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hypofunct ion  is dis t inguished by  the  following characte-  
ristic differences. The  ini t ial  neut rophi ls  peak was 
supressed w i thou t  any  inf luence on lymphopenia  and 
eosinopenia, and  in the  same w a y  the  lymphocy tes  and 
eosinophils increase was inhibi ted in the  subsequent  inter- 
vals. Therefore  the  hypofunc t ion  of the  thyro id  seems not  
to influence the  lymphopen ic  and the  eosinopenic phase of 
the stress. However ,  i t  is no t  possible to draw any de- 
finitive conclusion f rom a small  n u m b e r  of animals  killed 
at  intervals .  B u t  the  inhibi t ion of the  increase of neutro-  
phils, l ymphocy te s  and eosinophils  was proved very  
definitely. 
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Fig. 3.--The stress changes of neutrophils in the control group 
(interrupted line) and in the hypothyroid group {full line). The 
ordinate shows the leucocytes deviation in %, the abscissa indicates 

the time of examination in hours after the evocation of stress. 

The differences were s ta t i s t ica l ly  significant.  P < 0.02 
expresses the  significance of differences in neutrophi ls  
comprising the  values  of 6th and 12th h;  P < 0.02 denotes 
the s ignif icant  difference of lymphocy tes  of both  group 
comprising the  va lues  of the  12th and 24th h;  P < 0.01 
denotes t he  significance of differences of eosinophils a t  
24th h. 

% 
200 

100 

L,~ s 

.Otto ~1 L "'''" I Z  
/ / 

/ / 
s t / 

\ ;'; 

Fig. 4.--The stress changes of lymphoeytes (L) and eosinophils (E) 
in the control group (interrupted line) and in the hypothyroid group 

(full line), expressed in % of the mean initial value. 

There were  no differences in the  degree of lymphocytes  
f ragmenta t ion  be tween  the  control  and hypo thyro id  
group in the  thymus .  I n  t he  spleen of the  control  rats,  the  
f ragmenta t ion  of lymphocy tes  was followed by  the  rise 
of ac t iv i ty  in secondary  l ymph  nodules as judged by  the  
characterist ics of the i r  l ight  centres 2. In  cont rac t  to this 
the spleen of hypo thy ro id  rats  showed much  less in tensi ty  

2 M. HILL and M. PosPi~tL, to be published, 1958. 

of lymphocy tes  f ragmenta t ion ,  and the  successive rise in 
the  ac t iv i ty  of centres  was absent.  In  this  connect ion  i t  is 
necessary to ment ion  the  s tudies by  GYLLENSTEN in which 
the  lympha t i c  hyperp las ia  in the  gu inea  pigs was evoced  
by thyrox ine  8. 

We m a y  conclude tha t  the  ra ts  wi th  lowered funct ion  
of thyroid  gland af ter  chronic  thy ro id  feeding show 
deviat ion in the  stress response of leucocytes.  This  devia-  
t ion manifested itself in the  p reven t ion  of increase of 
neutrophils,  l ymphocy tes  and eosinophils.  The  rise of 
ac t iv i ty  in secondary nodules of the  spleen was also in- 
hibited.  

M. POSPiglL and M. HILL 

Biophysical Institute o] the Academy o] Sciences and 
Department o/Histology and Embryology, Faculty o[ Medi- 
cine, University of Brno (Czechoslovakia), January 30, 
1958. 

Zusammenfassung 

Nach Formal in in jek t ion  zeigen mi t  ge t rockne te r  Schild- 
driise gefi i t ter te  R a t t e n  eine Abweichung  der  per ipheren  
Leukocytenreakt ion .  Bei so behandel ten  R a t t e n  m i t  
Schi lddr i isenhypofunkt ion ist  die Ve rmehrung  der  Neu-  
trophilen,  die Lymphocy tose  und die Eosinophi l ie  ge- 
hemmt .  Auch die histologische Kont ro l le  e rgab  eine 
H e m m u n g  der  t ransi tor ischen Akt iv i t i t t ss te igerung des  
lymphoret ikulXren Milzgewebes. 

a L. GYLLENSTEN, Acta Anatomica 17, Suppl. 18, 1 {1953). 

