
Stoffwechselversuche mit radioaktiv markiertem Buttergelb*. 
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und dem I. Chemischen Laboratorium der Universit~it Wien. 

(Eingelangt  am 28. J u n i  1954.) 

Mit ]~adiokohlenstoff am Kern  markier tes  Buttergelb wurde 
an Ra t t en  verKittert .  I~ach Ablauf bes t immter  Zeit wurde die 
spezifische Radioaktivit/~.t des Kohlenstoffs in Organen der Tiere 
best immt.  Die spezifisehe Akt iv i t~ t  des Kohlenstoffs ist in 
manehen anderen Organen yon der gleichen Gr6Benordnung 
wie in der Leber. Auffallend hohe und lange andauernde 
Akt iv i t a t  zeigt das Blur, und zwar ist die Aktivit/~t mit  den 
Blutk6rperchen vergesellschaftet. Der Radiokohlenstoff wird 
aus dem K6rper  innerhalb weniger Wochen ausgeschieden, und 
z~a r  haupts/iehlieh dureh den I-Iarn, zu einem geringeren Teile 
durch die Faeces. Kein Radiokohlenstoff  wird veratmet .  

E i n l e i t u n g .  

Das  sogenannte  Bu t t e rge lb  (p - I ) imethy lamino-azobenzo l )  is t  ein 
fet t lSsl icher  Farbs tof f ,  de r  duroh J a h r z e h n t e  zum F~rben  yon Bu t t e r ,  
Ki~se a n d  Margar ine  ve rwende t  wurde.  I m  J a h r e  1936 wurde  zuers t  
yon  K i n o s i t a  1 und  in der  Folgezei t  yon  einer groBen Anzahl  A u t o r e n  2 
ber ich te t ,  da6  Bu t t e rge ib  bei  l%atten nach  en tspreohend  langer  Ffi t~erung 
in e inem hohen P rozen t sa t z  nach  anfgngl ieher  Lebersehgdignng  zum 
Auf t r e t en  yon  Leberci r rhose ,  Lebe radenome n  nnd  schlieBlich Leber-  
carc inomen fi ihrt .  Sei~her s ind zahlre iche morphologischeS,  4, 5, 

* t I e r rn  Prof. Dr. L.  Ebert  zum 60. Geburts tag in Verehrung zugeeignet. 
1 R.  K inos i ta ,  Trans. Soc. Path .  Japon.  27, 665 (1937). 
z Siehe J .  Zeitlhofer, Der Krebsarz t  6, 154 (I951). 
a N .  Broe]c, H .  Druckrey  und H .  Hamper l ,  Z. Krebsforsch. 50, 431 (1940). 
4 E .  L.  Opie, J.  Exper.  Med. 80, 231 (1944). 
5 Siehe J .  A .  Mi l l er  und E.  C. Mi l ler ,  Advances in Cancer l~eseareh 1, 

339 (1953). 
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chemischeS, 6 und pharmakologisehe 7 Untersuchungen angestellt worden, 
die der Aufkl~rung der Wirkungsweise des Buttergelbs dienen sollen. 
Unter anderem wurdea die Abh~ngigkeit der Krebserzeugung yon der 
Dosis ~ und der Abbau des Buttergelbs im TierkSrper untersucht 5. 

Zur Aufkl~rung des ~toffwechsels ist offenbar die Verwendung 
marIsierten Buttergelbs yon groBem Vorteil. Tatsi~chlich ist Buttergelb 
mit schwerem Stickstoff, mit schwerem inaktiven Kohlenstoff und auch 
mit langlebigem radioaktiven Kohlenstoff markiert worden, und zwar 
im letzteren FMle an den Methylgruppen s. Da aber zu vermuten ist, 
dM~ die Verfolgung des Weges des Benzolkern-Kohlenstoffs im KSrper 
mehr Aufschlug fiber den Mechanismus der Krebsentstehung geben wird, 
als die Verfolgung des Weges des Methyl-Kohlenstoffs, wurde neuerdings 
aus Radioanilin ein ~m Benzolkern markiertes Buttergelb hergestellt% 
Dieses Buttergelb enthglt l~adiokohlenstoff in dem Benzolring, der die 
Dimethylaminogruppe nieht enthi~lt, und zwar ausschlieglieh in der 
der Azogruppe benaehbarten Stellung. 

