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Herzkammern  

H i rn s t amm 

Zeit nach Gabe 
yon Harmalin 

Kontrollen . . . 
20-80 min . . . .  

Kontrollen . . . 
30 min 
60 min 

Statistische Noradrenalln l)ifferenz 

0,60 4- 0,03 
0,74 4- 0,03 P < 0,01 

0,39 :l: 0,02 
0,41 ::1:0,04 P > 0,2 
0,51 4- 0,02 P < 0,001 

Statistisehc Adrenalin 
I)iffercnz 

0,035 4- 0,005 
0,054 4- 0,004 P < 0,02! 

nicht  bcs t immt  
nicht  bcs t immt  
nicht  bcs t immt  

Die Wirkung von Hamalin auf die Katecholamine von Herz und Hirnstamm der Ratte. n = Anzahl der Bestimmungen. Mittehverte 
der Konzentration yon Noradrenalin und Adrenalin in ~tgJg Frischgewicht 4- s x. Statistisehe Differenz gegenfiber den Kontrollen mit 

dem t-Test bestimmt. 

be sonde r s  in  K o m b i n a t i o n  m i t  Adrenal in ,  bei  H u n d  und  
K a t z e  zu K a m m e r f l i m m e r n ,  u n d  isolierte Pap i l l a rmuske ln  
w e r d e n  zu r  A u t o m a t i e  a n g e r e g t  3. Dies weist  auf  eine 
mSgl iche  Bee in f lu s sung  des Katecholamin-Stof fwechse l s  
des He rzens  h in .  
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Zeitlicher Verlauf der Harmalinwirkung. Ordinate: Konzentration 
yon Noradrenalin im Herzen in [tg/g. Abszisse: Zeit in Minuten nach 
subkutaner (×) und intraperitonealer (.) Gabe yon Harmalin. 

Jeder Wert entspricht einem Rattenherz 

I n  den  fo lgenden  E x p e r i m e n t e n  wurde  die W i r k u n g  von  
H a r m a l i n  au f  den  G e h a l t  des  Herzens  an  Noradrena l in  
u n d  A d r e n a l i n  u n t e r s u c h t .  Aus  Kont ro l lg r i inden  erfolgte 
a u c h  die Messung  de r  N o r a d r e n a l i n k o n z e n t r a t i o n  des 
H i r n s t a m m s .  R a t t e n  wurde  H a r m a l i n h y d r o c h l o r i d  (Merck, 
D a r m s t a d t )  in  Dosen  yon  5 mg /kg  in t raper i toneM oder  
10 m g / k g  s u b k u t a n  ve rab re i ch t .  Bei den  Tieren t r a t  inner-  
h a l b  weniger  M i n u t e n  e in  T r e m o r  auf, der  1-2 h anh ie l t  
u n d  besonde r s  ausgep r~g t  bei  der  h6he ren  Dosis war.  Die 
R a t t e n  w u r d e n  in )k thernarkose  e n t b l u t e t  und  die Kon-  
z e n t r a t i o n  de r  K a t e c h o l a m i n e  n a c h  der  Methode  von  
VOGT* b e s t i m m t ,  die fiir die A n w e n d u n g  auf  Herzgewebe 
b e s t i m m t e  M o d i f i k a t i o n e n  e r fuh r  s. Die Tabel le  zeigt, dass  
die K o n z e n t r a t i o n  d e r  K a t e c h o l a m i n e  im Herzen  d u r c h  
H a r m a l i n  s i gn i f i kan t  ges te iger t  wird. Auch  im H i r n s t a m m  
t r i t t  e ine  E r h 6 h u n g  de r  N o r a d r e n a l i n k o n z e n t r a t i o n  60 
min  n a c h  de r  Gabe  y o n  H a r m a l i n  auf ;  das  Ausmass  der  
S te ige rung  is t  abe r  ger inger  als das  Ausmass  der  Konzen-  
t r a t i o n s e r h 6 h u n g  v o n  5 - H y d r o x y t r y p t a m i n  n a c h  HAR- 

s A. SERIABINE und D. E. HUTCHEON, J. Pharmaeol. 118, 239 
(1956). 

4 M. VOGT, J. Physiol. 123, 451 (1954). 
5 E. MUSCHOLL, Arch. exp. Path. Pharmak., im Druck. 

MALIN 6. Das  M a x i m u m  der  H a r m a l i n w i r k u n g  wird,  wie 
die A b b i l d u n g  zeigt,  im Herz  in e t w a  40 ra in  e r re ich t .  
Un te r sch iede  in de r  W i r k u n g  au f  die K o n z e n t r a t i o n  d e r  
K a t e c h o l a m i n e  e rgaben  sich zwischen den  b e i d e n  be-  
n u t z t e n  Desert n ich t .  

