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Serologische Untersuchungen mit Hilfe der optischen Methode.

XV. Mitteilung.

Von
Emil Abderhalden und Benomar Schilling.

Mit funf Knrvenzeichnungen im TVxt.

(Aus dem physiologischen Institute der tierdrztlichen Hochschule, Berlin.)

(Der Redaktion zugegangen am 15. Méarz I»il.)

In einer friheren Mitteilung ist naehgewiesen worden,
dall Toxine des Handels, z. B. Diphtherie-Toxin, imstande sind,
Peptone und auch EiweiRkorper abzubauen. Mischt man Toxine
und z. B. Seidenpepton in bestimmter Konzentration, so dndert
sich die Anfangsdrehung des Gemisches nach einiger Zeit.
Wir haben nach dieser Richtung weitere Versuche mit Diph-
therie-Toxin (Schering) und Diphtherie®Antitoxin (Farbwerke
Hochst a. M.) angestellt. Wir lieBen Toxin und Antitoxin flr sich
auf Seidenpepton einwirken, und ferner auf Pepton, das wir
aus Diphtheriebazillen in der folgenden Weise dargestellt hatten :

Die Diphtheriebazillen wurden unter vermindertem Druck
maoglichst von Wasser befreit. Wir Ubergossen dann den Rick-
stand mit ungefadhr der 10fachen Menge 70N oiger Schwefel-
sdure. Der Rulckstand ging nach kurzer Zeit fast vollstandig
in Losung. Nach 3 tagigem Stehen hei 37° wurde die Schwefel-
sdure quantitativ mit Baryt entfernt und das Pepton unter ver-
mindertem Druck vollstandig zur Trockene verdampft. Es hinter-
blieb ein braungefarbter Sirup, der sich durch Kochen mit
Tierkohle etwas aufhellte, aber nicht vollstandig entfarben lieR.
Zu unsern Versuchen verwendeten wir eine 10°/oige Lésung
dieses Peptons mit physiologischer Kochsalzlosung Die er-
haltenen Resultate bestatigten die friher mitgeteilten.

Das Diphtherie-Toxin baute sowohl Seidenpepton, als auch
Diphtheriebazillenpepton deutlich ab. Wir bemerken ausdriick-
lich, daR wir mit dem Abbau die eintretende Drehungsénde-
rung nach Zugabe von Toxin zum Seidenpepton identifizieren.

" Emil Abderhalden und L. Pincussohn. Mitt. X, Diese
Zeitschr., Bd. LXVI, S. 88, 1910.



JHb Emil Abderhalden und Benornar Schilling,

Ob der Vorgang in allen Fallen ein identischer ist, entzieht
sich vorlaufig unserer Beurteilung. Wir haben zahlreiche
Kontrollversuche ausgefiihrt und das Drehungsvermogen von
Pepton fir sich allein mehrere Tage hindurch verfolgt, und
ebenso haben wir auch Toxin und Antitoxin bei 37° auf-
bewahrt und von Zeit zu Zeit das Drehungsvermogen abgelesen.
Fine Drehungsanderung war in keinem Fall zu beobachten.
Sie zeigte sich aber sofort, wenn Toxin und Pepton zusammen-
gebracht wurden. Vgl. hierzu die folgenden Tabellen.
Einwirkung von Diphtherie-Toxin auf Seidenpepton.

I ccm Diphtherie-Toxin 0,0033, 1 ccm Diphtlierie-Toxin 0,0033,
Il » Seidenpepton 5°/o. 1 > Seidenpepton 5°/o,

0 » physiol. Kochsalzlésung. 6 » physiol. Kochsalzlgsung.
Einwirkungsdauer Beobachtete Einwirkungsdauer i Beobachtet*
in Stunden Drehung in Stunden Drehung

- " — 0.08 — — 0,08
2. . —0.08 16 — 0,05
4 — 0,08 19 — 0,04
20 — 0,04 21 —0.04
25 — 0,03 24 — 0,03
27 — 0,02 38 —0.02
44 — 0,01 42 -0,01
46 —0.00 48 —0.00
48 — 0.00

I ccm Diphtherie-Toxin 0.0033. 1 ccm Diphtherie-Toxin 0.0033.

I+ Seidenpepton 5?,0. 1 » Seidenpepton 5°/o,

6 * physiol. Kochsalzlésung. 6 > physiol. Kochsalzlosung.
Einwirkungsdauer Beobachtete Einwirkungsdauer Beobachtete
in Stunden Drehung in Stunden Drehung

— — 0,08 — — 0,08
6 — 0,06 3 -0.08
22 — 0,03 21 -0.04
24 — 0,03 26 —0.03
27 —0.02 29 -0.02
30 —0.02 43 -0,01
44 —0.01 46 -0.00
46 — 0,00 48 — 0,00

48 — 0,(K) T

Kontrollversuche mit Diphtherie-Toxin.
1 ccm Diptherie-Toxin 0,0033, 7 ccm physiol. Kochsalzlésung.
>0 Anfangsdrehung (— 0,08°) war nach 48 Std. unverandert. — Die Kontroll-
versuche mit Diphtherie-Toxin ergaben stets das gleiche negative Resultat
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Einwirkung von Diphtherie-Toxin au! Diphtherie-Bazillenpepton.

I ccm Diphtherie-Toxin 0,0033, 1 ccm Diptherie-Toxin 0,0033,
1 Diphtherie- Bazillenpepton 1 » Diphtherie-Bazillenpepton
10°/o, 10*/«.

3 » physiol. Kochsalzlésung. 3 * physiol. Kochsalzlésung.
Einwirkungsdauer Beobachtete Einwirkungsdauer Beobachtete
in Stunden Drehung in Stunden Drehung
| — 0,20 - — 1 520

3 -0.18 2 — 0.20
« — 0.17 4 — 0,19
21 —0,15 20 —0,10
24 — 0.14 25 — 0,13
30 —0,13 27 —0,13
4H —0,11 44 -0.12
48 —0.11 4R — 0,11
48 -0.11
1 ccm Diphtherie-Toxin 0.0033, 1 ccm Diphtherie-Toxin 0,0033.
I > Diphtherie-Bazillenpepton 1 * Diphtherie-Bazillenpepto
10 °/o, 10®/*.
3 0 physiol. Kochsalzlésung. 3 * physiol. Kochsalzlésung.
Einwirkungsdauer Beobachtete Einwirkungsdauer Beobachtete
in Stunden Drehung in Stunden Drehung
P — 0.20 _ - 0,20
4 -0.10 4 — 0,18
6 —0.17 21 —0,15
22 — 0.15 26 . —0,14
24 -0.14 29 ‘ -0,13
28 -0,13 43 —0.12
30 —0.13 & -Oo,nNn
44 -0,12 48 -0,11
46 -0.11
48 -0,11

Kontrollversuche mit Diphtherie-Bazillenpepton.
1 ccm Diphtherie-Bazillenpepton 10*/*,
4 » physiol. Kochsalzldsung.

