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Plant family 

Polygonaceae 
Chenopodiaceae 
Cruciferae. 
Leguminosae 
Umbelliferae 
Labiatae 
Compositae 

Number 
of species 

investigated 

8 
4 

11 
5 
5 
3 

10 

Number of samples 
analyzed 

Ascorbic acid Carotene 

60-163 
29-153 
92-334 
67-175 
20- 99 
41- 83 
19- 51 

53 20 
25 11 
70 24 
32 16 
29 13 
20 7 
74 29 

Values obtained in mg% 

Ascorbie acid 

Range .... [ Average 

105 
95 

182 
129 
76 
56 
37 

Carotene 

Range Average 

4.9-15"6 9.7 
2"4-12"8 9-5 
6"1-13"8 8'5 
9.2-22-0 13.9 
2.1-13-9 7"5 

10.9-21.5 15.2 
5.1-12.5 8-5 

decreased carotene content,  so tha t  the amounts  of the 
two const i tuents  were parallel, and the ascorbic acid] 
carotene ratio (ale) remained nearly the same as in other  
plants of the family. A striMng example showing the ap- 
proximate constancy of the a/c ratio were plants of 
xerophytic  structure. The leaves of Salsola Kali  L., for 
example, were proport ional ly much poorer in both 
vi tamins than  the other  Chenopodiaceae examined. 

In  Table I I  the  calculated rat io of the ascorbic acid] 
carotene content  (a[c), for the plant  families examined, 
is shown. 

Table II  

The calculated a/c ratio 

Plant family 

Polygonaceae 
Chenopodiaceae 
Cruciferae 
Leguminosae 
Umbelliferae. 
Labiatae 
Compositae 

Range of the [ 
species / examined 

9.2-12.2 
8-8-12.1 

11.8-34.5 
7.3-12.3 
6.3-16.5 
3-3- 3.9 
2"6- 6"5 

Average of 
the family 

10"8 
10.0 
21 "4 
9-3 

10"1 
3.7 
4-4 

I n T a b l e  I I  a certain tendency to constancy in the a[c 
ratio can be observed. By  comparing the  data  of the two 
tables, the a/c ratio seems to be less variable and more 
characteristic of a given family than  the ascorbic acid 
or carotene content  itself. While the  amounts  of as- 
corbic acid and carotene in various Polygonaceae, for 
example, varied quite  considerably (from 60 to 163 and 
from 4.9 to 15.5, resp.), the  a[c rat io in various species of 
this family remained ra ther  constant  (from 9.2 to  12.2). 
Such is the case also with Chenopodiaceae, Leguminosae, 
Labiatae and Compositae. Cruciierae and Umbelliferae 
showed, however, a much wider range in this ratio. I t  is 
interesting to note tha t  4 of 7 families examined have an 
average a[c ratio of nearly 10. 

Since the v i tamin  content  of plant  tissues varies 
within species between very  wide limits and is influenced 
by many factors (soil, shade, moisture, season, stage of 
growth etc.), i t  is obvious tha t  no conclusion concerning 
the exact  quan t i t a t ive  correlation between ascorbic acid 
and carotene in plants  can be drawn here. However,  
from the da ta  of our tables i t  is readily apparent  tha t  the 
ascorbic acid[carotene ratio shows within p lant  families 
a greater tendency towards constancy than do the con- 
centrations of these consti tuents themselves. This fact 
seems to support  the view tha t  there may  be a closely 

connected functional interrelationship between these 
two constituents in plants. 

LJ. GRLId 

Institute for Drug Control, Zagreb, Yugoslavia, No- 
vember 25, 7955. 

Rdsumd 

Les r6sultats des dosages parallSles d 'acide ascorbique 
ct de carotene duns les feuilles des esp~ces appar tenan t  

7 familles ont  d6montr6 une tendance A la stabilit6 de 
la proportion acide ascorbique/carot~ne chez les plantes 
apparent6es. La stabilit6 de cet te  proport ion chez les 
esp~ces d 'une scale famille est plus marquee que celle de 
la teneur mSme des deux substances. Ce fait  semble 
pouvoir confirmer l 'id6e d 'une  correlation 6troite duns 
Faction des deux substances en question. 