Um nun den Weg dieses Kohlenstoffs im KSrper zu verfolgen, haben 
wir einer Anzahl l~atten je eine Portion Buttergelb per os zugefiihrt. 
Von einer ~ehrfachfiitterung wurde zun~chst abgesehen, um m6glichst 
einfache Versuchsbedingungen zu schaffen. Nach bestimmten Zeitinter- 
vMlen warden die Tiere getStet und mehrere Organe auf t~adioaktivitgt 
geprfift. Diese zeigt an, welcher Tell des Kohlenstoffs, der im But~ergelb 
die genannte Stellung einnimmt, sich zur gegebenen Zeit im betreffenden 
Organ befindet. Der Kohlenstoff kann natfirlich in Form yon intaktem 
Buttergelb oder yon Abbauprodnkten vorliegen. 

E x p e r i m e n t e l l e  D u r e h f f i h r u n g .  

Die verwendeten Tiere m~nnliehen und weibliehen Geschlechtes ent- 
stammen einem seit Jahren am Institut fiir Pathologische Anatomie fort- 
geziichr gesunden Rattenstamm, der in fiblieher Weise mit Nahrungs- 
mit~e]abf~llen gefiittert wird. Eine besondere Digit wurde nicht eingehalten. 
Das KSrpergewicht der verwendeten Tiere betrug im Mittel etwa 250 g, 
s~reute jedoch betr~chtlich. 

N~ch einer Hungerperiode yon 24 Stdn. wurden mittels Sahlundsonde 
3 mg markierten Buttergelbs in 0,8 ml OlivenS1 direkt in den Magen der 
Tiere eingebraeht. Jade Portion enthielt 0,25 Microcurie Radiokohlenstoff, 
entsprechend etwa 555000 Zerf~llen pro Min. Die Sonde wurda mit 1 ml 
Oliven61 naehgespiilt. Die verabreichte Menge wurde yon den Tieren gut 
vertragen. 

Wurden die Tiere innerhMb yon 24 Stdn. nach der Fiitterung getStet, 

H. v. Euler, B. v. Euler und H. Hasselquist, Z. Krebsforsch. 59, 
(1954). 

H. Druckrey und K.  Ki~plmi~ller, Z. Naturforsch. 3 b, 254 (1948). 
8 Siehe Anm. 9. 
9 0 .  Hromatka und L. Schlager, Mh. Chem. 85, 29 (1954). 
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so bekamen sie keine weitere Nahrung.  Erfolgte die TStung dagegen erst 
zu einem sp~teren Zeitpxmkt, so erhielten sie wieder ihr  gewohntes ~ut ter .  
Die Tiere wurden durch Naekenschlag getS~et, sofort obduziert  und die zu 
untersuehenden Organe entnommen. Die Organe wurden sofort weiter- 
verwendet ;  ffir eventuelle Mehrfaehbestimmungen, wie sie bisweilen notwendig 
waren, wurden sie bei - -  20 ~ C gelagert. TJm Verluste zu vermeiden, wurde 
yon einer Homogenisierung abgesehen. Es ist zwar damit  zu reehnen, dai~ 
versehiedene Teile des gleiehen Organs verschiedene Akt iv i t~ ten  aufweisen 
k6nnen, doeh diirfte tier dadureh verursachte Fehter  beim gegenwgrtigen 
Stand der Untersuehungen keine grol~e Rolle spielen. 