Einwirkungsdauer
Beobachtete Drehung

in Stunden
0 — 0,01
48 — 0,04

Alle Kontrollversuche gaben stets das gleiche Resultat.
Die Anfangsdrehung blieb konstant.



*'SS Emil Abderhalden und RBenornar Schilling,

Das Diphtherie-Antitoxin zeigte das gleiche Verhalten.
Die Anfangsdrehung eines Antitoxin-Peptongemisches anderte
sich deutlich, wahrend die einzelnen Komponenten fir sich
(*in konstant bleibendes Drehungsvermdgen aufwiesen. Ver-
wendeten wir Antitoxin in geringerer Konzentration, dann hatte
cs (‘ine geringe oder keine Wirkung auf das Pepton.

Einwirkung von Diphtherie-Antitoxin auf Seidenpepton.

| ccm Diphtherie-Antitoxin 1 ccm Diphtherie Antitoxin
+00fach. 400 fach,
[ » Seidenpepton 5V* 1 * Seidenpepton 5V,
0 * physiol. Kochsalzlgsung. 6 » Kochsalzlosung.
Einwirkungsdauer Beobachtete Einwirkungsdauer Beobachtete
in Stunden Drehung in Stunden Drehung
— —0.22 — —0.22
P — 0,25 0 —0.22
' — 0,21 i —0.28
i - -- 0.2« 20 —0,26
26 —0.20 25 — 0,26
n — 0,27 27 — 0,20
47 —0.29 H —0.28
48 —0.30 40 —0.28
43 -0.80
[ ccm Diphtherie«xeAntitoxin 1 ccm Diphtherie-Antitoxin
MK) fach- 400 fach.
l Seidenpopton 5°0, [ * Seidenpepton 6°/o,
0 » Kochsalzlgsung. 6 » physiol. Kochsalzlosung.
Einwirkungsdauer Beobachtete Einwirkungsdauer Beobachtete
in Stunden ~ Drehung in Stunden Drehung
— —0.22 — -0,22
10 —0,26 o —0,23
Dt —0.26 0 —0.24
21 —0.26 20 -0.26
24 i -0,26 09 —0.26
88 —0.28 24 -0,26
Y2 —0.28 20 —0.26
48 —0.80 28 - 0.27

46 - 0.29
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Kontrollversuche mit Seidenpepton.
, 1 ccm Seidenpepton '»%,
7 » physiol. Kochsalzldsung.

Einwirkungsdauer Beobachtete Drehung

in Stunden
‘ -£0,04
1 -f-0.04
7 . -f-0,04
99 +*> «
2d 1-0.04
31
17 -r0.04
-18 4-0,04 ;

Alle ausgefihrten und immer wieder wiederholten Kontrollversuche gaben
stets das gleiche negative Resultat.

Einwirkung von Diphtherie-Antitoxin geringerer Konzentration au!
Seidenpepton.

1 ccm Diphtherie-Antitoxin 200'fach,
1 * Seidenpepton 5°«,
0 » physiol. Kochsalzlésung.

Die Anfangsdrehung (—0,15°) blieb unveréndert.

Einwirkung von Diphtherie-Antitoxin auf Diphtherie-BazillenpeptQn.

I ccm Diphtherie-Antitoxin 1 ccm Diphtherie-Antitoxin
400 fach. 400 fach,
[ » Diphtherie-Bazillenpepton 1 » Diphtherie-Bazillenpepton
10V, 10*/«,
3 » physiol. Kochsalzlésung. 3 » physiol. Kochsalzlésung.
Einwirkungsdauer Beobachtete Einwirkungsdauer Beobachtet*
in Stunden Drehung in Stunden | .Drehung
— — 0,47 - '
° — 0.47 *-0.47
4 — 0.40 3 -0,47
20 — 0,44 o) 0,17
20 — 0,43 .8 — 0,40
27 —0.43 22 —0.44
44 —0.38 20 0.43
40 — 0,37 32 - 043

/18 - 0,37 18 - 0.37
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1 tcrn Diphtherie-Antitoxin 1 ccm Diphtherie-Antitoxin
400 fach. *RHJfach,
I - Diphtherie-Bazillenpepton [ » Diphtherie-Bazillenpepton
10- o, 10°/U,
3 * physiol. Kochsalzlosung. 3 physiol. Kochsalzlosung.
Einwirkungsdauer ~ Beobachtete Einwirkungsdauer | Beobachtete
in Stunden Drehung in Stunden |  Drehuug
— — 0,47 — - 0,47
3 —0.47 3 — 047
¥ — 040 10 —0,45
- - —044 -22 —0.44
28 —0.43 21 0.43
31 —0.43 27 —0.43
14 —0.38 44 —0.38
48 —0.37 48 —0.37

Kontrollversuche mit Diphtherie-Antitoxin.
1 ccm Diphtherie-Antitoxin 400 fach.
4 » physiol. Kochsalzldsung.
Die Anfangsdrehung (—0.40°) blieb unverandert.
Alle Ubrigen Kontrollversuche hatten das gleiche Resultat.

Einwirkung von Diphtherie-Antitoxin geringerer Konzentration
auf Diphtherie-Bazillenpepton.