Zur Biogenese pentazyklischer Triterpene 
in einer h6heren Pflanze 

Die Gtilt igkeit  der  Squa lenhypothese  bei der  Biogenese 
von  Cholesterin und anderen Steroiden (Zymoster in,  Er -  
gosterin u.a.), sowie yon te t razykl ischen Tr i te rpenen  der  
Lanoster ingruppe (Lanosterin und Eburicols~ure) bei 
Mikroorganismen, Pilzen und h6heren Tieren ist durch  
zahlreiche Arbei ten von BLOCH und anderen Autoren  
wiederhol t  best~t igt  worden. 

Alle diese te t razykl ischen Verb indungen  sind durch 
einen wei tgehend f ibere ins t immenden r~umlichen Bau 
charakterisiert .  Die  Squa lenhypothese  wurde  auch heran-  
gezogen zur Deu tung  der  Biogenese der  anderen,  m i t  
Lanoster in  s tereoisomeren te t razykl i schen  Tr i t e rpen-  
gruppe (Tirucallol, Eupho l  u.a.), sowie der  zahlre ichen 
pentazykl ischen Tr i te rpenverb indungen ,  fiir die alas Vor- 
kommen  im Pflanzenreich besonders charakter i s t i sch  ist i. 

Die ~ b e r t r a g u n g  der Squa lenhypothese  auf  diese Ver- 
bindungen,  die zuerst  auf  e inem Vergleich der  verschiede-  
nen Kohlenstoffgeri is te  be ruh tO  und die m a n  spiiter 
durch s tereoelektronische Be t rach tungen  st t i tzen konnte  2, 
wurde bisher noch nicht  einer exper imente l len  Pr i i fung 
unterzogen.  I n  der  vor l iegenden Mit te i lung werden  die 
ersten Ergebnisse  einer in dieser R ich tung  u n t e r n o m m e -  
nen Arbei t  beschrieben. 

z L. RUZICKA, A. ESCHENMOSER und H. HEUSSER, Exper. 9, 357 
(1953). 

2 A. ESCHENMOSER) L. RUZICKA, O. JEGER und D. ARIGONI, 
Helv. chim. Acta 38, 1890 (1955). - L. RUZlCKA in A. TODD: Per- 
spectives in organic chemistry (I n terscience 1)ublislwrs lnc., New York 
und London 1956), S. 265. 
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A m  Beispiel  de r  S o j a b o h n e  wurde  die B i l d u n g  p e n t a -  
zykl ischer  T r i t e r p e n e  u n d  v o n  S i tos t e r in  m i t  Hilfe  y o n  
~4C-markierten Ausgangss to f f en  ver fo lg t .  Z u r  U n t e r -  
s u c h u n g  g e l a n g t e n  ffinf Tage  a l te  Keiml inge ,  d e n e n  m a n  
die ~4C-Substrate  in  F o r m  e iner  v e r d i i n n t e n  wRsserigen 
L 6 s u n g  v e r a b r e i c h t e .  N a c h  w e i t e r e m  zehnt~tgigen W a c h s -  
t u rn  wurde  das  P f l a n z e n m a t e r i a l  (jeweils 20 g) ge t rock-  
net ,  ze r r ieben  u n d  in de r  i ib l ichen  W'eise au fgea rbe i t e t .  