1Dber d i e  E i n w i r k u n g  d e s  S c h i l d d r i i s e n h o r r n o n s  
a u f  d i e  O s s i f i k a t i o n  

Hinsichtlich der Frage yon  Beziehungen der Schild- 
drfisenfunktion zum KMkstoffwechsel, insbesondere 
fiber eine etwaige Einwirkung des Schilddrtisenhormons 
auf den Kalzifikationsvorgang bei der Knochenbildung,  
gehen die Ergebnisse bisheriger Untersuchungen weft 
auseinander: SCHULZE 1 entwickel t  die Vorstellung, dass 
nur die Derivate  des Ektoderms  und des Entoderms  auf 
den Thyroxinreiz anzusprechen vermSgen,  KELLER 2, 
FOX und IgvluG 3 und KALTE~BACH* hubert in ihren 
Exper imenten Hinweise auf eine F6rderung der Ossifi- 
kation durch das Schilddri isenhormon erhalten. 

Fiir die experimentel le  I(li irung dieses Problems erge- 
ben sich folgende Frageste l lungen:  1. Sind bei einer 
durch Verabreichung von Schilddrtisenhormon ausge- 
16sten, vorzeit igen Metamorphose beztiglich der Kalk- 
einlagerung im Stfitzgewebe Ver/inderungen Iestzustel- 
len, die denjenigen bei der experimentel l  unbeeinflussten 
Verwandlung entsprechen ? 2. Sind bei einer lokalen 
Thyroxineinwirkung 6rtlich begrenzt  Ver~nderungen in 
bezug auf die Kalkeinlagerung festzustellen ? 

Larven  yon Salamandra salamandra quadrivirgata 
Diirigen wurden im geburtsberei ten Stadium dem Ute-  

x W. SCHULZE, ROUX' Arch. 101, 338 (1924). 
s R. KELLER, Rev. Suisse Zool. 53, 329 (1946). 
a E. Fox und J. T. IRVING, S. Afr. J. med. Sci. In, 11 (1950). 
4 j .  C. KALTENBACtt, J. exp. Zool. 1~, 21 (1953), 
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rus entnommen.  Im Alter yon 20 Tagen wurde den 
Versuchstieren Gelegenheit gegeben, im Aquarienwasser 
gel6stes Thyroxin (Roche) durch die unverletzte  Hau t  
aufzunehmen. Es entwickelten sich Tiere, die in Gestalt,  
FArbung und Verhalten v611ig solchen Salamandern 
glichen, die naeh ungekiirztem Ablauf der Larvenperio-  
de eine Umwandlung zum Landt ier  erfahren. Demgegen- 
fiber hatten unter  gleiehen Bedingungen,  aber ohne 
Thyroxineinwirkung gehaltene Kontroll t iere in vollem 
Umfange ihre larvalen Merkmale beibehalten. 

_ ~ % ~ e "  I 

a b 

Abb. 1. Katzifikatioa des Skeletts bei SMamand~'a s. quadrivirgata 
(Aufhelhmgspr/iparat, AlizariafSrbung), Vergr6sserung 1,25 x. 

a Versuchstier (Thyroxin-Einwirkung), b Kontrolle. 

heblich ausgedehntere Kalzifikationsareate. Sogar die 
in der Entwicklung am weitesten fortgeschri t tenen Kon- 
trollen werden an Intensit~.t der Kalkeinlagerung in den 
entspreehenden Sch~delknochen yon den Versuchstieren 
fibertroffen. Bei diesen sind tiber solche graduellen Un- 
terschiede hinaus in mindestens drei weiteren, bei den 
t (ontrol len noch vbllig kalkfreien Skelet telementen 
(Pterygoid, Squamosum, Vomer, bei einigen auch im 
Columellare) initiale Kalzifikationen eingetreten. In 
Wirbels~iule und Beckengiirtel ist bei den Versuchstieren 
die Kalkeinlagerung in den auch bei Kontrol len schon 
vorhandenen Knochen, besonders in den ~,Virbelbbgen 
und dem Ilium, verst~rkt.  In den Querforts~tzen des 
Sakralwirbels, den Kreuzbeinfliigeln, ist nur bei Ver- 
suchstieren Kalk nachweisbar. Darfiber hinaus kommt 
es auch in diesen Skelet tabschni t ten zur Bildung neuer 
Verkalkungszentren in den postsakralen V~Tirbelk6rpern 
und im Ischium. In Schultergfirtel und Vorderextremi- 
t~t ist die Zahl der verkngcher ten Skelet telemente bei 
den Thyroxint ieren zwar nicht vermehrt ,  die Kalkein- 
lagerung ist jedoch vor allem in den yon Clavicula und 
Coracoid gebildeten Knochenspangen ausgedehnter. 
Die geringsten Unterschiede weisen die Hinterextremi-  
t~tten auf. Zwar reichen die verkalkten Diaphysen nur 
bei den Versuehstieren v6tlig an die Gelenkk6pte heran. 
doch ist in diesem Skelettabschnit t ,  in welehem der 
H6hepunkt  der Kalzifikation offenbar bereits auf einem 
f r i ihen  Entwicklungsstadium erreicht wird (KXLI~ und 
t3ERNASCONIS), keine wesentliche F0rderung fiber die 
Norm hinaus erfolgt. 