Zum Zweeke der Messung der Radioakt iv i t~ t  wurde eine hinreiehende 
Menge des Organs nach der Methode yon Van Styke und Folch nal~ verbrannt .  
Die entstandene Kohlens~ure wurde mit  Natronlauge aufgefangen und mlt  
Bariumion gef~llt. Aus dem erhaltenen Bar iumkarbonat ,  das auch Igngere 
Zeit gelagert werden kann, wurde schliei31ich die Kohlens~ure mi t  Sgure 
wieder in Freihei t  gesetzt und - -  ohne Zumischung yon Fremdgasen - -  
zur Fii l lung eines Gas.Geiger-Z~hlrohres verwendet  ~0. Da die MeJ3ausbeute 
mit  diesem Ger~t nicht welt unter  100~o liegt, kOnnen selbsb sehr geringe 
Aktivi tgten,  wie sie tatsgehlich bei den meisten vorliegenden Versuehen 
herrsehen, noch gemessen werden. In  tier t~egel wm~de jede Probe einmai 
16 Min. gemessen, das Zghlrohr also bloI~ einmal gefiillt. In  einer Anzahl  
yon F~tlen wurde die Fii l lmlg und Messung jedech mehrmals  durchgefiihrt;  
dann wtLrden die ar i thmetisehen Mittel  der  Einzelwerte eingesetzt. 

Zur Auswertung w ~ d e  vorsichtigerweis e angenommen, dal~ unter  den 
gegebenen Mei]bedingungen nur Akt iv i t~ ten  sicher naehweisbar und daher  
signifikant sind, we die gemessene Stoi]zahl den LeerwerC yon 47 bis 67 StSi~e 
pro Min. (je nach dem verwendeten Z~hlrohr) um mindestens vier S~5Be 
~ibertrifft; diese Sehgtzung zieht einerseits die statistische Sehwankung 
yon Akt iv i t a t  der Probe und Leerwert,  anderseits auch die ~IOglichkeit yon 
Unsicherheiten bei der ~essung in Betracht .  Akt ivi t~ten von drei oder 
weniger wurden daher in Tabelle 1 als , ,Null" eingezeichnet; in Wirklichke~t 
m6gen manehe dieser Aktivit~iten reel1 gewesen sein. 

E r g e b n i s s e .  

Die W e r t e  fiir die spezifischen A k t i v i t ~ t e n  in Tabel le  I s ind die 
u n m i t t e l b a r  gemessenen exper imen te l l en  W e r t e  naeh  Abzug  des Leer-  
wertes,  wenn die F i i l lung  des Zi~hlrohres bis zum N o r m a l d r u c k  erfolgte.  
W e n n  der  F i i l l d ruck  anderse i t s  ve to  N o r m a l d r u c k  abwich,  so wurde  
auf N o r m a l d r u c k  umgerechne t .  E ine  Normal f i i l lung  en t sp r i ch t  8,57 mg 
Kohlens tof f .  

A u g e r  den in Tabel le  1 gen~nnten  Organen wurden  in einigen F~l len  
~uch andere  Organe  gemessen,  ngml ich  X~lochen (Femur)  und  H a u t ,  
doch wurde  in  ihnen keine  AktiviCgt gefunden.  

U m  die Dars te l lung  der  Ergebnisse  i ibers icht l icher  zu ges ta l ten ,  s ind 
in T~belle 2 die jeweils in  b e s t i m m t e n  Zei t in terv~l len  l iegenden Z~hlen- 
wer te  de r  Tabel le  1 zu Mi t t e lwer t en  zusammengezogen.  

~o G. Rohringer und E. Broda, Z. Nuturforseh. 8 b, 159 (1953). 
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Tabelle 1. S p e z i f i s c h e  A k t i v i t / i t e n  des  K o h l e n s t o f f s  in  d e n  
O r g a n e n .  

Vers]]~]l 
~ r .  

23 
24 
2 5  
26 
27 
28 

1 
2 

21 
22 

3 
19 
20 

5 
11 
12 
17 
18 
8 
9 

10 
32 
29 
13 
14 
16 
15 
33 
3O 

6 
7 

Zei~ nach 
:Ftitterung 

(Stdn.) 