W'as die Ve r t e i l ung  de r  R a d i o a k t i v i t i i t  a n b e l a n g t ,  soll 
vorlAufig n u r  f iber die m i t  2-~4C-markierter  Mevalons i ture  
e rz ie l ten  R e s u l t a t e  b e r i c h t e t  werden .  Die  e r h a l t e n e n  
Sapogenole  w u r d e n  n a c h  KUHN-ROTH ZU Essigs~iure oxy-  
d i e r t  u n d  le tz te re  n a c h  SCHMIDT ZU K o h l e n d i o x y d  u n d  
M e t h y l a m i n  a b g e b a u t .  Le tz t e re s  o x y d i e r t e  m a n  m i t  Per-  
m a n g a n a t  zu K o h l e n d i o x y d .  Die in  de r  Tabel le  I I  zusam-  
m e n g e s t e l l t e n  ~,Verte zeigen, dass  die C-Atome  4, 8, 10, 

29 30 

OH 

HO-k~ , I .~ 27 

29 24 z 

• = 14C-(2) Gu5 MVL 

Dabe i  e rh ie l t  m a n  d u r c h  c h r o m a t o g r a p h i s c h e  T r e n n u n g  
S i tos t e r in  u n d  die b e k a n n t e n  Sojasapogenole .  Es  s ind  
dies T r i t e r p e n v e r b i n d u n g e n ,  die bere i t s  f r i iher  in  das  be-  
k a n n t e  A12-3f l ,24-Dihydroxy-oleanen f ibergef t ih r t  we rden  
k o n n t e n  s. 

.o } 
I I  I I  I 

-+- CO 2 

14, 17 u n d  20 ( insofern sie d u r c h  die A b b a u m e t h o d e  ge- 
fass t  werden)  p r a k t i s c h  frei  v o n  R a d i o a k t i v i t A t  s ind.  Der  
W e r t  fiir die Akt iv i t&t  de r  M e t h y l g r u p p e  in de r  e rha l t e -  
n e n  Essigs~ture is t  in  lUlbereins t immung m i t  demjen igen ,  
den  m a n  - u n t e r  Z u g r u n d e l e g u n g  de r  S q u a l e n h y p o t h e s e  
u n d  B e a c h t u n g  des im Fal le  yon  Squa len  u n d  Choles te r in  
y o n  a n d e r e n  A u t o r e n  n a c h g e w i e s e n e n  K o n d e n s a t i o n s -  
s chemas  de r  MevalonsAur& - ftir die A n w e s e n h e i t  zweier 
m a r k i e r t e r  C -Atome  in S t e l lung  23 u n d  29 (bzw. 30) be-  
r e c h n e n  k a n n  s. 

Tabelle I Tabelle I I  

Substrate 
(als Na-Salze) 

0,1 m c CHa-14COOH 
0,1 m c 14CH3-COOH 
0,1 m c 2J4C-MVL 

Sterine 

8 0 i p m / m g  
300 
2500 

Triterpene 

78 
303 

2040 

Sojasapogenol A 
CH 3 23 25 26 27 28 29 

COOH 4 10 8 14 17 20 

Gefunden* 
ipm/mgC 

73,5 -1- 3 
83,5 4- 6 

6 , 7 4 - 6  

Ber. nach 
Squalen- 

hypothese 

91,5  

O 

Die E rgebn i s se  yon  drei  so lchen  V e r s u c h e n  s ind  in 
Tabel le  I e n t h a l t e n .  D a r a u s  is t  e rs ich t l ich ,  dass  sowohl  
Me thy l -  wie C a r b o x y l - m a r k i e r t e s  A z e t a t  a m  A u f b a u  des 
Oleananger i i s t e s  be te i l ig t  ist, wobei  die M e t h y l g r u p p e  zu 
e iner  wesen t l i ch  h 6 h e r e n  r a d i o a k t i v e n  A u s b e u t e  f f ihr t  als 
das  Carboxyl ,  wie schon  bei  A r b e i t e n  m i t  P i l zen  festge-  
s te l l t  w u r d O .  Die  Meva lons~ure  (IV) erwies  s ich  no.ch u m  
fas t  eine Z e h n e r p o t e n z  der  M e t h y l - m a r k i e r t e n  Essigs/ iure  
i iberlegen,  in Analogie  zu B e o b a c h t u n g e n  bei  de r  Chole- 
s t e r in -Biogenese  in R a t t e n l e b e r - H o m o g e n i s a t e n  5. Die 
we i t gehende  t 3 b e r e i n s t i m m u n g  de r  spezi f i schen A k t i v i t ~ t  
de r  S te r in -  u n d  de r  T r i t e r p e n - F r a k t i o n  in a l len drei  Ver-  
suchen  s t e h t  im E i n k l a n g  m i t  de r  H y p o t h e s e  de r  E n t -  
s t e h u n g  dieser  V e r b i n d u n g e n  aus  e iner  g e m e i n s a m e n  
Zwischens tufe ,  d e m  Squalen .  I n  d iesem Z u s a m m e n h a n g  is t  
e rwAhnenswer t ,  dass  Squa l en  in  den  u n v e r s e i f b a r e n  Ante i -  
len v e r s c h i e d e n e r  Pf lanzen61e  schon  vo r  e in iger  Zei t  n a c h -  
gewiesen wurde  s. Die d e m  Squa l en  e n t s p r e c h e n d e n  chro-  
m a t o g r a p h i s c h e n  F r a k t i o n e n  elwviesen sich in den  o b e n  
b e s c h r i e b e n e n  V e r s u c h e n  als r a d i o a k t i v ,  k o n n t e n  abe r  
b i s h e r  wegen  de r  ge r ingen  S u b s t a n z m e n g e n  n i c h t  ein-  
wandf r e i  c h a r a k t e r i s i e r t  werden .  