Deutl ieher noch ats beim Feuersalamander  zeigen so- 
mit  die am I~ralIenfrosch angestelIten Untersuchungen, 
dass sich die FSrderung der Verkalkung nach Thyroxin- 
behandlung in zweifacher Hinsicht  ~iussert: 1. wird der 
auch bei der unbeeinflussten Entwicklung auftretende 
verkMkte Bereich der einzelnen Knochen erweitert,  und 
2. t reten in anderen, bis dahin unverkMkten Skelett- 
elementen neue Verkalkungszentren auf. 

Auch in Bau und Struktur  des Skeletts zeigen die 
nach einer Modifikation des Spalteholzschen Verfahrens 
mit  Alizarin angefXrbten und aufgehellten, vorzeit ig 
metamorphosier ten Salamander  charakteris t ische Un- 
terschiede gegeniiber unbehandel ten Larven (Abb. 1). 
Das Kopfskelet t  erscheint nicht nut  infolge eines nS.he- 
ren Zusammenrfickens der einzelnen Sehhdelknochen, 
sondern auch auf Grund einer Erweiterung der verkalk- 
ten Bereiche in den einzelnen Skelet te lementen gedrun- 
gener gebaut.  In den Rbhrenknochen der Ex t remi t~ ten  
ist eine verst~irkte Kalkeinlagerung besonders in den 
proximal wie distal in Richtung auf die Gelenke hin 
weiter ausgedehnten Knochenmanschet ten  festzustellen. 
Die deutlichste F6rderung der Kalkeinlagerung abet ist 
im Achsensketett  zu verzeichnen : bei den Versuchstieren 
hat  sich die Zahl der verknbcherten freien Rippen gegen- 
fiber den unbeeinflussten Larven verdoppelt ,  in einan- 
der entsprechenden Rippenpaaren ist die Kalkeinlage- 
rung bei den Versuchstieren wesentlich intensiver. 

Aus Larven yon X e n o p u s  laevis  Daud., die 28 Tage alt 
im Zustand noch fast vblligen Fehlens von Kalkablage- 
rungen im Skelet t  durch vierzehnt~gige perkutane 
Thyroxinapplikat ion zur verfri ihten Metamorphose ge- 
bracht  wurden, entwickelten sich innerhalb yon 23 Ta- 
gen Fr6schchen mit  verst~rkter  Kalzifikation (Abb. 2). 

Im SchAdel t r i t t  die F6rderung der Kalkeinlagerung 
nach Thyroxinbehandlung am auff/illigsten hervor. Alle 
bei Kontrolten und Versuchstieren t iberhaupt  verkalk-  
ten Skelet telemente zeigen bei den Thyroxint ieren er- 

a b 

Abb. 2. Kalzifikation des Skeletts bei Xenopus laevis (Aufhelhmgs- 
pr~iparat, Alizarinttirbung}, VergrSsserung 1,25 :<. 

a Versuchstier (Thyroxin-Einwirkung), b Kontrolle. 

Zur Feststel lung des unmit te lbaren Angriffsorts des 
Schilddriisenhormons bei der Ablagerung yon Kalk- 
salzen im Stii tzgewebe wurden Thyroxin  enthaltende 

5 j .  K£LIN uad A. 1BER~ASCONI, Rev. Suisse Zoo|. ,~6, 359 (1949). 
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A g a r s t f i c k c h e n  b e s t i m m t e r  Gr6sse  (0,2 m m  3) in  die 
r e c h t e  H i n t e r e x t r e m i t ~ i t  y o n  A m b y s t o m a  mex icanum 
i m p l a n t i e r t  (HARTWme). Das  i tussere E r s c h e i n u n g s b i l d  
d ieser  T ie re  wie a u c h  de r  a l l g e m e i n e  B e f n n d  des  S k e i e t t s  
weisen  d a r a u f  h in ,  dass  das  6 r t l i ch  g e s e t z t e  T h y r o x i n -  
d e p o t  s ich  n i c h t  au f  d e n  0 r g a n i s m u s  in se iner  G e s a m t -  

