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TenMon in g 

No. of Age in 1st heating "2nd heating 
exper- trlonths 65°C u p t o 7 5 ~ C  
iment 

Sum Total tension 
with direct 
heating 

2.1 5 3.1| 1.9 -l.9 ,1.1 
10 9 3.4 2.(t 5.4 5.5 
11 a ~29 4.7 4.5 9.2 :~.9 
l i b  '29 4dt 5.0 9.0 9.1 
25 .10 5.11 ,1 +3 9.:1 9.11 

of course,  on ly  be  m e a s u r e d  on  a n o t h e r  f ibre  of s imi l a r  d ia-  
meter .  (There  is a sma l l  source  of e r ro r  here,  a n d  t he  s l igh t  
differences  b e t w e e n  t h e  sum of t he  two  p a r t  t ens ions  a n d  
the  m a x i m a l  t ens ion  seen in t h e  Tab le  are due  to t h i s  fact.) 

The  r e m a i n i n g  t ens ion  wh ich  exis ts  a f t e r  the  f irst  h e a t -  
ing to  62 -65°C  can,  w h e n  no t  loaded  (or on ly  w i th  0.1 g), 
give t he  comple t e  t h e r m i c  c o n t r a c t i o n  wh ich  we descr ibed  
a t  t he  beg inn ing .  T h u s  t h e  p h e n o m e n o n  can  be exp l a ined  
by  a s s u m i n g  t h a t  t he  h e a t i n g  on ly  g r adua l l y  des t roys  t h e  

c rys ta l l ine  s t ruc t t t r e  of the  col lagen macromolecu le ,  an(t,  
as h mg  as some of i t  remains ,  m a x i m a l  c o n t r a c t i o n  
(shr inkage)  of un loaded  f ibres ap p ea r s  on  h e a t i n g  a. 

Zusamrnen/assung. Die W A r m e k o n t r a k t i o n  dec CoIla- 
genfaser  k a n n  d u t c h  ein G ew i ch t  v e r h i n d e r t  werden .  Nach  
E n t t a s t u n g  g ib t  e ine solche Fase r  bet E r w / i r m u n g  eine 
m a x i m a l e  \ V / i r m e k o n t r a k t i o n  ( S c h r u m p f u n g ) .  1)as erkl / i r t  
s ich aus  S p a n n u n g s m e s s u n g e n  mi t t e l s  e iner  ~dsometri- 
s chen  Methode~), Erw~irmung bis  6 2 -6 5 °C  b e w i r k t  n u r  
e inen  Tell  de r  S p a n n u n g .  Die R e s t s p a n n u n g  wird e rs t  
e r re ich t ,  k n a p p  bew~r die Fase r  be re i t s  zu e rsch la f fen  
beg inn t .  1)ie R e s t s p a n n u n g  erkl~trt, dass  e ine u n b e l a s t e t e  
Fase r  auch  n a c h  e iner  v o r a n g e h e n d e n  Erw{t rmung  noch  
eine m a x i m a l e  W / t r m e k o n t r a k t i o n  zeigt.  

l:. \ 'ERZJ.R 
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E f f e k t  d e r  P e r j o d s f i u r e  

a u f  d i e  E r y t h r o c y t e n m e m b r a n  

HIRST u n d  HOTCHKIS 1 b e o b a c h t e t e n ,  dass  K a l i u m p e r -  
j o d a t  h g m a g g l u t i n i e r e n d e  V i r u s r e z e p t o r e n  in dec KXlte 
besei t igt ,  woraus  sie die Sch luss fo lgerung  zogen, dass  Koh-  
l e n h y d r a t e  angegr i f fen  werden.  Die m i t  m / 1 0 0  K a l i u m -  
p e r j o d a t  b e h a n d e l t e n  E r y t h r o c y t e n  w e r d e n  n a c h  STE- 
WART 2 fas t  d u r c h  alle Sera  agg tu t i n i e r t  ; dieses Ph~inomen 
b e t r a c h t e t e  er  als e ine besonde re  Ar t  der  P a n a g g l u t i n a t i o n .  
AM INOFF u n d  MORGAN a;4 beschr ieben ,  dass  das  P e r j o d a t -  
Ion  die e n d s t g n d i g e n  l -Fukose-  u n d  d - G a l a k t o s e g r u p p e n  
der  mensch l i ehen  A - S u b s t a n z  wfllst / indig,  C h o n d r o s a m i n  
teilweise oxyd ie r t .  

