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The  cons tan t s  n and  k and the i r  s t a n d a r d  errors  of the express ion 
N ] N  0 = n e - k D  at  i nd i ca t ed  t empera tu r e s  

T 
(°Kelvin) 

5 
6 

22 
66 
79 

152 
195 
253 
274 
299 
304 
309 

( 1 ) 
k kiloroentgens Intercept 

(n) 
4- standard error 

0.0203 ± 0.0002 
0.0202 4- 0.0004 
0.0197 ± 0.0006 
0.0199 ± 0.0004 
0.0200 ± 0.0002 
0.0208 ± 0.0004 
0-0226 ± 0-0004 
0-0237 ± 0-0003 
0-0243 ± 0-0005 
0.0255 ± 0.0004 
0.0244 ± 0.0003 
0.0252 ± 0.0009 

1.67 
1-21 
1.29 
1.25 
1-38 
1.30 
1-26 
1-08 
1-3I 
1.35 
1.34 
1.27 

log n±s tandard  error 

0.223 ± 0.024 
0.083 -t- 0.058 
0.111 ± 0.062 
0.097 + 0.029 
0.140 4- 0.022 
0.114 4- O.034 
0-100 ± 0-035 
0.034 ± O-025 
0-117 ± 0-031 
0.130 ± 0.029 
0.127 ± 0.023 
0.104 -I- 0.073 

v i ru s  d a t a  i nd i ca t e  t h a t  t h e y  are  p r o b a b l y  n o t  pecu l i a r  to  
spores.  

Because  of t he  u n u s u a l l y  i n e r t  p rope r t i e s  of t h i s  bio-  
logical  sys tem,  t he  t h e r m a l  cond i t i ons  i m pos ed  on  i t  
d u r i n g  i r r a d i a t i o n  m u s t  in f luence  t h e  in i t ia l  (or, a t  least ,  
t h e  v e r y  early)  e v e n t s  in  p h o t o n - m a t t e r  i n t e r a c t i o n  t h a t  
lead e v e n t u a l l y  to  loss of co lony- fo rming  abi l i ty .  I t  is 
logical, t hen ,  to  sea rch  for  para l le ls  in  s tud ies  of t e m p e r -  
a t u r e  effects  on  r a d i a t i o n  d a m a g e  in  n o n l i v i n g  sys tems .  
GHORMLEY a n d  STEWART8 r e p o r t e d  t h a t  t he  r a t e  oI dis- 
a p p e a r a n c e  of H 2 0  ~ in  H 2 - s a t u r a t e d  ice i n d u c e d  b y  7- 
r a d i a t i o n  m a y  be  i n d e p e n d e n t  of t e m p e r a t u r e  be low a b o u t  
- -175°C ,  a n d  d e p e n d e n t  u p o n  t e m p e r a t u r e  a b o v e  this .  
N o t  on ly  are  t he se  r e su l t s  s imi l ia r  in  type ,  b u t  t h e  t em pe r -  
a t u r e  a t  w h i c h  t h e  c h a n g e  occurs  is close to  t h e  approx i -  
m a t e  - - 1 4 5 ° C  t e m p e r a t u r e  Ior  t h e  b e g i n n i n g  of t e m p e r -  
a t u r e  d e p e n d e n c e  seen  in these  s tudies .  Severa l  inves t i -  
ga to r s  h a v e  r e p o r t e d  s t ab i l i z a t i on  of free rad ica l s  in  solid 
s y s t e m s  a t  v e r y  low t e m p e r a t u r e s  ~, a n d  o t h e r  h a v e  n o t e d  
t h a t  t h e  d e p o l y m e r i z a t i o n  of p las t i c  m a t e r i a l s  b y  X - r a y s  
shows  a t e m p e r a t u r e  d e p e n d e n c e  ove r  t h e  s h o r t  r a n g e  
i n v e s t i g a t e d  of a m a g n i t u d e  like t h a t  r e p o r t e d  here  z0. 