I mn Diphtherie-Antitoxin 1 ccm Diphtherie-Antitoxin
200 fach. 200 fach.
1 Diphtherie-Bazillenpepton 1 Diphtherie-Bazillenpepton
10®«. 10°>,
3 > physiol. Kochsalzlosung. 3 » physiol. Kochsalzlésung.
Einwirkungsdauer Beobachtete Einwirkungsdauer ~ Beobachtete
in Stunden Drehung in Stunden Drehung
o —0a — - 031
| -0.31 1 -0.31
- 0,31 3 — 031
: —0.31 1] —0.30
23 —0.30 21 — 0.30
25 —0.30 24 - 0.30
28 , —0.30 27 — 0.30
31 . —030 44 — 0.30
48 —0.30 4> -0.30

/18 — 0,30
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Toxin und Antitoxin gemischt zeigten keine Anderung,
der Anfangsdrehung. LieRBen wir dieses (iemisch auf Seiden-
pepton einwirken, ferner auf Diphtherie-Bazillenpepton, dann
zeigte sich je nach dem Mengenverhéltnis der beiden ein ver-
schiedenes Verhalten. Verwendeten wir Antitoxin in geringerer
Konzentration, dann hatte das Gemisch entweder keine oder
nur eine geringfigige Wirkung auf das Pepton. Es ist wohl
mdoglich, daR bei ganz genauer Einstellung von Toxin und Anti-
toxin eine Wirkung Uberhaupt ausbleibt. Es scheint uns von
Interesse, dal® Toxin und Antitoxin beide eine abbauende Wirkung
auf Pepton besitzen, daB jedoch die spaltende Wirkung bei der
Vereinigung beider sich nicht addiert, sondern vielmehr eine
Abschwachung auftritt. Bei der Beurteilung der Versuche muf}
in Betracht gezogen jwerden, daR Seidenpepton von Toxin und
Antitoxin in verschiedener \\ eise abgebaut wird, wie «lie an-
gefiihrten Versuche zeigen. Die Besultate der Versuche linden
sich in den folgenden Tabellen.

Einwirkung eines Gemisches von Diphtherie-Toxin und Diphtherie-
Antitoxin auf Seidenpepton.

| ccm Diphtherie-Toxin 0.0033, | 1 ccm Diphtherie-Toxin 0,0033.

! Diphtherie-Antitoxin I » Diphtherie-Antitoxin
400 fach. 400 fach.

l Seide_npepton 5%." I » Seidenpepton 5°/.>,

5 * physiol. Kochsalzldsung. > »  physiol. Kochsalzlésung
Einwirkungsdauer ~ Beobachtete Einwirkungsdauer —Beobachtet«*
in Stunden Drehung in Stunden Drehung

—0.32 —0.32

2 —0.32 4 —0.30

4 -0.30 6 . —0.20

/ —0,20 23 - 0,26

23 —0.26 26 0.26
26 -0.26 28 -0.25
28 - 0.25 30 —0.25
31 — 0,25 46 —0.23

48 —0.23 18 — 023
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1 ccm Diphtherie-Toxin 0 0033, I ccm Diphtherie-Toxin 0.0033,
1 * Diphttieri«*-Antitoxin 400- - ! Diphtherie-Antitoxin 400-
lach. facli.
! Seidenpepton 5°/«. 1 Seidenpepton 6*>,
06 » physiol. Kochsalzlésung. 5 » physiol. Kochsalzlsung.
Kimvii kungsdauei Beobachtete Kinwirkungsdauer Beobachtete
in Stunden Drehung in Stunden Drehung
—1.' — 0.32 - — 0,32
2 - 0,31 2 —0.31
5 — 0,30 4 ' -0.30
1 -0,25t 0 — 0.25t
23 — 0.20 24 — 0,20
23 — 0.20 20 — 0,20
2-s i —0.25 28 — 0.25
30 — 0.25 33 — 0.25
(S —0.23 48 —0.23

Kontrollversuche mit einem Gemisch von Diphtherie-Toxin und
Diphtherie-Antitoxin.

I ccm Diphtherie-Toxin 0,0033,
1 - Diphtherie-Antitoxin 400 fach,
0 » physiol. Kochsalzlosung.
Die Anfangsdrehung (— 0.30°) blieb unverandert.
Ihe hei jedem einzelnen Versuch wiederholten Kontrollversuche hatten

stets das gleiche Resultat

Einwirkung eines Gemisches von Diphtherie-Toxin und Diphtherie-
Antitoxin, in, dem Diphtherie-Antitoxin geringerer Konzentration ist.

auf Seidenpépton.

I ccm Diphtherie-Toxin 0.0033. 1 ccm Diphtherie-Toxin 0,0033.
! Diphtherie- Antitoxin 200- I » Diphtherie-Antitoxin 200-
fach. fach.
1 Scidenpeplon 5°/o. I » Seidenpepton 5°/o.
6 » physiol. Kochsalzl6sung. 5 » physiol. Kochsalzlésung.
Kinwirkungsdauer Beobachtete Kinwirkungsdauer Beobachtete
in Stunden Drehung in Stunden Drehung
— — 0,24 — — 0.24
‘1 —0.24 it — 0.24
0 — 0,24 7 -0,24
23 —0.24 10 — 0,24
20 — 0.24 20 — 0,24
28 — 0.24 28 — 0,24
30 —0.24 34 -0,24
10 — 0.24 40 —0.24

ts —0.24 48 — 024
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Kontrollversuche mit einem Gemisch von Diphtherie-Toxin und
Diphtherie-Antitoxin geringerer Konzentration.

1 ccm Diphtherie-Toxin 0.0033.

I » Diphtherie-Antitoxin 200fach.
0 » physiol. Kochsalzldsung.
Die Anfangdrehung (-0.27") blieb unveréndert

Einwirkung eines Gemisches von Diphtherie-Toxin und Diphtherie-
Antitoxin auf Diphtherie-Bazillenpepton.

1 ccm Diphtherie-Toxin 0.0033. 1 ccm Diphtherie-Toxin 0.0033.
1 » Diphtherie-Antitoxin 1 » Diphtherie-Antitoxin
400 fach. 400 fach,
1 » Diphtherie-Bazillenpepton I » Diphtherie-Bazillenpepton
10«/* 10.0/@,
5 » physiol. Kochsalzlésung. 5 * physiol. Kochsalzldsung.
Einwirkungsdauer Beobachtete Einwirkungsdauer Beobachtete
in Stunden Drehung in Stunden i  Drehung
- 0,38 —0,38
2 —0.37 4 —0.35
4 o —0.35 n6 -0,34
/ ' - 0,31 22 " - 031
23 -m 24 - 031
20 . —0.30 27 — 0,30
23 —0,29 29 —0.29
31 —0,28 47 —0.28
48 -0.28 48 —0.28
1 ccm Diphtherie-Toxin 0,0033, 1 ccm Diphtherie-Toxin 0.0033.
1 » Diphtherie-Antitoxin 1 » Diphtherie-Antitoxin
400fach, 400fach,
1 » Diphtherie-Bazillenpepton 1 » Diphtherie-Bazillenpepton
10° 0. 10%,
5 » physiol. Kochsalzlésung. 5 » physiol. KochsalzlGsung.
Einwirkungsdauer j Beobachtete Einwirkungsdauer Beobachtete
in Stunden Drehung in Stunden Drehung
o . O = —0.38
4 —0.35 v —0.37
fi — 0,34 4 - 0,35
22 - 0,32 T - 034
24 -0.31 24 -0,31
27 - 0.30 26 —0.31
29 - 0,29 28 - 03).
47 -0,28 .. 33 —0,28

48 - 0,28 48 —0.28
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Einwirkung eines Gemisches von Diphtherie-Toxin und Diphtherie-
Antitoxin geringerer Konzentration auf Diphtherie-Bazillenpepton.