Pe r j odsgu re  wird fiir e in  se lek t iv  wi rkendes  O x y d a t i o n s -  
mi t t e l  geha l t en ,  welches  die C - C - B i n d u n g e n  bet zwei Hy-  
d r o x y l - I o n e n  oder  bet  e inem H y d r o x y l - I o n  und  e iner  be- 
n a c h b a r t e n  p r im/ i ren  oder  sekund~tren A m i n o g r u p p e  
spa l te t .  Der  E f fek t  des m/200  bis m/1000  N a t r i u m p e r -  
j oda t s  au f  E r y t h r o c y t e n  bet p H  4 bis  7 wurde  yon ~IORGAN 
und  \¥ATKINS 5 ausf i ihr l ich  s tud ie r t .  Bet  h 6 h e r e r  Konzen -  
t r a t i o n  des  P e r j o d a t - I o n s  u n d  bet  n i ed r igem p H  wird  die 
serologische Akt iv i tAt  al ler  B l u t g r u p p e n s u b s t a n z e n  auf-  
gehoben.  Vors ich t igere  B e h a n d l u n g  i n a k t i v i e r t  e lek t ive  die 
M.-, N.-, D . - F a k t o r e n ;  A., B., H. u n d  Le a s ind res i s ten te r .  
MORGAN u n d  WATKINS h a l t e n  es n i c h t  fiir zul/issig, au f  
G r u n d  von  P e r j o d a t - I o n - I n a k t i v i e r u n g  die K o h l e n h y d r a t -  
n a t u r  de r  u n t e r s u c h t e n  S u b s t a n z  a n z u n e h m e n ,  welt auch  
~-Glykol,  a - A m i n o a l k o h o l  u n d  eine Re ihe  von  Amino-  
s~uren  d u r c h  P e r j o d a t - I o n  o x y d i e r t  werden .  

Wqr f a n d e n  in de r  L i t e r a t u r  ke inen  Be r i ch t  fiber den  
Effekt  de r  Per jods / iu re  au f  E r y t h r o c y t e n m e m b r a n e n .  Das 
Ziel de r  vo r l i egenden  A r b e i t  i s t  die aus  n a t i v e n  u n d  aus  
t r yps in i s i e r t en  6 E r y t h r o c y t e n  he rges te l l t en  M e m b r a n e n  
bet v e r s e h i e d e n e n  K o n z e n t r a t i o n e n  de r  Perjods~iure 
p h a s e n o p t i s c h  ve rg le i chend  zu un t e r suchen .  Die phase n -  
opt i sche  U n t e r s u c h u n g  de r  zweierlei  M e m b r a n e n  e r g a b  in 
ve r seh i edenen  K o n z e n t r a t i o n e n  de r  Neut ra l sa lze  in e iner  
f r i iheren A r b e i t  u n e r w a r t e t e  U n t e r s c h i e d e  7, 

Technik. 16% H J O  4 G r u n d l 6 s u n g  wurde  in 11 R 6 h r c h e n  
mi t  des t i l l i e r t em \Vasser  in Zwe ie rpo tenzen  v e r d f i n n t  u n d  

in a n a  Vol. m i t  M e m b r a n s u s p e n s i o n  ve rmisch t .  Auf  das  
G e s a m t w ) l u m e n  b e r e c h n e t  b e t r u g  die H J O 4 - N o n z e n t r a -  
t iou yon m/2  bis weniger  als m/1000.  Die l ) i ch te  der  Mere- 