U n f o r t u n a t e l y  these  r e s em b l ances  in  r e sponse  p a t t e r n s  
b e t w e e n  l iv ing,  a n d  n o n l i v i n g  sys t ems  do n o t  al low for t h e  
s ingl ing  o u t  of a n y  one  of t h e  severa l  possible  genera l  
causes  of t h e r m a l  d e p e n d e n c y  t h a t  m i g h t  h a v e  been  
e n u m e r a t e d  a priori for e i t h e r  t h e  phys i ca l  or  t h e  bio-  
logical  resul ts .  These  fo rma l ly  inc lude  effects  a r i s ing  f rom 
t h e r m a l l y  d e p e n d e n t  v a r i a t i o n s  (1) in  p r o b a b i l i t y  of pr i -  
m a r y  abso rp t ion ,  (2) in  p r o b a b i l i t y  of ' r eve r sa l '  of d a m a g e  
b y  ' repa i r ' ,  a n d  (3) in  p r o b a b i l i t y  of i n d u c t i o n  of d a m a g e  
e i the r  (A) b y  ene rgy  t r a n s f e r  t o w a r d s  or a w a y  f rom sen- 
s i t ive  sites, (B) b y  t h e r m a l  s u p p l e m e n t a t i o n  of energies  a t  
t h r e s h o l d  va lues  for i n a c t i v a t i o n ,  or  (C) b y  t h e r m a l  in-  
f luence over  t h e  f o r m a t i o n  of u n u s u a l  e l ec t ros t a t i c  con-  
d i t ions  as p o s t u l a t e d  b y  PLATZMAN a n d  FRANCK 11. W h i l e  
we c a n n o t  a t  t h i s  t i m e  choose  w i t h  conf idence  one or  
a c o m b i n a t i o n  of causes,  t h e  f ac t  t h a t  t h e r e  is a de f in i t e  
a n d  d i s t i nc t  change  in  t he  biological  r e sponse  in t h e  
n e i g h b o r h o o d  of 130°K is p r o b a b l y  a n  i m p o r t a n t  clue 

s j .  A. GHORMLI~Y and A. C. STEWART, J. Amer. chem. Soc. 78, 
~934 (1956). 

9 H. P. BROZDA, Ann. N. Y. Acad. Sci. 67, 447 (1957). 
10 p. ALEXANDER, Proe. Fifth Int. Congrcss on Radiobiol., 

Stockholm 8 (1957). 
11 R. PLATZMAN and J. FRANCK, Symposium on In/ormation 

Theory in Biology (Ed., H. YOCKEY, Pergamon Press, London 1958). 

t h a t  will m a k e  t he  i den t i f i ca t ion  of t h e  phys i ca l  processes 
easier .  

I{. B. WEBB, C. F. EHRET, a n d  E.  L. POWERS 

Division o/ Biological and Medical Research, Argonne 
National Laboratory, Lemont (Illinois), May 28, 7958. 

Zusammen/assung 

Die T e m p e r a t u r a b h ~ n g i g k e i t  de r  RSn tgens t r ah l en -  
e m p f i n d l i c h k e i t  t r o c k e n e r  Sporen  y o n  Bacillus megaterium 
wurde  f iber  e inen  T e m p e r a t u r b e r e i c h  y o n  5 ° K bis  3090 K 
gemessen.  Die E m p f i n d l i c h k e i t  i s t  t e m p e r a t u r u n a b h i i n g i g  
u n t e r h a l b  130 ° IK; sie e n t s p r i c h t  de r  v a n - t ' H o f f - A r r h e n i u s -  
Regel  zwischen  130°K u n d  3 1 0 ° K  bei  e iner  Akt iv ie rungs-  
energie  y o n  0,110 kcal .  