2 
2 
2 
6 
6 
6 

10 
10 
10 
10 
24 
24 
24 
48 
48 
48 
72 
72 
75 
93 

120 
168 
240 
264 
264 
360 
408 
456 
840 
888 
984 

Leber I l~iere 

2 3 1 2 5  
25 ] 28 
45 19 
38 ] 36 
37 39 
80 I 43 
40 ] 64 
54 26 
58 82 

160 93 
32 19 
32 I 35 
31 : 33 
12 : 16 
10 ] 7 
1 3 1 1 2  
14 7 
14 13 
13 5 

9 5 
8 5 

Blur 

14 
17 
29 
40 
29 
46 
38 
28 
40 
63 
29 
58 
25 
37 

8 
18 
55 
41 
25 
22 
10 
0 

Organ 

2~Iilz 

19 
18 

9 
i8 
62 
21 
14 
28 
17 
44 
16 
16 
10 
12 

9 
5 
9 
0 
5 
0 
0 

Lunge 

35 
19 
25 
22 
45 
38 

28 
36 
10 
15 
48 
11 
18 
16 
15 
13 
12 
15 
12 

8kelett- 
muskel 

11 
9 
7 

14 
7 

10 

3O 
22 

7 
0 
8 
0 
4 
5 
0 

10 
0 
8 
0 

8 
6 
0 
0 
0 

0 
0 

8 
7 

17 
0 
7 

0 
6 

8 
34 

7 
12 

5 
0 

0 
0 
0 
0 
0 

0 
0 

0 
7 
7 
9 
4 

6 
0 

0 
0 
0 
0 
0 

0 
0 

Hirn 

4 
10 

14 
18 
5 
5 

12 

0 
15 
16 
5 
4 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

0 
0 

Aus den in Tabel len  1 und  2 zusammengefaBten  spezifischen Ak*ivi- 

ti~fen lassen sich die Gesamtak t iv i t g f en  der Organe berechnen,  wenn die 

Kohlens to f fmengen  in diesen Organen bekannf  sind. Dieso t~ohlenstoff- 

mengen  wurden  du tch  Mul t ip l ikaf ion der Org~ngewichfe mi~ ihren 

Kohlensfof fgeha l ten  berechnef .  Wer fe  dieser Kohlensfoffgehalfe ,  die 

al lerdings am 1V[enschen best imm~ worden w~ren, wurden  der Li~era%ur 11 

e n t n o m m e n .  Es  ergeben sich die Wecte  der Tabelle  3. Der  E infachhe i t  

halber  sind nur  die Ergebnisse  zur Zeit  der max ima len  Aufnahme  an 

Radiokohlens~off  (6 und  10 Stdn.) angefiihrt .  Das Gewicht  des Blu tes  

11 TI. Vierordt, Anatomisehe, physiologische und physikalische Daten 
und Tabellen. Jena.  1888. 

~onatshefte  f i i r  Chemie.  Bd. 85/4. 56 
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T a b e l l e  2. M i t t e l w e r t e  d e r  s p e z i f i s c h e n  A k t i v i t ~ t t e m  

Versuch Nr. 

23, 24, 25 
26, 27, 28 
1, 2, 21, 22 
3, 19, 20 
5, 11, 12 
8, 17, 18 
9, 10, 32 
29, 13, 14 
15, 16, 33 
3 0 , 6 , 7  

Zeit [ 
nach Fiitterung [ 

(8tdn.) I Leber 

Organ 

Niere 

2 
6 

10 
24 
48 

7 2 - - 7 5  
9 3 , 1 2 0 , 1 6 8  

2 4 0 - - 2 6 4  
3 6 0 - - 4 5 6  
8 4 0 - - 9 8 4  

31 
52 
78 
32 
12 
14 

9 
5 
0 
0 

Blut 

24 20 
39 38 
66 42 
29 37 
12 21 

8 40 
5 11 

11 16 
3 8 
3 - -  

l~Iilz 

15 
34 
26 
14 

9 
5 
0 
0 
0 
0 

Lunge 

26 
35 
32 
24 
15 
13 
13 

5 
6 
3 

Mnskel ! 

9 
10 
26 

5 
3 
3 
4 
0 
0 
0 

Tabel le  3. G e s a m t a . k t i v i t i ~ t ,  e n  d e r  O r g a n e .  

Him 

7 
16 

7 
10 

3 
0 
0 

0 

Organ 
Mittleres 

Organgewicht 
(g) 

Normalkoblen- 
stoffgehalt 

(%) 

i~[iStlere 
Kohlenstoff- 
menge im 

Organ (mg) 

i ~{i~iere spezi- 
/ische Aktivit~t 

pro mg C i 
und Min. [ 

Gesamt- 
aktivit~t 
pro :~in. 