I ccm Diphtherie-Toxin 0,0083, 1 ccm Diphtherie-Toxin 0.0033,
1« Diphtherie-Antitoxin 1 » Diphtherie-Antitoxin
200 fach. 200 fach,
L Diphtherie-Bazillenpepton 1 » Diphtherie-Bazillenpepton
10 10° 0,
I physiol. Kochsalzlésung. 5 » physiol. Kochsalzlésung.
Einwirkungsdauer Beobachtete Einwirkungsdauer Beobachtete
in Stunden Drehung in Stunden Drehung
-
—_ — 0.27 — 0.27
— 0,2« 3 — 0,27
t; — 0,25 7 -0,25
23 — 0,24 20 — 0,24
2t; — 0.24 24 -0.24
28 0,24 30 — 0,24
| 30 Co - 0,24 36 — 0.24
<< i — 0,24 42 -0.24,
48 -0,24 4S - 0.24

.

Die spaltende Wirkung des Antitoxins ist vielleicht nicht
direkt auf dieses selbst zu beziehen, wie die folgenden Versuche
zeigen. Wir stellten uns die folgende Frage:

«W ie verhalt sich das Plasma resp. Serum von
Munden nach der Einspritzung von Diphtherie-Toxin
gegenuber Seidenpepton und Diphtherie-Bazillen-
popton?y

Die Versuche sind an Hunden ausgefiihrt worden. Wir
verwendeten Diphtherie-Toxin Schering. Taddliche Dosis fir
Meerschweinchen 0,02 g. Am 21. Juli entnahmen wir dem
9000 g schweren Hund Blut (la). Das Serum dieses Blutes
lieBen wir auf Diphtherie-Bazillenpepton (10°/oig) einwirken.
Am 22. Juli erhielt der Hund 1 ccm Diphtherie-Toxin 1:50
subcutan eingespritzt. Am 27. Juli wurde dem Versuchstier
Blut abgenommen. W ir lielen dieses Serum wieder auf Diph-
therie-Bazillenpepton einwirken. Eine 2. Injektion von 1 ccm
Diphtherie-Toxin 1 :25 erfolgte am 29. Juli. Am 2. August
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wurde wieder Blut entnommen. Die Resultate ergeben sich
aus der untenstehenden Tabelle (Tabelle 1). Nach der Injektion
war eine geringfligige Anderung der Anfangsdrehung fest-
zustellen. j

Tabelle !
u) L ccm Serum 1a. d) 1 ccm Serum 2a.
1 » Diphtheriebazillen-Peptonlisg.. 1 * Diphtherie-Peptonlésung,
2 » Kochsalzlésung. 2 * Kochsalzlosung.
b) 1 ccm Scrum 1D, e) 1 ccm Serum 2b,
1 » Diphtheriebazillen-Peptonlisg.. 1 » Diphtherie-Peptonlésung.
2 » Kochsalzldsung. 2 » Kochsalzlésung.
c) I ccm Serum b, 1 ccm Serum 2b,
3 » Kochsalzlosung. 3 » Kochsalzlésung.
-050
-0,30+--r — e
-0,30
-0o.w
-0,30
Stunden / 7 8 ft tti 70
at 1 ccm Serum 2c.
2 » Diphtherie-
Peptonldsung.
1 i Kochsalzlosung. -0.50
bi 1 ccm Serum 2c. e , —r-
1 » Seiden-Pepton- e IR
l6sung 5°/o, A PO
2 » Kochsalzlésung. Coie | B y
. 1ccm Serum 2c, r i ' .
3 ' Kochsalzlbsung.  cwwuen s - L . . . . S

d) 1 ccm Diphtherie-Toxin,
1 » Serum 2c.
1 » Diphtherie-Peptonlosung.
1 » Kochsalzlésung.
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Beim 2. Versuch gaben wir dem Versuchstier 5 ccm
Diphtherie-Toxin 1: 50 subcutan. Nach 5 Tagen wurde Blut
entnommen. Der Hund wrar ziemlich matt und zeigte geringe
KrelRlust. Nach weiteren 2 Tagen entnahmen wir noch eine
Blutprobe. Wahrend kurze Zeit nach der 1. Injektion eine
abbauende Wirkung nicht wahrnehmbar war, liel3 sich eine solche
nach 7 Tagen feststellen. (Tabelle 2 und 3.)

Tabelle 3.
a> 1 ccm Serum 2h. | L d) 1 ccm Diphtherie-Toxin,
2 » Diphtherie-Peptonlésung. 1 » Serum 2c,
I * Kochsalzlésung. 1 » Diphtherie-Peptonldsung.
1 » Kochsalzlosung.
b 2ccm Serum 2c. e) 1 ccm Diphtherie-Toxin,
2 » Diphtherie-Peptonlésung. 2 » Serum 2c,
1 » Diphtherie-Peptonldsung.
K 1 ccm Diphtherie-Toxin, f) 0,5ccm Diphtherie-Toxin,
2 » Diphtherie-Peptonldsung, 2.0 » Serum 2c,
I > Kochsalzlosung. 1.0 » Diphtherie-Peptonldsung.
0.5 » Kochsalzlésung.

-flLIv

Stunde/i * 2 J

Bei einem weiteren Versuch entnahmen wir dem Ver-
suchshund am 4. August Blut. Am gleichen Tage erhielt dann
das Versuchstier 1 ccm Diphtherie-Toxin 1:100 subcutan.
4 Tage nach der Injektion wurde Blut entnommen und eine
2. Injektion von 1 ccm Diphtherie-Toxin 1:50 angeschlossen.
Am 9. August wurde wieder Blut entnommen. Wir lieRen das
Serum des Versuchstieres nicht nur auf Diphtherie-Bazillen-
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pepton, sondern auch auf. Pferdeserum einwirken, In allen

Féllen trat eine deutliche Anderung der Anfangsdrehung auf.
(Tabelle 4.)