Zur Abh~ingigkeit der Aktivierungsenergie 
der Gewebsatmung bet Sfiugetieren 

vonder  K0rpergriisse 

I n  de r  l e t z t en  Zei t  w u r d e  die B e o b a c h t u n g  gemacht ,  
dass  n i c h t  n u t  die T e m p e r a t u r a k t i v i e r u n g  de r  Gesamt-  
a t m u n g  p o i k i l o t h e r m e r  Tiere  y o n  de r  K6rperg r6sse  ab- 
h ~ n g t  z, s o n d e r n  dass  s ich a u c h  a n  de r  G e w e b s a t m u n g  poi- 
k i l o t h e r m e r  Wi rbe l t i e r e  die Z u n a h m e  de r  K6rpergr6sse  im 
S inne  e iner  Dros se lung  de r  T e m p e r a t u r a k t i v i e r u n g  be- 
m e r k b a r  m a c h t  2. U m  zu prfifen,  ob  dieses P h A n o m e n  nur  
au f  p o i k i l o t h e r m e  O r g a n i s m e n  besch rAnk t  i s t  ode r  auch 
fiir W a r m b l i i t e r g e w e b e  gilt ,  w u r d e n  in  de r  vor l iegenden 
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Abh/ingigkeit der Aktivierungsenergie (/*) der Atmung und aeroben 
Glykolyse  der  Leber  von  der  K6rpergrSsse bei  Maus (I), Ra t te  (II) 
und  Meerschweinchen ( I I I )  im  in terspezi f i schen Vergleich. Ordi- 
na t e :  Akt iv ie rungsenerg ic  in  cal, Abszisse:  K6rpergewich t  in g. 
• Sauerstoffverbrauch der Leber normal ernAhrter Tiere, O dasselbe 
ftir hungernde Tiere, × aerobe Glykolyse normal ern/ihrter Tiere. 

U n t e r s u c h u n g  die A k t i v i e r u n g s e n e r g i e n  (/~) n a c h  ARRHE- 
NIUS der  e n d o g e n e n  A t m u n g  a n d  a e r o b e n  Glykolyse  der 
L e b e r  v o n  M/iusen,  R a t t e n  u n d  Mee r schwe inchen  im inter- 
spezi f i schen Verg le ich  m i t  de r  K6rpergrSsse  in  Beziehung 
geb rach t .  Die A t m u n g  u n d  ae robe  Glyko lyse  de r  Leber 
wurde  in  s u b s t r a t f r e i e r  X r c b s - B i k a r b o n a t - R i n g e r l S s u n g  
n a c h  d e m  i n d i r e k t e n  V e r f a h r e n  yon  WARBURG fiber einen 
Z e i t r a u m  y o n  3 h gemessen.  Sons t ige  m e t h o d i s c h e  Einzel- 
h e i t e n  wie in v o r a n g e g a n g e n e n  U n t e r s u c h u n g e n  3. Der 

1 R. E.  TASHIAN, Zoologica 41, 39 (1956). 
2 A. LOCKER, Z. vergl.  Physiol .  1958 (ira Druck) .  
3 A. LOCKER el, al . ,  Z. exp.  Med. 117,  519 (1951). 
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Tempera tu rbe re ich  wurde  zwischen 17,5 und 37,5°C vari-  
ier t  und die Akt iv ierungsenergie  berechnet .  

Es  ergibt  sich, dass zwischen der  Akt ivierungsenergie  
und der  K6rpergr6sse eine s ta t is t isch gesicherte lineare 
Regression besteht ,  wobei  der  Korrela t ionskoeff iz ient  
0 = 0,8394, t = 4,08 und P = < 0,01 be t ragen  (Abb.). 