Mit Unterstfitznng dureh die I)eutsche l:orschungsgemelnschaft. 

E. ~{USCHOLL 

Pharmakologisches Insti tut  der Universitiit Mainz ,  
17. J u n i  I959. 

Summary  

A single in jec t ion  of h a r m a l i n e  increases  the  n o r a d r e n a -  
line and  adrena l ine  c o n c e n t r a t i o n  in the  r a t  hea r t .  T h e  
m a x i m u m  effect  is ob t a ined  a f t e r  a b o u t  40 rain.  

s S .  U D E N F R I I . : N D  u n d  H ,  WF.ISSI~ACII ,  P r e c .  e x p .  Biol, Med., 
N, Y. 97, 748 {Par~8). 

Die Pterine in der Haut und in den Augen von 
Salamandra  sa lamandra  nach Aufzucht  auf 

verschiedenfarbigem Untergrund 

Bei der  A n p a s s u n g  de r  F i i rbung  p o i k i l o t h e rmer  Ver -  
t e b r a t e n  a n  den  U n t c r g r u n d  un t e r s che iden  wir  zwei Fo r -  
m e n :  den  schncl l  e r fo tgcnden  ,phys io log i schen~  F a r b -  
wechsel,  der  au f  e iner  E x p a n s i o n  bzw. Z u s a m m e n b a t l u n g  
des C h r o m a t o p h o r e n - I n h a l t e s  b e r u h t ,  u n d  den  , m o r p h o -  
logischen~ Farbwcchse l ,  der  nach  l a n g d a u e r n d e m  Auf-  
e n t h a l t  auf  die FS.rbung des U n t e r g r u n d e s  m i t  q u a n t i t a -  
r iven  V e r s ch i eb u n g en  in der  C h r o m a t o p h o r e n z a h l  bzw. 
dcr  Fa rbs to f fmcnge  a n t w o r t e t  (vgl. OmORNE1), 

V, FRISCH 2 h a t  die Vergr6sse rung  der  ge lben  F l e c k e n  
bzw, de r  s chwarzen  Areale  bei  F c u e r s a l a m a n d e r n  be-  
schr ieben,  die d u t c h  A u f z u c h t  d e r  L a r v e n  au f  ge lbem 
bzw. s chwarzem U n t e r g r u n d  he rvo rge ru fen  wurde .  Neuer -  
d ings  h a t  s ich gezeigt,  dass  in  d en  schwefe lge lben  Zel len 
des Cer iums  d i rek t  u n t e r  d e r  E p i d e r m i s  sowie im re- 
t i na l en  P i g m e n t e p i t h e l  de r  p o i k i l o t h e rmen  V e r t e b r a t e n  
P te r ine  e n t h a l t e n  s ind (GONDER 3, ZIEGLER'GONDE:R4'tt)- 

1 J. 1~[. ODIORNE, Spcc. Publ. New York Acad. Sci, 4, '288 (1948). 
2 K. v. FRtscit, Biol. Zbl. 40, 390 (1920). 
a I. GONDER, Z. vgl. Physiol. 36, 78 (1954). 
4 I. ZIEGLER-GONDER, Z. vgl. Physiol. 39, 163 (1956). 
/i I. ZIEGLER-Gf3NDER, Verh. dtsch, zool. Ges. 1056, '.}7. 
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[EXPERItgNTIA VOL. XV[ll] 

Isoxanthopterin und Derivate 

Gelb- Sehwarz- Gelb- 
.... !iere ] t!ere n .  P tiere 

I l 
Rumpf  . . . . .  [ 626 I 468 39 0,0002 340 
Schwartz . . . .  ' 339 332 39 >0,05  303 
Auge . . . . . .  - - *  - - *  - - *  - - *  213 

* Substanzmenge fiir eine vergleichende Bestimmung zu klein 

Gelbes Pterin 

Sehwarz- 
tiere n 

247 39 
298 39 
156 9 

P 

0,0002 
>0,05  
0,0002 

Photolabiles Pterin 

Gelb- Schwarz- 
tiere tiere n 

290 210 39 
211 t92 39 

40 22 9 

P 

0,0002 
>0,05 
0,0002 

Es  h a n d e l t  s ich dabe i  u m  I s o x a n t h o p t e r i n ,  e in  d e m  Iso- 
x a n t h o p t e r i n  n a h e s t e h e n d e s  P t e r in ,  2 -Amino-4 -oxyp te -  
r in ,  ein gelbes sowie ein s t a r k  pho to l ab i l e s  P t e r i n  (vgl. 
ZIEGLER-GONDER% Le tz t e r e s  dfirf te  wie bei  Drosoph i l a  
eine T e t r a h y d r o - V e r b i n d u n g  sein, j edoch  is t  die Kons t i -  
t u t i o n  sowohl  des ge lben  als a u c h  des p h o t o l a b i l e n  P t e r i n s  
n o c h  n i c h t  gekl/ ir t .  