Tabelle 4.
ai 1 ccm Serum 31b, e) 1 ccm Diphtherie-Toxin,
2 > Diphtherie-Peptonldsung, 0,5 » Pferdeserum,
1 » Kochsalzldsung. 2.5 » Kochsalzlésung,
bj 2 ccm Serum 31b, f) 1 ccm Diphtherie-Toxin,
2 » Diphtherie-Peptonlosung. 1 » Serum 31b,
1 »  Diphtherie -Peptonldsung,
1 » Kochsalzlésung.
ci 2ccm Serum 31b. g) 2 ccm Diphtherie-Toxin,
2 » Pferdeserum, 1 » Serum 31b,
1 » Kochsalzlsung. 1 » Diphtherie-Peptonldsung.
d) 1 ccm Diphtherie-Toxin. h) 2 ccm Diphtherie-Toxin,
2 » Diphtherie-Peptonldsung, 1 *  Seram 31h,
1 » Kaochsalzlésung. 0,5 > Pferdeserum.
15 » Kochsalzlésung.
- >,00.
-0>0

i -JL..
9 /2 nm 2a 2% :

Einen andern Versuch flihrten wir an einem 7300 g
schweren Hunde aus. Wir entnahmen demselben Blut und

lieRen das Serum auf Seidenpepton und auf Diphtherie-Bazillen-
pepton einwirken.

Hoppe-Seyier's Zeitschrift f. physiol. Chemie. LXXI. 27
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Sofort nach der Blutentnahme gaben wir dem Hunde
2 ccm  Diphtherie-Toxin 1 : 100, t6dliche Dosis fir Meer-
schweinchen 0.0033 subcutan. 4 Tage nach der Injektion ent-
nahmen wir dem Hunde Blut. Das Serum lieRen wir auf Seiden-
pepton und Diphtheriebazillenpepton einwirken. Tags darauf
erhielt der Hund eine 2. Injektion von 2 ccm Diphtherie-Toxin
1: 100 subcutan. Nach dieser Injektion zeigte das Versuchstier
geringe FreRlust und Brechanfdlle. 3 Tage darauf entnahmen
wir wiederum Blut und lieRen das Serum nicht nur auf Seiden-
pepton und auf Diphtherie-Bazillenpepton einwirken, sondern
auch auf Pferdeserum. W.ir gaben dem Hunde noch eine
3. Injektion Diphtherie-Toxin subcutan und zwar 5 ccm 1:50.
Blut entnahmen wir am folgenden Tage, die Temperatur des
Hundes betrug 40,2°. Das Serum lieen wir ebenfalls auf
Seidenpepton, Diphtherie-Bazillenpepton und auf Pferdeserum
einwirken. Es zeigte sich stets nach der Injektion eine deut-
liche Anderung der Anfangsdrehung, wie aus den folgenden

Tabellen hervorgeht (Tabelle 5).

Tabelle V.
ui 1 ccm Serum 8lc, cj 2 ccm Serum 8lc,
2 » Diphtherie-Peptonldsung, | » Pferdeserum.
1 » Kochsalzlésung. 1 y Kochsalzlésung.
hi ‘{ccm Serum 81c, d) I ccm Diphtherie-Toxin.
2 » Diphlherie-Peptonlésung. 0,5 * Pferdeserum,

2.5 » Kochsalzlésung.
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e) 1 ccm Diphtherie-Toxin. g) 2 ccm Diptherie-Toxin.
| * Serum 3lc, 1w Serum 3lc.
It Diphtherie-Peptonldsung, L » Diphtlierie-Peptonldsung.
1 * KochsalzlGsung.
fl 1 ccm Diphtherie-Toxin. ID I ccm Diphtherie-Toxin,
2 * Setum 3lc, Il » Serum 3lc,
|y Diphtherie-Peptonldsung. 0.0 » Pferdeserum.

1.5 » Kochsalzldsung.
Wir haben noch weitere, ahnlich angelegte Versuche aus-
gefihrt. Bemerkenswert erscheint uns die wiederholt gemachte

Beobachtung, da Hunde, denen mehrmals Diphtherie-Toxin
eingespritzt worden war, schlie3lich keine spaltende Wirkung
im Plasma mehr aufwiesen.

Einwirkung von Serum au! Einwirkung von Serum auf Diph-
Seidenpepton vor der Injektion therie-Bazillenpepton vor der In-
von Diphtherie-Toxin. jektion von Diphtherie-Toxin.
| ccm Serum. 1 cem Serum, _

| Seidenpepton 5°,u. 1 5D(;}3hther|e-Ba2|llenpepton

3 v physiol. Kochsalzldsung. 3 physiol. Kochsalzlésung.
Einwirkungsdauer | Beobachtete Einwirkungsdauer | Beobachtete

in Stunden Drehung in Stunden Drehung

. —0.20 _ —0.26

2 —- 0,20 2 1 —0,26

5 —0.20 5 —0,26

8 - 0,20 8 |  —0.26

20 —0.20 20 - —0,26

23 -0,20 23 — 0.26

25 —0.20 25 | —0,26

27 —0.20 27 I —0,26

30 -0,20 30 k -0,26

U —0.20 44 -0,26

Mi —0.20 46 —0,26

48 - 0,20 48 I —0.26

Kontrollversuch mit dem Serum.
1 ccm Serum.
4 » physiol. Kochsalzldsung.

Die Anfangsdrehung t—0,18°) blieb unveréndert.
Alle Kontrollversuche ergaben stets das gleiche Resultat.



MX) *  Emil Abderhalden und Benomar Schilling,

Einwirkung von Serum au! Einwirkung von Serum auf Diph-

Seidenpepton nach der 1. Injek- therie-Bazillenpepton nach der
1l.Injektionvon Diphtherie-Toxin.

(2 ccm Diphtherie-Toxin (1 : 100).

tion von Diphtherie-Toxin.

<2 ccm Diphlherie-Toxin 1 : 100).

1 ccm Serum. 1 ccm Serum,

I > Seidenpepton 5o, 1 . ;)(i)[z)htherie—BaziIIenpepton
H » physiol. Kochsalzlésung. 8 » physiol. Kochsalzlésung.
KinWirkungsdauer Beobachtete Einwirkungsdauer Beobachtete
in Stunden . Drehung in Stunden Drehung
—021 — — 0.23
0 — 0,21 > — 0,23
— 0.20 i — 0,23
ti — 0,20 0 — 0,23
20 — 0,19 20 — 0.22
22 — 0.19 22 -0.22
25 — 0.18 25 — 0,22
27 — 0.18 27 —0.22
HO —0.18 HO — 0.22
o | —0.17 ii- — 0,21
10 —0.17 it; — 0.21
IS — 0.17 48 —0.21
Einwirkung von Serum auf Einwirkung von Serum auf Diph-
Seidenpepton nach der 2. Injek- therie-Bazillenpepton nach der

2.Injektionvon Diphtherie-Toxin.
(2 ccm 1 : 100).

tion von Diphtherie-Toxin.

ri ccm 1 : 10Ov.