L e b e r  . . . .  

Niere  . . . . .  
B l u r  . . . . .  
Milz . . . . . .  
Linage . . .  
.%Iuskel . . .  
H i r n  . . . . .  

6,08 
0,50 

16,67 
0,55 
1,54 

86,7 
1,12 

a) N a c h  6 S tdn .  

15,9 970 
8,7 43 

11,5 1900 
12,1 67 
10,7 ~ 160 
11,7 : 10000 
12,6 140 

6,I  
4,6 
4,4 
4,0 
4 , t  
t ,2  
1,9 

5 900 
200 

8 400 
270 
660 

12000 
270 

Lebe r  . . . .  
Nie re  . . . . .  
B lu r  . . . . .  
~iilz . . . . . .  
L u n g e  . . .  
Muske l  . . .  
H i m  . . . . .  

4,91 
0,67 

10,57 
0,31 
1,52 

69,5 
0,96 

b) N a c h  10 S tdn .  

15,9 780 
8,7 58 

11,5 I 2 0 0  
I 2 , t  37 
10,7 160 
11,7 8 100 
12,6 120 

9,1 
7,7 
4,9 
3,0 
3,7 
3,0 
0,82 

7100 
450 

5 900 
110 
600 

24000 
100 

w u r d e  m i t  1/18, d a s  d e r  } I u s k u l a ~ u r  m i t  ~/s des  K 6 r p e r g e w i e h ~ e s  e in-  
g e s e t z t .  

D a  d a s  a n  j e d e  R a t t e  v e r f i i t t e r t e  t ~ u t t e r g e l b  e ine  G e s a m t a k t i v i t / i t  

y o n  555 000  m i n  -1 au fwies ,  e r k e n n t  m a n  d u r e h  V e r g l e i e h  m i t  T a b e l l e  3, 

d a b  d e r  b e o b a e h t e t e  H S e h s ~ g e h M t  d e r  L e b e r  i m  M i t t e l  n u r  e t w a  1 , 3 %  

des  g e s a m ~ e n ,  d e m  T i e r  z u g e f i i h r t e n  l ~ a d i o k o h l e n s t o f f s  b e t r u g .  I n  

E x p e r i m e n t e n  m i t  B u t t e r g e l b ,  d a s  m i t  s e h w e r e m  S t i o k s t o f f  m a r k i e r t  

w o r d e n  war ,  w u r d e  e ine  A u f n a h m e  d u r c h  d ie  L e b e r  in  e t w a s  k l e i n e r e m  
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Ausmaft gefunden 12. I)er HSchstgehalt einer BIiere (10 Stdn.) betr~gt 
im Mit~el 0,08, der Milz (6 Stdn.) 0,05, der Lunge (6 Stdn.) 0,01, der 
Muskeln (10 Stdn.) 4,3, des Gehirns (6 Stdn.) 0,05 und desBlutes (6 Stdn.) 
1,5%. I)amit erhebt sieh die l%age naeh dem Verbleib der Haup~menge 
des Radiokohlenstoffs. 

Zur •eststeUung dieses Verbleibes wurden fallweise Aktivit~ts- 
bes$immungen an versehiedenen Wandabschnitten des Verdauungs- 
traktes, am Inhalt  des Magen-Darmkanals sowie an Harn, faeces  und 
der Atemluft vorgenommen. Diese Bestimmungen sind naturgem~ft 
weniger exakt als jene an den Organen der Tiere. Es ergab sieh jedoeh 
einwandfrei, dal~ die Haup~menge des Radiokohlenstoffs den KSrper 
mit dem Harn verl~l~$, ein Ergebnis, das damit im Einklang steh$, daft 
auch schwerer StickstoIf aus marldertem Buttergelb haupts~chlich durch 
den H a m  ausgeschieden wird 12. 