D e m n a c h  scheint  die K6rpergr6sse n icht  bloss Linen 
Einftuss  auf  die H6he  der  Gewebsa tmung  auszufiben, wie 
es fiir  in ter -  und  in t raspezi i i schen Vergleich an  Sguge- 
t ieren nachgewiesen ist  4. D u t c h  das vor l iegende Ergebnis  
~drd auch  die ]3edeutung der  K6rpergr6sse  f/Jr die An- 
sprechbarke i t  des S~iugergewebes gegeni iber  Liner Tempe-  
r a tu rva r i a t i on  belegt .  Dies kann  als ein Hinweis  fiir ai1- 
gemeinere,  n~mlich  fiir Ka l t -  und "vVarmbliiter gel tende 
Gesetzm~tssigkeiten dienen.  Darf iber  h inaus  konnte  fiir 
po ik i lo therme Wirbe l t ie re  bere i ts  gezeigt  werden% dass 
auch  die Gr6ssenabh~tngigkeit der  Gewebsa tmung  durch  
die W i r k u n g  der  T e m p e r a t u r  in verschiedenar t igs terWeise  
modif iz ier t  wird.  

A. LOCKER 

I .  Medizinische Kl in ik  der Universit~'t Wien, l 1. J u n i  
1958. 

Summary  

(1) The  ac t iva t ion  energy  of the  l iver  respira t ion in an 
in te rva l  of t e m p e r a t u r e  be tween  17.5 and  37.5°C was 
de te rmined  in mice, rats,  and guinea pigs. (2) A sys temat ic  
decrease wi th  increasing body  size was observed.  

4 1~. t{LEIBER, Physiol. Rev. 27, 511 (1947}. - H. AEBI und 
P. EBN6TER, Biochem. Z. 328, 126 (1956). - L. v. BERTALANFFY" 
u~d W. J. PIROZYNSKI, Biol. Bull. 105, 240 (1953). 

D e  l a  r 6 a c t i o n  m i t o t i q u e  d e  l ' 6 p i d e r m e  

d e  l a  t 6 t i n e  d e  c o b a y e  fi l a  s u i t e  

d ' a p p l i c a t i o n s  r 6 p 6 t 6 e s  d e  d i v e r s e s  s u b s t a n c e s  

Nous  savons q u ' u n e  scul l  appl ica t ion  de eer tains  pro- 
duits  d6termine  dans l '6piderme de la t6t ine de cobaye une 
pouss6e mi to t i que ;  ce t te  augmen ta t i on  du nombre  des 
mitoses est  mise en 6vidence pa r  !a colchicine;  elle est 
examin6e 36 h aprbs l ' app l ica t ion  de la substance mito-  
g6ne. Dans  un t r ava i l  pr6c6dent (JADASSOHN, BUJARD 
et al. ~), nous avions  mont r6  avec  deux  produi ts  mitog6nes 
(farn6sol e t  g6raniol) qu 'apr6s  3 appl icat ions  le nombre  de 
mitoses  6 ta i t  beaucoup  plus faible qu ' apr6s  une seule 
apphca t ion  eL qu ' i l  n ' 6 t a i t  gu6re plus 61ev6 que  celui de la 
t6t ine non trait6e.  Nous  avions  done constat6  une forte 
d iminu t ion  de la capaci t6  mi to t i que  de l '6piderme de la 
t6tine du cobaye,  lorsque celui-ci  a v a i t  6t6 pr6alablement  
sotlicit6 pa r  deux  appl ica t ions  pr61iminaires ~ 24 h 
d ' in terval te .  

I .  II  nous a sembl6 int6ressant  de  v6rifier  ce ph6nom~ne 
et  de vo i r  s ' i t  se r ep rodu i t  avec  d ' au t r e s  substances mito-  
ggnes de Iormules  eh imiques  61oign6es le plus possible de 
eelles des deux  produi t s  proches paren t s  examin6s pr6- 
l imina i rement  (farn6sol e t  g6raniol). 

Farn6sol 
CHa-C=CH-CH2-CH~-C=CH-CH2-CH2-C=CH-CH,OH 

CH3 CH 3 CH 3 

1 W. JADASSOHN, E. BUJARD, R. FIRMENICH et H. ISLER, Scritli 
in onore del Prof. J. Cappdli (4d. Minerva Medica, Torino 1951). 