1 ccm Serum, 1 ccm Serum,

I, Seidenpepton 5. 1 » E[))Oi/p;htherie—BaziIlenpepton
3 » physiol. Kochsalzlésung. 3 » physiol. Kochsalzlésung.
Einwirkungsdauer Beobachtete . Einwirkungsdauer Beobachtete
in Stunden Drehung in Stunden Drehung
-0.19 —_ — 0.22
3 — 0.19 H -0,21
0 -0.18 0 —0.20
s —0.17 8 — 0.20
10 — 0.17 10 — 0.19
2H — 01 23 -0.17
20 —0.13 2ti -0.17
28 — 0.1H 28 -0,16
HO —tun Ho — 0,16
H2 -0,12 H2 -0.16
Hi -0.12 Hi -0,15

v = - — 0.10 is —_0.15
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Einwirkung von Serum aui Einwirkung von Serum auf
Pierdeserum nach der 2. Injek- Seidenpepton nach der 3. Injek-
tion von Diphtherie-Toxin. tion von Diphtherie-Toxin.
(2 ccm 1 : 100). 1(5cem 1 : 50).

1 ccm Serum, 1 ccm Serum,

1 » Pferdeserum, 1 » Seidenpepton 5>,

3 » physiol. Kochsalzlésung. 3 » physiol. Kochsalzlosung.

Einwirkungsdauer Beobachtete Einwirkungsdauer ; Beobachtete

in Stunden Drehung in Stunden Drehung

— — 0,58 — —0,22
3 — 0,58 2 . —0,22
6 -0,57 6 -0,20
8 — «157 19 -0,18
10 — 0,56 R —0,18
23 — 0,53 24 —0,17
26 — 0,93 26 --0,17
28 —0.53 28 —0,17
30 -0,52 30 -0,17
32 — 0.52 44 —0,15
34 — 051 46 -0,15
48 —0,49 48 — 0,15

Einwirkung von Serum auf Diph- Einwirkung von Serum auf

therie-Bazillenpepton nach der

; . . Pferd h der 3. Injek-
3.Injektionvon Diphtherie-Toxin. eraeserum nac J

tion von Diphtherie-Toxin.

(L 50,5 ccm). (5cem 1 50).
L cem Serum, : 1 ccm Serum
1 > Diphtherie-Bazillenpepton ’
50, 1 > Pferdeserum,
3 » physiol. Kochsalzlésung. 3 > physiol. Kochsalzlésung.
Einwirkungsdauer ~Beobachtete Einwirkungsdauer Beobachtete
in Stunden Drehung in Stunden Drehung
— -0,26 -0,60
2 ~0,26 2 —0,59
6 -0,25 6 — 0,58
19 —0,22 19 -0,56
22 —0,2! 22 0,55
24 -0,20 24 — 0,55-
26 -0,19 26 —0,55
28 -0,19 28 — 0,55
30 —0,19 30 0,54
44 -0,18 44 -0,52
46 ~.0,18 46 ~0,52

48 -0.18 48 0,52



Hmi! Abderhalden und Benomar Schilling,

Wir haben weiterhin geprift, ob die Injektion von Diph-
therie-Bazillenpepton einen Einflul auf die Toleranz gegeniber
Diphtherie-Toxin hat. Wir stellten uns vor, dal3 durch das Diph-
therie-Bazillenpepton Fermente in das Blut gelangen, welche
auf Bestandteile der Diphtherie-Bazillen eingestellt sind. In der
Tat ergaben zahlreiche Versuche, dall mit Diphtherie-Bazillen-
pepton vorbehandelte Meerschweinchen die Injektion der tod-
lichen Dosis Diphtherie-Toxin langer Uberstanden als die
Kontrolltiere. Ja sie blieben sogar oft am Leben. Fs ist zur
Zeit noch ganz unmaoglich, ein klares Bild Uber die beobachteten
Vorgénge zu geben. Bestimmte SchluRfolgerungen werden erst
moglich sein, wenn ein groRes und moglichst mannigfaltiges
Material vorliegt. Uns steht ein solches nicht zur Verfligung,
und wir mussen uns deshalb damit begnlgen, die erhaltenen
Resultate ohne weiteren Kommentar wiederzugeben.

Wir koénnen zusammengefallt die folgenden SchluRRfolge-
rungen ziehen:

1. Diphtherie-Toxin und Antitoxin zeigen fur sich
allein und zusammengemischt keine Anderung der
Anfangsdrehung.

2. Beide zeigen, mit Peptonlosung zusammen-
gebracht. eine deutliche VVeranderung der zuerst fest-
gestellten Drehung. Toxin und Antitoxin wirken je
nach threm Mengenverhaltnis verschieden auf Pepton.
Unter bestimmten Bedingungen wird das Gemisch Toxin-
Antitoxin inaktiv, d. h. die Anfangsdrehung des Toxin-
Antitoxin-Peptongemisches bleibt konstant.

> Wird einem Illund Diphtherie-Toxin einge-
spritzt, dann zeigt nach einiger Zeit das Plasma resp.
Serum eine deutlich spaltende Wirkung gegenuber
Pepton.

Bemerkt sei noch, dall weder Diphtherie-Toxin
noch Antitoxin Glycyl-l-tyrosin spalten, wie zahlreiche
Versuche ergaben. Die Anléngsdrehung blieb konstant, auch
schied sich kein Tyrosin ab.

Wir stellten weiterhin Versuche mit Tuberculi-
num Kochii an. Wir liefen Tuberculinum Kochii auf Seiden-
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pepton und auf Pepton aus TuberkelbaziUen einwirken. Wir
fanden bei diesen Versuchen, wie die folgenden Tabellen
zeigen, eine deutliche Anderung der Anfangsdrehung.

Einwirkung von Tuberculinum Kochii auf Seidenpepton.

I ccm Tuberculinum Kochii; | ccm Tuberculinum  Kochii,
| », Seidenpopton 5 °/o. 1 Soidenpeplon 5°,u.