Es  e r h o b  s ich n u n  die Frage ,  ob  de r  inorpholog ische  
F a r b w e c h s e l  des F e u e r s M a m a n d e r s  von  e iner  q u a n t i t a -  
r i ven  V e r s c h i e b u n g  in de r  Menge de r  P t e r i n e  beg le i t e t  ist.  

Dazu  w u r d e n  je 17 j u n g e  L a r v e n  d e m  U t e r u s  eines 
M u t t e r t i e r e s  e n t n o m m e n  u n d  wechselweise  in  zwei Glas-  
b e c k e n  gesetz t ,  die m i t  P l a k a - F a r b e  al lsei t ig s chwarz  bzw.  
getb  ges t r i chen  u n d  m i t  Z a p o n l a c k  t iberzogen waren .  
N a c h  6 W o c h e n  (SVasse r t empera tu r  14-16 ° C, F t i t t e r u n g  
m i t  l e b e n d e n  Tubi fex)  s t a n d e n  die Tiere  k u r z  v o r  de r  
M e t a m o r p h o s e .  

Die  au f  ge lbem U n t e r g r u n d  gezogenen  Tiere  (=Gelb t ie re )  
ze ig ten  wesen t l i ch  gr6ssere  ge lbe  Area le  als die Schwarz -  
t ie re :  die Me lan inbez i rke  zwischen den  e inze tnen  ge lben  
F l ecken  w a r e n  i m  Verg te ich  zu d e n  S c h w a r z t i e r e n  tei l-  
weise v e r s c h w u n d e n  u n d  m i t  ge lbem P i g m e n t  erffillt ,  so 
dass  bei  d e n  m e i s t e n  T ie ren  n e b e n  zwei d u r c h g e h e n d e n  
ge lben  Lt tngss t re i fen  a u s g e d e h n t e  Ge lba rea l e  a n  den  
F t a n k e n  e n t s t a n d e n  waren .  

Zu r  q u a n t i t a t i v e n  B e s t i m m u n g  de r  P t e r i n e  wurde  die 
H a u t  m i t  de r  a n h ~ n g e n d e n  M u s k u l a t u r  a b p r ~ p a r i e r t ,  in  
zwei Teile ge te i l t  (1. R u m p f :  zwischen  V o r d e r b e i n e n  u n d  
H i n t e r b e i n e n ;  2. Schwanzte i l ) ,  sowie die A u g e n  ausge-  
n o m m e n  u n d  alles im D u n k e l n  bei  60 ° C ge t rockne t .  Die 
rein ze r r i ebenen  P r o b e n  w u r d e n  m e h r m a l s  m i t  n /10  HCI 
bei  50 ° C im D u n k e l n  5 -6  h lang e x t r a h i e r t  u n d  die ver-  
e in ig ten  E x t r a k t e  im V a k n u m  fiber  K O H  zur  T r oekne  
e ingedampf t .  N a c h  Auf i6sen  in  e iner  k o n s t a n t e n  Menge 
n/10 N H 4 O H  u n d  C h r o m a t o g r a p h i e  g le ichgrosser  P r o b e n  
m i t  B u t a n o l / E i s e s s i g / W a s s e r  (4 : 1 : 5) e r g a b e n  s ich 3 P t e -  
r i n z o n e n :  eine v i o l e t t b l a u  f luoresz ie rende  (vorwiegend  
I soxa .n thop te r in  u n d  i h m  n a h e s t e h e n d e  P t e r i n e z o n e ) ,  das  
ge lbgef~rb te  u n d  gelb f luoresz ie rende  sowie das  s t a r k  
pho to l ab i l e  P t e r i n  ~. 

Die q u a n t i t a t i v e  A u s m e s s u n g  er fo lg te  m i t  e inem F luo-  
r o m e t e r  zur  A u s w e r t u n g  yon  P a p i e r c h r o m a t o g r a m m e n  
(vgl. KOHN s) n n d  e rgab  fo lgende  R e s u l t a t e  (Tabelte) .  

W i r  sehen,  dass  in  de r  Rump#egion bei  d e n  G e l b t i e r e n  
s~imtliche P t e r i n e  - n i c h t  n u r  da s  als ge lb l icher  F a r b s t o f f  
s i c h t b a r e  - n m  e t w a  35% z u n e h m e n .  Die Di f fe renzen  s ind  
gu t  gesicher t .  

I. ZIEGLER-GONDER, Z. NaturI. "11b, 493 (1956). 
v Durch die Behandlung mit warmer n[lO HCI sind die Pterin- 

komponenteu qualitativ gegcn/iber sehr milden Extraktionsbedin- 
gungen (z. B. n/50 NH4OH ) teilweise vcrfindert. Einc quantitative 
Extraktion w~ire abcr in diescm Falle nicht mSglich. Das gelbe 
und das photolabile Pterin sind jedoch unverfindert erhalten. 