3 A. MEYER, O. JEGER und L. RUZICKA, Helv. chim. Acta aS, 672, 
687, t835 (1950). 

a W. G. DAUBEN, Y. BAN und J. H. RICHARDS, J. Amer. chem. 
Soc. 79, 968 (1957). 

5 p. A. TAVORMINA, M. H. GIBBS und J. W. HUFF, J. Amer. chem. 
Soc. 78, 4498 (1956). 

W. DICKItART, Amer. J. Pharm. 127, 359 (1955). 

V o n  b e s o n d e r e m  In te re s se  is t  de r  Befund ,  dass  das  
ax ia l  a n g e o r d n e t e  C(24) ke ine  A k t i v i t ~ t  t r ~ g t  (vg. Ta-  
belle I n ,  sowie die F o r m e l n  I I  u n d  I n )  u n d  somi t  de r  ur-  
sp r t ing l i chen  M e t h y l g r u p p e  der  Meva lons~ure  en t spre -  

Tabelle I I I  

Soj asapogenol D 
Nor-Keton 
COt aus C(24) 

Gefunden 
ipm/mgC 

73,5 4- 3 
76,5 4- 3 

' 12 ,5  4- 6 

Berechnet 

76 
0 bzw. 182 

J. W. CORNFORTH, R. M. CORNFORTH, G. POPJAK und J. YOU- 
HOTSKY-GORE, Biochem. J. 66, 108 (1957). - B. H. AMDUR, H. RIL- 
LING und K. BLOCH, J. Amer. chem. Soc. 79 2646 (1957). - A. DI- 
TURI, S. GURIN und J. L. RAmNOWlTZ, J. Amer. chem. Soc. 79, 2650 
(1957). - O. ISLER, R. ROEGG, J. WORSCH, K. F. GEY und A. PLET- 
SCHER, Chimia 11, 167 (1957). - E. C. GROB, Chimia 11,338 (1957). - 
A. J. BIRCH, R. J. ENGLISH, R. A. MASsY-WESTROPP und H. SMITH, 
Proc. chem. Soc. 1957, 273. 

s Vgl. Formel I, worin die Lage tier 1,2-Glykolgruppierung noch 
genauer fiberprfift werden muss. Die anderen vier C-Atome (1, 7, 15 
und 22), die nach dem erw~hnten Kondensationsschema aus Meva- 
lons~iure radioaktiv sein mtissen, werden helm Abbau nach KUHN- 
ROTH nicht erfasst. 