(. » physiol. Kochsalzlésung. 0 4 physiol. Kochsalzlgsung.
Einwirkungsdauer Beobachtete Einwirkungsdauer ; Beobachtete
in Stunden Drehung in Stunden Drehung
_ —0,15 . o

% —0.15 ) B gig
Lo —0,14
.0 5 —0.14
IS —0.12 S —0.m
20 —0.12 22 —0.12
24 triibe 25 triibe
2S '
12 —0.11 D
U ~0.ii 4
40 -0.11 4« I —0M
IS —0.11 4s - 0,11
I ccm Tuberculinum Kochii. [ ccm Tuberculinum Kochii.
I » Seidenpepton 5ulo. I » Seidenpepton 5°/0.

» » physiol. Kochsalzldsung. 0 » physiol. Kochsalzldsung.
Einwirkungsdauer Beobachtete Einwirkungsdauer Beobachtete
in Stunden Drehung in Stunden Drehung
— —0.15 - - —0.15
a —0,15 2 —0.15
r, O 5 — 1.14
s — o.ia P . 012
20 -0.12 21 0.12
25 Lriihe 2A tribe

2K 2t >

ai 20 > \

ow 0.11 43 ' - 0.11

IS —0.11 15 - 0,11
48 -0.11

Allo Kontrollvorsuehe mit dom Popton allein und dein Tuber-
«ulinum Kochii ergaben stets ein Konstantbleiben der Anfangsdrehung.



m Kmil Abderhalden und Benomar Schilling,

Einwirkung von Tuberculinum Kocht au! Tuberkel-Bazillenpepton.

1 ccm Tuberculinum Kochii,

1
0l

Einwirkungsdauer
in Stunden

= |
= oo B~ D

23
2«
HO

44
47

Tuberkel-Bazillenpepton,
physiol. Kochsalzlésung.

Beobachtete
Drehung
—0,33
- 0,33
-0,32
—0,31
—0.20
triibe
triibe
- 0,27
—0,26
— 0,26
—0,26

1 ccm Tuberculinum Kochii,

1
3

Einwirkungsdauer
in Stunden

Tuberkel-Bazillenpepton.
physiol. Kochsalzlésung.

Beobachtete
Drehung

-0.:K«
—0,33
—0,33
—0,32
-0,31
triibe
triibe
triibe
. ©Q
—0.27
—0.26
- 0,26
— 0,26

1 ccm Tuberculinum Kochii.

1 » Tuberkel-Bazillenpepton.
3 » physiol. Kochsalzlésung.
Einwirkungsdauer  Beobachtete
in Stunden Drehung

- - 0.33

3 —0,33

6 —0,31

9 -0,31

4} triibe

27 triibe

20 -0,27

31 -0,27

34 —0,27

48 — 0,26

1 ccm Tuberculinum Kochii,

1 » Tuberkcl-Bazillenpepton.
3 » Kochsalzldsung.
Einwirkungsdauer Beobachtete
in Stunden Drehung
| -0.33
3 — 0,33
16 -0,30
18 —0,30
20 —0,20
23 triibe
25 tribe
27 tribe
41 — 0,26
43 —0,26
47 — 0,26
48 — 0,26
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Wir lieRen ferner Serum eines mit Tuberculinum Kochii
gespritzten Hundes auf Seidenpepton und Pepton aus Tuberkel-
bazillen einwirken.

Wir entnahmen einem 7900 g schweren Hunde Blut und
lieben das Serum auf Seidenpepton und Tuberkel-Bazillenpepton
einwirken. Im AnschluB daran gaben wir dem Hunde eine
Einspritzung von Tuberculinum Kochii von 2 ccm 1 :100 sub-
cutan. Nach 3 Tagen entnahmen wir Blut. Das Serum liel3en
wir nicht nur auf Seidenpepton und Tuberkel-Bazillenpepton,
sondern auch auf Pferdeserum einwirken. Am gleichen Tage
erhielt der Hund eine 2. Einspritzung von Tuberculinum Kochii
von 3 ccm 1:50 subcutan. 2 Tage darauf entnahmen wir dem
Hunde Blut und lielen das Serum ebenfalls auf Seidenpepton,
Diphtherie-Bazillenpepton und auf Pferdeserum einwirken. Eine
3. Einspritzung erhielt der Hund noch am gleichen Tage und

zwar von 5 ccm Tuberculinum Kochii 1 :25. Blut entnahmen
wir am folgenden Tage. WTir lieRen es auf Seidenpepton, Diph-

therie-Bazillenpepton und auf Pferdeserum einwirken. In allen
Fallen zeigte sich nach der Injektion eine deutliche Anderung
der Anfangsdrehung. Die Resultate gehen aus den folgenden
Tabellen hervor,

Einwirkung von Serum auf Seidenpepton vor der Injektion mit
Tuberculinum Kaochii.

1 ccm Serum,
t » Seidenpepton 5°,.,
R * physiol. Kochsalzlosung.

Die Anfangsdrehung —0.20° blieb konstant.

Einwirkung von Serum au! Tuberkel-Bazillenpepton vor der Injektion.

1 ccm Serum.
1 » Tuberkel-Bazillenpepton.
R » physiol. Kochsalzlosung.

Die Anfangsdrehung blieb konstant.

Die Rontrollversuche mit dem Serum allein ergaben keine Anderung
der Anfangsdrehung.



Kinil Abderhalden und Bonomar Schilling,*

Einwirkung von Serum au! Einwirkung von Serum au! Tu-
Seidenpepton nach der 1. Injek- berkel-Bazillenpepton nach der
tion mit Tuberculinum Kochii 1. Injektion mit Tuberculinum

Kochii (2 ccm | : l0oj.
(2cem 1
1 ccm Serum,
+ cem Serum. I+ Tuberkel - Bazillenpepton
I - Seidenpepton, 50 0.

d physiol. Kochsalzlgsung. d physiol. Kochsalzlésung.
Einwirkungsdauer Beobachtete Einwirkungsdauer Beobachtete
in Stunden Drehung in Stunden Drehung
o — W W —0.19 — —0.20
* ‘ — 0,19 0 0.20

“0.18 1 - Outil
1y - 0.10 19 —0.17
21 — 0.15 21 —0.17
2)5 —0.15 2d — o.ii;
25 — 0,15 25 — 0.15
2H -0.11 28 —0.15
11 -0.12 11 -o.1l
18 — 0,12 Id -0.11
n; - 0.12 16 —0.18
18 b 012 »8 —0.18