Fill 1. Native Menlbranen. l:ig. ~. Trypsinisierte Membranelt. 
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bransuspension wurde so gewghlt, dass im feuchten Prii- 
parat  auf ein Gesichtsfeld des Phasenkontrastmikroskopes 
(Wild; 85 × 10) ca. 50 Erythrocytenmembranen fielen. In 
der 1Regel wurden 2 0sen der untersuchenden Suspension 
mit  der Ose an der Oberfliiche des Objekttr/igers verteilt.  
Die nativen und , t rypsinisierten,  Membranen wurden 
nach unserer Iriiheren Methode hergestellt L 

Resultate. Die Perjods~ure 16ste bis m/500 eine S~ure- 
agglutination und eine deutliche optische Verdickung des 
Randes der Erythrocytenmembranen aus. Die ~trypsini- 
sierten,/vIembranen verhielten sich diesbeziiglich ~hnlich, 
abet  sie waren etwas kleiner. Ein unerwartetes Phgnomen 
ergaben die nat iven Membranen. Sie zeigten im Innern 
der agglutinierten Massen oder in brfickenghnlichen Ver- 
bindungen zwischen den Agglutinaten sehr lange spindel-, 
ziegel- und fadenf6rmige Ausztige, wie in den Mikrophoto- 
graphien (Figur l u n d  2) ersichtlich ist. 

Ausziige konnten in mit  Perjodsiture ~hnlieh behandel- 
ten , t rypsinisier ten,  Erythrocytenmembranen in zahl- 
reiehen" parallelen Untersuchungen selten beobachtet 
werden, wie die Tabelle zeigt. 

Morphologisehe Einwirkung yon H J04 au/ Rindcr-Erythrocyten- 
membranen (spindel-, ziegel-, fadenf6rmig ausgezogene Membranen) 

Vorbehandlung der Zahl der Keine; Schwaehe Starke 
Erythrocyten vor Versuche fragliche Reaktion Reaktion 
der Herstellung Reaktion 
der Membranen 

keine 17 1 6 10 
Trypsin 10 8 2 0 

Ausgezogene Membranen kamen bei den nativen Mem- 
branen, in der Regel in mehreren Pr/iparaten einer Ver- 
suehsreihe, bei m/2 bis m/500 H J O  4 vor. Da diese Re- 
aktion aber in manchen PrXparaten ausblieb, musste die 
Rolle eines mechanisehen Faktors - bei der Herstellung 
der Pr/iparate - angenommen werden. Verschiedene me- 
chanische Einwirkungen wurden vergleichend untersucht. 
Schiitteln mit  normalen Glaskfigelchen und mit  <~ballo- 
tinb~ in der Schfittelmaschine bzw. im elektromagneti- 
schen Vibrator (Mickle) f6rderte die Reaktion;  Ultra- 
schallbehandlung zerst6rte die Membranen. Zweifellos er- 
schienen weniger ,Ausztige,~, wenn die Suspension an die 
Oberfli~che des Objekttr~.gers mit  Kapillarpipette anstelle 
yon 0se aufgetragen und verteil t  wurde. Der quant i ta t iv  
deutliche Unterschied zwischen nat iven und trypsinisier- 

ten Erythrocytenmembranen blieb bei allen Versuchs- 
anordnungen erhalten. Ahnliche Resultate wurden auch 
mit  Menschen- und Schaf-Erythrocytenmembranen er- 
halten. 