* Gemessen als CO~ im Proportional-Z~ihlrohr. 
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chen muss.  Dieses R e s u l t a t ,  welches  n i c h t  a priori voraus-  
gesagt w e r d e n  konn t e ,  1Asst a n  u n d  fiir s ich ve rsch iedene  
D e u t u n g e n  zu. I m  R a h m e n  de r  b iogene t i s chen  I sopren-  
regel muss  m a n  abe r  d a r a u s  schliessen,  dass  be im  0 b e r -  
gang v o n  Meva lons i iu re  in Squa l en  die D eca r boxy l i e r ung  
und  W a s s e r a b s p a l t u n g  s t e r i sch  s t r e n g  kon t ro l l i e r t  s ind,  
und  dass  d a d u r c h  in den  b e i d e n  e n d s t ~ n d i g e n  I sopren-  
e inhe i ten  des Squa lens  ledigl ich eine M e t h y l g r u p p e  mar -  
kier t  ist, n g m l i c h  diejenige,  die cis-st~ndig zum  Wasser -  
stoff a m  C(3) de r  D o p p e l b i n d u n g  (Formel  V) s teh t .  Dar -  
aus folgt  ferner ,  dass  die Zyk l i sa t ion  z u m  Ring  A eben-  
falls s t r e n g  s tereospezi f i sch  u n d  in Sesse l fa l tung  s t a t t f i n -  
den muss  (vgl. S c h e m a  V - ~  VI).  

Die m i t g e t e i l t e n  R e s u l t a t e  k 6 n n e n  als e ine ers te  ex-  
per imente l le  St t i tze  de r  b iogene t i s chen  I soprenrege l  bei 
pf lanzl ichen T r i t e r p e n e n  b e w e r t e t  werden .  

l~lber wei te re  expe r imen te l l e  E i n z e l h e i t e n  wird  an  an-  
deter  Stel le  aus f i ih r l i ch  b e r i c h t e t  werden .  

Diese Arbeit wurde dutch den Schweizerischen Nationatfonds 
untersttitzt. Ich danke PD Dr. H. KBRY und Obergfirtner HUMM 
(Botanisehes Institut der ETH) fiir ihre wertvolle Hilfe bei den 
Keimungsversuchen, ferner Dr. W. Keso ftir die Ausftihrung radio- 
aktiver Messungen und sehliesslich Prof. L. RUZ~CKA fiir die Anre- 
gung zu diesen Versuchen. Dr. O. ISLER verdanke ieh die verwendete 
Mevalons~ture. 

D. ARIGONI 

Organisch-chemisches Laboratorium der Eidgendssischen 
Technischen Hochschule, Zi~rich, 70. Mgrz 1958. 

Summary 

The b io syn the s i s  of pen tacyc l i c  t r i t e rpenes  has  been  
followed in g e r m i n a t i n g  so j a -beans  w i t h  t he  Lid of iso- 
topic t racers .  

P R O  L A B O R A T O R I O  

Un d i s p o s i t i f  s e n s i b l e  p o u r  la  m e s u r e  r a p i d e  
d ' a t t r a c t i o n s  et  de  r 6 p u l s i o n s  t r o p i s t i q u e s  

c h e z  d e s  a n i m a u x  g r 6 g a i r e s  

Pour  m e s u r e r  des  a t t r a c t i o n s  e t  des  rdpuls ions  t ropis t i -  
ques (pho to t rop i sme ,  ch imio t rop i sme)  VIAUD 1 a ind iqud  
une m d t h o d e  basde  sur  la m e s u r e  des  ddp lacemen t s  du 
centre de g rav i td  (C.G.) de g roupes  d ' a n i m a u x .  E n  pla-  
~ant  u n  c e r t a i n  n o m b r e  d ' a n i m a u x  d ' u n e  esp~ce donnde  
au milieu d ' u n  long t u b e  cy l indr ique ,  il a cons t a td  que  la 
posi t ion du  C.G.  de  la popu la t ion ,  malgrd  les ddplace-  
men t s  en  t ous  sens  des  ind iv idus ,  ne  c h a n g e  p re sque  pas  

1 G. VIAUD, Recherches ezpgrimentales sur les Phototropisme des 
Daphnies (Th~se, Strasbourg 1988); Behaviour 2, 163 (1950). 

au cours  du t e m p s  e t  se t r o u v e  au mil ieu du  tube .  Sous  
l ' inf luence d ' u n  s t imu lus  ag i s san t  p a r  un  b o u t  du  t ube ,  
le C. G. m o m e n t a n d  se d6place e t  oscille a u t o u r  d ' u n e  nou-  
velle pos i t ion  e t  la d i s t ance  e n t r e  ce t t e  nouve l le  pos i t ion  
e t  le milieu du  t u b e  mesure  l ' a c t i on  a t t r a c t i v e  ou rd- 
puls ive  du  s t imulus .  