S u m m a r y  

L a r v a e  of Salamandra salamandra quadrivirgata Dfiri-  
g e n  a n d  t a d p o l e s  of Xenopus  laevis D a u d ,  t r e a t e d  w i t h  
a p e r c u t a n e o u s  a p p l i c a t i o n  of t h y r o x i n ,  show a more  
i n t e n s i v e  ca lc i f i ca t ion  of t h e i r  ske l e t a l  s y s t e m  a f t e r  a 
p recoc ious  m e t a m o r p h o s i s .  T h e  ca lc i f ied  a rea  of b o n e s  is 
i n c r e a s e d ;  a d d i t i o n a l  c en t r e s  of ca l c i f i ca t ion  can  be  
d i s t i n g u i s h e d  in q u i t e  a n u m b e r  of o t h e r  ske l e t a l  ele- 
m e n t s .  B y  t h y r o x i n - s o a k e d  a g a r  i m p l a n t s  in  t h e  h i n d -  
l imbs  of Arnbystoma mexicanurn, d e p o s i t i o n  of c a l c i u m  
sa l t s  is f u r t h e r e d  in t h e  b o n e s  of the  leg t r e a t e d ,  as well  
as in t h e  a d j a c e n t  pe lv ic  girdle,  t h u s  d e m o n s t r a t i n g  t h a t  
t h e  t h y r o i d  h o r m o n e  e x e r t s  a d i r ec t  e f fec t  u p o n  calcif i -  
c a t i o n .  I t  is s u p p o s e d  t h a t  d u r i n g  n o r m a l  m e t a m o r p h o s i s  
t h e  t h y r o i d  g l a n d  p l ays  a n  equa l  p a r t  in t h e  p rocess  of 
ca l c i f i ca t ion  in t h e  ske le t a l  s y s t em.  

Parathion M e t a b o l i s m  in Rat Liver 
and Kidney Sl ices  

Abb. 3. Kalzifikationen der hinteren Extremit/iten und der Sakral- 
region bei Ambystoma mexicanum (Aufhellungspr~iparat, Alizarin- 
f~rbung), Vergr6sserung 1,~5 ~. a Fiirderung der Kalkeinlagerung 
dureh Implantation yon Thyroxin-Agar an den rechten Femur. 
b Uilspezifisehe Entwicklungshemmung nach hnplantation yon 

reinem Agar an den reehten Femur. 

P a r a t h i o n  1, w h e n  pure ,  is k n o w n  n o t  to  i n h i b i t  cho l in -  
e s t e r a se  in vitro ~. I t  is, howeve r ,  c h a n g e d  in t h e  o r g a n i s m  
to a n  a c t i v e  i n h i b i t o r  of  c h o l i n e s t e r a s e  w h i c h  h a s  b e e n  
iden t i f i ed  as p a r a o x o n  3. T h i s  c h a n g e  v-as f o u n d  to  be  
e n z y m a t i c  a n d  to  t a k e  p lace  in t h e  c o m b i n e d  f r a c t i o n s  of 

hef t  a u s g e w i r k t  h a t .  I n  de r  da s  T h y r o x i n i m p l a n t a t  t r a -  
g e n d e n  E x t r e m i t i i t  h i n g e g e n  i s t  e ine i n t e n s i v e r e  Ka lk -  
e i n l a g e r u n g  f e s t z u s t e l l e n :  die D i a p h y s e n  s ind  liinger, die 
K n o c h e n h i i l s e n  s t / i rke r  v e r k n 6 c h e r t  (Abb.  3a). A u c h  die 
au f  d e r  I m p l a n t a t s e i t e  ge l egenen  Tei le  des  B e e k e n g t i r t e l s  
n e b s t  den  b e t r e f f e n d e n  S a k r a l r i p p e n  e r f a h r e n  e ine  wel-  
t e r  a u s g e d e h n t e  V e r k n 6 c h e r u n g  als die e n t s p r e c h e n d e n  
S k e l e t t e l e m e n t e  de r  Gegense i te .  Axo lo t l  h ingegen ,  bei  
d e n c n  zu r  K o n t r o l l e  e in  I m p l a n t a t  au s  r e i n e m  A g a r  o h n e  
T h y r o x i n z u s a t z  g e s e t z t  wurde ,  lassen  e ine  e n t s p r e c h e n d e  
F 6 r d e r u n g  de r  N a l k e i n l a g e r u n g  v e r m i s s e n ;  v i e l m e h r  
t r i t t  als unspez i f i s che  N e b e n w i r k u n g  de r  O p e r a t i o n  in 
d iesen  Fi i l len  ehe r  e ine 6 r t l i che  V e r z 6 g e r u n g  in  de r  Ver-  
k n S c h e r u n g  e in  (Abb.  3b). 