Einwirkung von Serum au! Einwirkung von Serum au!
Pierdeserum nach der 1. Injek- Seidenpepton nach der 2. Injek-
tion mit Tuberculinum Kochii tion mit Tuberculinum Kochii

(2 ccm 1 : 100). (8 ccm 1 50).
[ ccm Serum, 1 ccm Serum.
[ ['ferdeserum. 1 » Seidonpepton 5°W,

d » physiol. Kochsalzlosung. d » physiol. Kochsalzlésung.
Kinwirkunwsdauer Beobachtete Einwirkungsdauer Beobachtete
in Stunden Drehung in Stunden Drehung
— --0.15 - —0.21
0 —0,45 0 —0.21
1 - 0,11 5 —0.20
11» —0,12 S —0.1%
21 —0.12 21 —0,17
2d — 0,41 25 -0,10
25 - 011 27 —n0,16
28 — 0.40 80 —0.15
11 — 0,88 82 0.11
Id — 0.88 15 ‘ -0.18
i —0.87 Q -0.12

18 —0,80
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Einwirkung von Serum auf Einwirkung von Serum auf
Tuberkel-Bazillenpepton Pferdeserum nach der 2. Injek-
nach der 2. Injektion mit Tuber- tion mit Tuberculinum Kaochii
culinum Kochii (3 ccm 1 : 50). (3 ccm 1 : 50.
| ccm Serum, [ ccm Serum,
[ » Tuberkel-Bazillenpepton, 1 » Pfcrdesermn. ¥
3 > physiol. Kochsalzlosung. 3 » physiol. Kochsalzlosung.
Einwirkungsdauer Beobachtete Einwirkungsdauer Beobachtete
in Stunden Drehung in Stunden Drehung
- 0,34 — 0.62
2 ~0.34 2 - 0.62
5 —0.33 5 — 0,61
« - 032 v 4 K - 0,60
21 - 0,29 21 —0.57
25 — 0,28 25 — 0,56
27 — 0,28 9/ | — 056
30 —0.27 30 0.55
32 —0.27 32 — 0,55
45 —0.26 45 052
48 —0.25 48 . )\ _o51
Einwirkung von Serum auf Einwirkung von Serum auf
Seidenpepton nach der 3. Injek- Tuberkel-Bazillenpepton
tion mit Tuberculinum Kochii nach der 3. Injektion mit Tuber-
(3 ccm 1:25). culinum Kochii (5 ccin 1 : 25).
[ ccm Serum, 1 ccm Serum,
I » Seidenpepton, 1 » Tuberkel-Bazillenpepton,
3 » physiol. Kochsalzlosung. 3 » physiol. Kochsalzlsung.
Einwirkungsdauer Beobachtete Einwirkungsdauer Beobachtete
in Stunden Drehung in Stunden Drehung
-0,25 ST B
— 0,24 3 - —0,35
—0,23 6 -0,34
8 | — 0,22 « -0,33
22 - 0,19 9 - 0,29
<< — 0,19 24 —0.29
v 26 — 0.18 2« 'V -0,29
28 -0.18 28 *—0,28
30 -0,17 30 —0,28
32 -0.17 32 -0,27

46 —0.16 46 —0.25



408 Emil Abderhalden und Benomar Schilling,

Einwirkung von Serum auf Pferdeserum nach der 3. Injektion

mit Tuberculinum Kochii.

1 ccm Serum,
1 » Pferdeserum,
3 » physiol. Kochsalzldsung.

Einwirkungsdauer Beobachtete
in Stunden Drehung

— —0,64

3 —0.63

6 -0.62

8 -0,61
22 — 0.57
24 -0.57
26 — 0,56
28 — 0,56
30 — 0,55
32 —0,54
46 -0.51
48 — 0,51

Zum Schlisse stellten wir noch Versuche mit dem Serum
eines Pferdes an, welches seit 14 Tagen an katarrhalischer
Pneumonie litt. Die Temperatur des Pferdes betrug 40,1°. Das
Serum lieRen wir auf Seidenpepton, Diphtherie-Bazillenpepton
und Tuberkel-Bazillenpepton einwirken. In allen Fallen zeigte
sich eine Anderung der Anfangsdrehung. Aus diesen Versuchen
geht auch hervor, dal} die angewandten, ganz heterogenen
Peptonarten gleichméRig abgebaut wurden. Bei den Kontroli-
versuchen sind nur die Werte bei der ersten und letzten
Ablesung angefuihrt. In den Zwischenzeiten wurde stets der
gleiche, unverdanderte Wert gefunden.
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Einwirkung von Serum auf
Seidenpepton.

1 ccm Serum.
1 » Seidenpepton 5°/o*
3 » physiol. Kochsalzlésung.
Einwirkungsdauer Beobachtete
in Stunden Drehung
—0.32
0.0
4 —0.31
« -0.31
8 -0.31
10 —0.30
23 —0.29
27 —0.29
30 —0.29
34 - 0.29
48 —0.28

Einwirkung von Serum auf
Diphtherie-Bazillenpepton.

1 ccm Serum,
1 » Diphtherie-Bazillenpepton.

3 » physiol. Kochsalzlosung.
Einwirkungsdauer Beobachtete

in Stunden Drehung

— — 0.3«

2 —0.36

* —0.36

0 —0.35

8 —0.30

nl0 —0.34

23 —0.33

27 —0.33

30 —0.33

34 -0.32

48 —0.31

*09

Kontrollversuch mit dem
Serum.

1 ccm Serum.
4 x physiol. Kochsalzldsung.

Einwirkungsdauer Beobachtete

in Stunden Drehung
-0.27
!
\ e
' A
48 —0.27

Kontrollversuch mit dem
Serum.

1 ccm Serum.
4 » physiol. Kochsalzlésung.

Einwirkungsdauer Beobachtete
in Stunden Drehung

—0.27

[ '
- 1 . , n
P

48 —0.27
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Einwirkung von Serum auf Kontrollversuch mit dem
Tuberkel-Bazillenpepton. Serum
L ccm Serum. 1 ccm Serum.
I » Tuberkel-Bazillenpepton. 4 1 physiol. Kochsalzlésung.
»  physiol. Kochsalzldsung.
Einwirkungsdauer ; Beobachtete Einwirkungsdauer Beobachtet**
in Stunden Drehung in Stunden Drehung
t
— —0.(S
z — 0.1/
1 —0.17
li — 0.-Wj
S — 0.4¢;
11) — 04<)
2H — 0,41
27 0.4-1
Ho —0.44
HI — 0,4h

IS —0.11