G6raniol 
CHa-C=CH-CH2-CHa-C=CH-CH2OH 

I J 
CH~ CH a 

Pour  ce faire nous avons  choisi les t rois  p rodu i t s  les plus 
fo r tement  mitog6nes pa rmi  les diff6rentes famil les  d 'a lco-  
ols, d 'a ld6hydes  e t  d ' hyd roca rbu res  a l ipha t iques  exa-  
min6es pr6c6demment  (voir  BUJARD, JADASSOHN et al. 2), 
c'est-A-dire: l 'alcool Czo (d6canol), l ' a ld6hyde  C D (nonald6- 
hyde) e t  l ' hydroca rbure  C16 (hexad6cane);  nous  avons  
encore 6tudi6 un oestrog6ne, l 'Hormoes t ro l .  

Technique. Chacun des produi t s  nomm6s  ci-dessus est  
exp6riment6 sur  3 s6ries de cobayes  m~les. Chez Ies 
an imaux  de Ia premi6re s6rie, on  fa i t  une seule appl ica t ion  
du produi t  sur une t6 t ine;  24 h apr6s on in jec te  de  la 
colchicine (50 ?]100 g), puis 9 h apr~s ce t te  in jec t ion  on  
excise la t6tine trait6e, que l 'on  pr6pa~e pour  l ' e x a m e n  
histologique. 

Chez les cobayes de la deuxibme s6rie, on  fair sur  une  
t6tine deux applicat ions du p rodui t  ~ examine r  ~ 24 h 
d ' interval le .  Chez ceux de la troisi6me s6rie, on fai t  3 appli-  
cations 5. 24 h d ' in terval le  chacune;  pour  la deuxi6me e t  la 
troisi6me s6rie, la suite de l 'exp6rienee est  la m~me que  
pour la premiere s~rie (eolchicine, excision des t6tines,  etc.).  

Les produits  ont  6t6 employ6s non dilu6s, ~. pa r t  l ' H o r m -  
oestrol, qui  a 6t6 mis en solut ion dans  ac6tone - eau gg 
(2 ?/cm3). 

Tableau I 

Nombre Index mitotique* Analyse 
Produits de . . . . . . . . . .  statistique 

co- Particulier moy- r~sultat 
bayes enne (P = 0,05) 

Farn/sol 
1 application 5 3]4141312 3,2 | 
2 applications 5 3]2]111]2 1,8 t 
3 applications; 5 2]011]111 1,0 

Gdraniol 
t application 5 2[2]2[2[3 2,2 / 
2 applications 5 1[0/0]111 0,6 / 
3 applications 5 1[012[110 0,8 

Alcool CIO 
1 application 5 2]3[514[3 3,4 I 
2 applications 5 112[0[113 L4 ! 
3 applications 5 0/3/2/1/2 1,6 

Alddhyde C9 
t application 5 411/3[514 
2 applications 5 4]3131513 
3 applications 5 4[3[412]3 

significatif 

significatif 

significatif 

3,g 
3,6 non significatif 
3,2 

Hexaddca ne 
I application 5 514/41416 4,6'  
2 applications! 5 41215]4]2 3,4, 
3 applications 5 1/2/2]112 1 , 6  

Hormoestrol 
1 application 
3 applications 

significatif 

46} 7 51414]515/5]4 significatif 
7 41312/3121213 2[7 

* Le nombre de mitoses de chaquc t6tine est 6valu4 selon une 4ehelle 
allant de 0 h + + + .  Chaque r4sultat cst ensure transcrit en chiffres 

scion I'6galit6 suivante: + = 2. 

2 E. BUJARD~ W, JADASSOIIN~ R. FIRMENIClI, R. PAILLARD et 
P. GAUDIN, Rev, suisse Path,  Bact. 14, 612 (1951). - E. BIIJARD, 
W. JADASSOIIN et R. PAILLARD, Dermatologica lOG 161 (1953). - 
•. BUJARD, X~. JADASSOIIN et R. BRU~¢, C. r. Soc. Biol. 148, 778 
(1954). - R. BRUN, E. I3UJARD et W. JADASSOHN, Dermatologica 111, 
107 (1957). 