Die  V e d i n d e r u n g e n  im S k e l e t t s y s t e m  n a c h  toka le r  
T h y r o x i n a p p l i k a t i o n  ze igen  also, dass  da s  Sch i ldd r i i s en -  
h o r m o n  u n m i t t e l b a r  in  d e n  Prozess  de r  K a l k a b l a g e r u n g  
e ingrei f t .  

Es  e r g i b t  s ich  somi t ,  da s s  bei  e ine r  e x p e r i m e n t e l l  aus -  
ge l6s ten  E n t w i c k l u n g s b e s c h l e u n i g u n g  wie z u m  Beisp ie l  
die E p i d e r m i s  so a u c h  das  s k e l e t t o g e n e  G e w e b e  a u f  das  
S e h i l d d r i i s e n h o r m o n  u n d  zwar  d u r e h  i n t e n s i v i e r t e n  E in -  
bau  y o n  K a l z i u m  in  die K n o c h e n  a n s p r i c h t .  Die R e a k -  
t i o n s b e r e i t s c h a f t  d e r  e i n z e t n e n  S k e l e t t e l e m e n t e  t r i t t  
a u c h  h i e r  zn v e r s c h i e d e n e n  Z e i t p u n k t e n  au f  (KuHNv). 
Es i s t  a n z u n e h m e n ,  dass  im V e r l a u f  d e r  u n b e e i n f l u s s t e n  
A m p h i b i e n m e t a m o r p h o s e  die Sch i lddr t i se  bei  d e m  Ver-  
k a l k u n g s p r o z e s s  des  S k e l e t t s  e ine e n t s p r e c h e n d e  Rol le  
spielt .  

O. KUHN u n d  H.  O. HAMMER 

Zoologisches Inst i tut  der Universitiit KOln, den 15. Sep- 
tember 1955. 

s tf. HARTWIG,  Biol. ZentraIbl. 60, 473 (1940). 
7 0 .  KVHN, Naehr. Ges. Wiss. G6ttingen VI 7, 13 (1933). 
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Fig. l . -Accumulat ion of paraoxon wi th  l iver slices. Total  volume 
15 ml, concentration of parathion in A 1,18 • l~V* M {dry weight 
of the tissue 92 rag), in B 2, 36 • 10 -4 M (.q4 rag), in C 4,7"2 - lO -4 M 

( ] 1):1 trig).  

h e p a t i c  m i c r o s o m e s  a n d  t h e  s u p e r n a t a n t  in  t h e  p re sence  
of o x y g e n  4. H e p a t e e t o m y  is k n o w n  t o  g ive  no  p r o t e c t i o n  
to  r a t s  a g a i n s t  t h e  l e t h a l  ef fec t  of p a r a t h i o n  5, a n d  t h i s  
sugges t ed  t h e  p o s s i b i l i t y  t h a t  t h e  c o n v e r s i o n  i n t o  a n  
a c t i v e  i n h i b i t o r  of c h o l i n e s t e r a s e  t a k e s  place  in o t h e r  
o r g a n s  t h a n  in  t h e  l iver.  

I OO-Dieth yl-O-p-nitrophenyl- thiophosphate. 
W. M. I)W~GLE and J. C. GAC, E, Biochem. J. 49, 491 (1951). 

a j .  C. GAGE, Bioehein. J. 54, 4'26 (1953). 
Diethyl-p -nitrophenylphospha te. 

4 N. A. tlAvisoN, Biochem. J. 61, '21)3 (1955). 
W. M. DIGGLtC and J. C. GAGE, Nature I68, 998 (1951). 