Dans  la p r a t i q u e  ce t t e  m 6 t h o d e  cons is te  /k p r e n d r e  ~" 
des in te rva l tes  de t e m p s  rdguliers  des  p h o t o g r a p h i e s  ins-  
t a n t a n d e s  de la pos i t ion  des a n i m a u x  d a n s  le tube ,  de  
dd t e rmine r  sur  c h a q u e  clichd le C.G. m o m e n t a n 6 ,  puis  de 
calculer  la m o y e n n e  des pos i t ions  du  C.G.  p o u r  c h a q u e  
cond i t ion  de s t imula t ion .  

Cet te  md thode  de VIAUD s ' a p p l i q u e  auss i  b i en  A des  
groupes  d ' a n i m a u x  grdgaires q u ' ~  des  a n i m a u x  n o n  grd- 
gaires. Dans  le p remie r  cas on  p e u t  c e p e n d a n t  s impl i f ie r  
la md thode  e t  la rendre  b e a u c o u p  plus  r ap ide  en  subs-  
t i t u a n t  aux  nombreuses  p h o t o g r a p h i e s  un  i n t d g r a t e u r  
61ectrique d o n n a n t  a u t o m a t i q u e m e n t  le d d p l a c e m e n t  
m o y e n  du  C.G. I1 nous  a dtd a ins i  possible  de rdaliser  u n  
n o u v e a u  disposi t i f  que  nous  a l lons  ddcrire  e t  qu i  nous  a 
servi  s u r t o u t  pou r  la mesure  & a t t r a c t i o n s  e t  de rdpuls ions  
t rop i s t iques  de poissons grdgaires  (Rhodeus amarus B). 

I E 
I i e  ' 

I ,/ t 

/ 4V 

o i / 

, ,,, N I #  
/ I ~ V1 

1 
Ob~w~rv#at ~ur 

~ Enreglmkreur 

I Cornpteur 

Dispositif pour la mesure d'attraeti(ms et de r6pulsions tropistiques. 
Coupe horizontale. 

Une  cuve  en  ver re  AI BI (v. Figure)  de l ongueur  (70 cm) 
tr+s g r a n d e  pa r  r a p p o r t  a u x  a u t r e s  d imens ions  (7 e t  7 em) 
c o n t e n a n t  u n  g r o u p e  de  5 po i s sons  gr6ga i r ,  s, ( s t  dcla i rde 
u n i f o r m e m e n t  p a r  un  6cran  diffus: 'u  r E A l ' a ide  d ' u  ne l a m p e  
en  t u b e  Q. Au m o y e n  d ' u n e  lenti l le  L on  p r o j e t t e  l ' image  
de la cuve  stir un  dcran  s e m i - t r a n s p a r e n t  A B. Le long de cet  
6cran  on  p e u t  glisser un  index  mobi le  ve r t i ca l  R 5. l ' a ide  
d ' u n  b o u t o n  t o u r n a n t  V. L ' o b s e r v a t e u r  su iv ra  t o u j o u r s  
les d d p l a c e m e n t s  a p p a r e n t s  de la pos i t ion  du  C.G. (R1) e n  
m a n c e u v r a n t  ce t  index.  Ce t te  opdra t ion  es t  t r~s ais6e 
pu i sque  les poissons  f o r m e n t  un  g roupe  qui  occupe  t ou -  
jou r s  u n  p e t i t  espace  d a n s  la cuve,  de faffon q u ' o n  p e u t  
f ac i l emen t  localiser  v i sue l l emen t  le C.G. du groupe.  