Die Aktivit~t der ausgeatmeten Kohlens~ure wurde acht Stun- 
den naeh Fiitterung an einem Tier bestimmt. Es wurde keinerlei 
mel3bare Aktivit~t festgestellt. Daraus ergibt sich, daft aul~erstenfalls 
ein versehwindender Bruchteil des Radiokohlenstoffs mit der Atem- 
luft den KSrper verlassen haben kann. Dieses Ergebnis steht in inter- 
essantem Kontrast  zu den Befunden friiherer Autoren (siehe 5), die 
naeh Markierung des Buttergelbs an der Methylgruppe einen IIaupt- 
teil des Radiokohlenstoffs in der Atemluft fanden. 

Die Bestimmungen am Inhalt  des Verdauungstraktes ergaben, daft 
der Mageninhalt nach 24 Stdn. nut  mehr wenige Prozent der Aktivit~t 
aufweist, die er 10 Stdn. nach der ~iitterung hatte und daft nach 48 Stdn. 
keine Aktivit~t mehr nachweisbar ist. Aueh der Diinndarminhalt ist 
nach 24 Stdn. nur mehr wenig aktiv, w~hrend die Aktivit~ten der Dick- 
darminhalte naeh ]0 und nach 24 Stdn. ~tmlich sind; 48 und 72 Stdn. 
nach der Fii~terung finder sich im Diekdarminhal~ nut  mehr wenig 
Aktivit~t. W~hrend aber die Aktivit~t yon lV[agen und Diinndarm 
entspreehend de!n physiologischen Resorptionsget~lle im Inhalt  stets 
hSher ist als in der Wand, um schlieftlich in beiden nach 48 Stdn. zu 
verschwinden, f~llt im Fa]le des Diekdarms auf, dab hier in den ersten 
2 Tagen zun~chst ebenfalls ein gleiches Verhalten nachweisbar ist, dann 
aber am 3. Tag eine Ulnkehr s~a~findet und jetzt bei 2 angestellten 
Versuehen die Werte in der Dickdarmwand hSher liegen aIs gIeichzeitig 
im Diekdarminhalt (Tier 17 : spezifisehe Aktivit~t im Diekdarminhal~ 16, 
in der Dickdarmwand 110; Tier 18: spezifisehe Aktivitat  im Dickdarm- 
inhalt 0, in der Dickdarmwand 30). 

Die n~here Untersuchung des Blutes ergab, dab die Aktivit~t aus 
dem Blu~plasma relativ rasch versehwindet, in den Erythrocyten aber 

22 M .  Berenbom und J .  White, J. Nat. Cancer Inst. 12, 583 (1951). 
56* 
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lunge naehweisbar bleibt und hier weniger mit dem H~moglobin, mit 
den lipoiden Blutsehagten vergesellsehafteg isg. DaB gerade die Blut- 
k6rperchen Aktivit~t festhalten, ist schon friiher bei Versuehen mit 
3'-SIethyl-i~C-dimethylamino-azobenzol festgestellt wordeu (siehe s). 

Wurde die 0116sung yon Bugtergelb in vitro einer 10~igen Aufsehwem- 
mung yon Hammelerythroeytsn zugese~z~, wiederhol~ gesehii~el~ nnd 
wurden nach 2 Tagen die Ery~hroey~en gewaschen und hgmolysisrt, 
so ergaben die Blugsehatten ebenfMls eine l%adioaktivitgt. 

Ein orientierender, nnter gleiehen Bedingungen wis bei den l%atten 
durehgefiihrter Versuch mig 3Ieersehweinehen ergab 2 Tags naeh der 
Nit,stung sine relativ hohe Aktivitit in der Gate bei noch hSherer 
Ak~ivitig in den Blugsehagten und sehr geringsr Akgivitgt im Serum. 

Diskuss ion .  

Die Einzelwer~e, dis die Grundlagen der Tabellen 1 bis 3 bilden, 
s~reuen natiirlich in srhebliehem ~age. Diese Streuung ist wohl einer- 
seits auf dis biologische Variabil i~ des VsrsuehsmaCerials (under anderem 
ha~en die Tiere verschiedsnes Gewieht und Alter), undersells an~ eine 
Verschiedenheit des weiter unten noch zu besprechenden Blutgehal~es 
der Organe zuriickzufiihren. Im ganzen ist aber die Gl~tte der Kurven, 
die den zeRlichen Verlauf der Aktivit~ der einzelnen Organe wiedergeben, 
doeh bemerkenswert. 