Dishussion. Der eine yon uns nahm auf Grund serologi- 
scher Beobachtungen an proteolytisch vorsichtig vor- 
behandelten Erythrocyten an, dass - i m  Gegensatz zu 
friiheren Auffassungen - die Oberfi~che mi t  einer lockeren 
Proteinschicht bedeckt ist 8. Diese Schicht soll in der 
gr6ssten M~tchtigkeit an der Oberft~che der Rindererythro- 
cyten vorkommen;  sie verhindert  sterisch die ]3rticken- 
bildung der Antik6rpermolekiile mit  den Antigenen bzw. 
mit  den Haptenen, die mit  den Proteinen der tiefer liegen- 
den semipermeablen Membran gekoppelt sind. Auf Grund 
der vorliegenden Arbeit ist anzunehmen, dass H J O  4 mit 
d.er lockeren Proteinschicht der Membranoberfl~iche rea- 
giert, wodurch diese fadenf6rmig ausziehbar wird und da- 
durch indirekt sichtbar gemacht werden kann. Die seltene, 
morphologisch iihnliche HJO4-Reaktion der ,trypsinisier- 
ten* Erythrocyten w~re darauf zurtickzuIfihren, dass die 
die Oberfliiehe der Membran bedeckende loekere Protein- 
sehieht nieht bei jeder Trypsinbehandlung restlos entfernt 
wird. 

COFFIN und PICKLES wiesen nach% dass ein Tell der 
durch Perjodat  ~zerstOrten>> D- und S-Antigene durch 
Trypsinbehandlung der Erythrocyten zu aktivieren ist. 
Im  Lichte der in dieser Arbeit berichteten Befunde kann 
auch die Frage gestellt werden, ob in den Arbeiten mit 
(dntaktem~ Erythrocyten jede scheinbare Inaktivierung 
der Blutgruppensubstanzen auf eine oxydierende V¢irkung 
des Perjodations zuriickzuftihren ist, oder abet  auch eine 
sterische Hemmung infolge der Reaktion des Perjodat- 
Ions mit  der lockeren Proteinschicht der Membranober- 
fliiche eine Rotle spieltL 

Summary. M/2 up to M/500 H J O ,  produces a very 
peculiar ducti l i ty of native erythrocyte membranes, 
Whereas a similar effect is hardly observed on the mem- 
branes of trypsin-treated erythrocytes. This observation 
demonstrates indirectly, probably for the first time, the 
morphological existence of a loose protein-layer assumed 
by one of the authors to be present on the surface of 
erythrocytes s. 

MARIANN SCHERRER-GERVAI und J. TOMCSIK 

Hygiene-Institut der Universitiit Basel ( Schweiz), l O. April  
1962. 
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I s o l i e r u n g  und C h a r a k t e r i s i e r u n g  e iner  P r o t e i n -  
s u b s t a n z  der  E r y t h r o c y t e n o b e r f l i i c h e  

MORTON und PICKLES 1 haben beobachtet, dass die Ery-  
throcyten b e i  schonender proteolytischer Behandlung 
partiell verdaut  werden k6nnen, ohne H~imolyse zu er- 
leiden. Die so behandelten Erythrocyten verhielten sich 
bei der H~.magglutination wesentlich anders als die nicht 
behandelten. PONDER 2 nahm an, dass durch Trypsin- 
behandlung der Erythrocyten das Trypsin an der Ober- 
fliiche als eine monomolekulare Schicht aufgelagert wird; 
diese Auflagerung soll in einer spiiteren Phase zur Auf- 
lockerung der Oberfli~che fiihren. TOMCSIK a entwickelte 

die Hypothese, dass die an der Oberfl~che liegende, bei 
manchen Erythrocyten m~chtige, lockere Proteinschicht 
bereits durch eine kurze enzymatische Verdauung entfernt 
wird; dadurch werden gewisse enzymresistente Antigen- 
mizellen ohne enzymatischen Abbau der semipermeablen 
Membran freigesetzt. KLENK et al. 4 beschrieben, dass yore 
lipoidfreien Bestandteil  der Proteine des Rindererythro- 

1 j .A.  MORTON und M. 3I. PICKLES, Nature {Lond.) 159, 779 (1947). 
2 E. PONDER, Blood 6, 350 (1951). 

J. TOMCSIK, Bull. schweiz. Akad, reed, Wiss, 16, 185 (1960). 
4 E. KLENK und W. STOFFEI., Hoppe-Seylers Z. :303, 78 (1956). 