8 A. KO~N: Naturwiss. 42, 529 (1955). 

A u c h  das  gelbe P t e r i n  im retinalen Pigmentepithel s te ig t  
u m  u n g e f ~ h r  den  gle ichen B e t r a g  (Differenz g u t  ge- 
s icher t ) ,  w / th rend  das  p h o t o l a b i l e  sogar  u m  82% gegen- 
f iber  d e n  S c h w a r z t i e r e n  v e r m e h r t  ist.  

Der  <<morphologische,> F a r b w e c h s e l  i s t  b e i m  Feuer -  
s a l a m a n d e r  s o m i t  y o n  e iner  q u a n t i t a t i v e n  V e r s c h i e b n n g  
in de r  P t e r i n m e n g e  begle i te t .  W e i t e r e  U n t e r s u c h u n g e n  
mf i ss ten  zeigen, ob  a u c h  a n d e r e  P i g m e n t e  - z u m  Beispiel  
das  in de r  E p i d e r m i s  de r  ge lben  Area le  gelegene Carot i -  
n o i d -  g le ichs innige  V e r ~ n d e r u n g e n  auLveisen.  

B e m e r k e n s w e r t  i s t  die s t a rke  Z u n a h m e  des photolabilen 
P t e r i n s  in  r e t i nMen  P i g m e n t e p i t h e l  de r  Ge lb t i e re  im 
Gegensa t z  zu r  H a u t ,  wo das  Verh / i l tn i s  ge lbes  P t e r i n /  
p h o t o l a b i l e s  P t e r i n  k o n s t a n t  b le ib t .  Die r e l a t i v  st~irkere 
Z u n a h m e  des  p h o t o l a b i t e n  P t e r i n s  k a n n  e inerse i t s  d u r c h  
eine s t e t i g  h 6 h e r e  Z u w a c h s r a t e ,  ande re r s e i t s  d u r c h  ein 
rascheres  E i n s e t z e n  de r  S y n t h e s e  i m  Verg le ich  zu den  
a n d e r e n  P t e r i n e n  bzw. im Verg le ich  z u r  H a u t  b e d i n g t  
sein.  D a  die A n p a s s u n g  a n  den  U n t e r g r u n d  d u r c h  das  
Auge  v e r m i t t e l t  w i rd  (vgl. ODIORNE l), k 6 n n t e  eine n/ ihere  
Ana ly se  v ie l l e ich t  E i n b t i c k e  in  die n o c h  vSll ig u n b e -  
k a n n t e n  k a u s a l e n  Z u s a m m e n h ~ n g e  zwischen  B o d e n f a r b e  
u n d  F t t r b u n g  des Tieres  b r ingen .  

IRMGARD ZIEGLER-GONDER* 

Zoologisches [nstitut der Universitdt Miinchen, 5. Mai 
1959. 

Summary 

C o n c o m i t a n t l y  w i t h  t he  morpho log ica l  co lour-change ,  
l a rvae  of S a l a m a n d r a  s a l a m a n d r a  show a q u a n t i t a t i v e  
c h a n g e  in t h e i r  p te r id ines .  Af te r  be ing  r ea red  on  a yel low 
b a c k g r o u n d ,  all  p t e r id ines  of t h e  sk in  ( i soxan thop t e r i n  
a n d  i ts  de r iva t ives ,  yel low p te r id ine ,  pho tosens i t i ve  
p te r id ine)  increase  b y  a b o u t  1/3 as c o m p a r e d  w i t h  the  
a n i m a l s  on  a b l a c k  b a c k g r o u n d .  I n  t h e  r e t i na l  p igmen t -  
l ayer  especial ly,  t he  p h o t o s e n s i t i v e  p t e r i d i n e  is a u g m e n t e d .  

* Jctzige Anschrift: Botanisches Institut der Technis9hen Hoch- 
sehule Darmstadt. 

A S u g g e s t e d  M e c h a n i s m  for the  Act ion  of Choline 
Es ters  on  A n i m a l  O r g a n s ,  inferred f r o m  a Study 
of the Effect of C h o l i n e - ,  f l - m e t h y l c h o l i n e - ,  and 

T h i o c h o l i n e -  es ters  

I n  p r ev ious  works~, ~, we sugges ted  t h a t  t he  ra te-  
d e t e r m i n i n g  s t ep  in t h e  ac t ion  of a chol ine  (Ch) es te r  on 

1 M. WURZEL, XX th Int. Congr. Physiol. Brussels 1956, Abstracts 
of Communications, p. 980. 

2 M. WURZEL and N. SAPIIIKA, S. A. J. lab. clin. Ned. 4, 229 
(1958). 