Zun/~chs~ isfs festzustellen, dab dsr Hauptteil des Radiokohlenstoffs 
bei der hier verwendsten Dosisrung dureh sinma]ige Gabs imlerhalb 
der ersten zwei Tags aus dem VerdanungskanM aufgenommen wird. Er 
verlggt den KSrper haup~sgehlieh mit dem Harn, in viel geringsrem 
3Ial?s mit Galls mad S~uhl, wobei aus dem Dickdarm veto dritten Tag 
naeh Fii~terung ebenfalls sine Ausseheidung stattfinden diirfte. 

Der relative Gehal~ der einzeinen Organs (spezifische Ak~ivit~t 
ihres Kohlenstoffs) is~ in den ers~en Tagen nieht sshr verschieden. So 
bleibt z. B. die Niere kanm hinter der Leber zuriiek. Die Aktivi~g$ aller 
Organe nimm~ mi~ der Zei~ iiberrasehend schnell ab, doch zeigsn unsers 
Versuehe, dug dgs Blur eine Ausnahme bildet. 

Da die spezifisehe Aktivitit  des Blutes besonders hoch is~, nnd zwar 
iiber einen lingeren Zeitraum, muB wshl sin bedeutender Teil der 
Aktivitgten der Organs auf ihren BlutgehMt zuriickgefiihrt werden. 
Daher diirften auch die Aktivitgten des Gehirns, des ~usksls und der 
Lunge zum GroBteil dureh den Blutgehalt verursaeht sein, wobei beim 
Gehirn und der Lunge zu beriioksichtigen ist, dab beim TSten der Tiers 
durch Nackensehlag Parenchymblutungen unvsrmeidbar sind. 

Die hohe Aktivitgt des Blutes stsht offenbar mit dem hohen Buttsr- 
gelbgehalt des Blutes im Zusammenhang, da ein solcher nach chemisehen 
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~Iethoden 5, 0 naehgewiesen worden ist. Dabei f~llt aber besonders auf, 
dab das Blut noch zu einer Zeit eine relativ hohe Aktivitgt aufweist, 
wenn Resorption, Transport und Ausscheidnng des zugefiihrten Butter- 
gelbs oder seiner Abbauprodukte bereits a]s abgeschlossen angesehen 
werden kSnnen. Dieser Befnnd l~l]t die MSglichkeit eines naeh erfolgter 
massiver Ausseheidlmg des Buttergelbs in der Folge durch ]i~ngere Zeit 
wiederholt auitretenden Stimulus der Milz und vor allem der Leber 
durch Produkte des Erythrocy~enunterganges zu. Fiir Zusammenh~nge 
dieser Art spricht das friihzeitige Anftreten yon Milzvergr51]erung naeh 
fortgesetzter Buttergelbfiitterung 5, 6. Sollte dies zutreffen, so wiire wohl 
zu erwarten, dal3 bei noch empfindlicherer Messung der Aktivit~t in der 
Leber dureh l~ngere Zeitr~iume minimale Aktivit~ten nachweisbar sind. 

Es w~re abet anderseits aueh denkbar, dab das Buttergelb in der 
Leber StSrungen hervorruft, die selbst~ndig weiterwirken, naehdem es 
selbst oder seine Abbauprodukte die Leber endgfiltig verlassen haben. 
Einen solchen Meehanismus kgnnte man formell mit jenem der Krebs- 
entstehung dureh Strahlung verg]eiehen. Auch in diesem Falle bleibt 
ja das krebserzeugende Agens selbst, also die Strahlung, nieht im Gewebe 
erhalten. 

Ob der eine oder der andere Mechanismus zutrifft, soll durch weitere 
Versuche gepriift werden. In diesem Zusammenhang InuB natiirlieh 
auch untersncht werden, ob Radiokohlenstoff, durch den das Butter- 
gelbmolekiil an anderer Stelle markiert ist, iihnliehes Verhalten im 
Stoffwechsel zeigt wie der in den vorHegenden Versuehen verwendete 
Radiokohlenstoff. 
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