Uber die «Reetreduktion» des Blutes.
Von

0. Schimm.

(Aus dem chemischen Laboratorium des Allgemeinen Krankenhauses Hamburg*Eppendorf.)
(Der Redaktion zugegangen am 22. Juni 1917.)

In ihrer im Jahre 1913 erschienenen Abhandlung «Zur Methodik
der Blutzuckerbestimmung* behandeln W. Griesbach und H. Strafiner *)
auch die Frage der sogenannten Restreduktion des Blutes. Ihre Unter-
suchungen sind vorwiegend an Hundeblut ausgefiihrt worden; auRerdem
priften sie das Blut von zwei gesunden und vier an Nephritis leidenden
Menschen. Auf Grund ihrer Befunde stellten sie den Satz auf, die «Rest-
reduktion* im Blute sei «lediglich ein Produkt der alten Bangschen
Methode».

In meiner im Jahre 1915 erschienenen Abhandlung (IIl.) Gber den
Zuckergehalt des Blutes unter physiologischen und pathologischen Ver-
haltnissen habe ich nachgewiesen, daB die reduzierende Wirkung mit Hefe
vergorener Blutausziige nicht nur durch die alte Bangsche Methode,
sondern auch durch die von Griesbach und Stral3ner bevorzugte Me-
thode von Lehmann-Maquenne festgestellt werden kann.*) Im ent-
eiweilRten Pferdeblut hat B. Opplerd) bereits im Jahre 1911 durch ge-
naue Versuche reduzierende Substanz auRer Traubenzucker nachgewiesen.

In einer neuen Mitteilung,® *iB der Griesbach und Stral3ner
ihre Auffassung vom Wesen der Restreduktion zu rechtfertigen suchen,
sprechen sie die Vermutung aus, dall mir der Unterschied zwischen den
friher und neuerdings von mir festgestellten Werten fur die Restreduk-
tion des normalen Blutes entgangen sei. Andernfalls, so meinen sie,
wiirde ich das Verhaltnis zahlenmalRig hervorgehoben haben. GVieshachs
und StralRners AufRerungen zeigen, daR sie den Zweck meiner zugehorigen
Untersuchungen und Angaben verkennen. Zur Entscheidung der Frage,
ob die sogenannte Restreduktion lediglich ein Produkt der alten

*) Diese Zeitschr., Bd. 88, S. 199.
*) Diese Zeitschr., Bd. 96, S. 204.

3) B. Oppler, Die Bestimmung des Traubenzuckers in Ham und
Blut. Diese Zeitschr., Bd. 75, S. 71.
4

W. Griesbach und H. StraRner, Uber die «Restreduktion» des
Blutes. Diese Zeitschr.. Bd. 99, S. 224, 1917.
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216 0. Schimm.

Ban "sehen Methode ist, genigt es zweifellos, wenn gezeigt wird, dal
die Restreduktion auch nach einer andern Methode nachgewiesen werden
kann. Da dieser Nachweis von mir erbracht ist.l) so ist Griesbachs
und Stral3ners Behauptung hinféllig. Zu einer zahlenméRigen Hervor-
hebung des Verhaltnisses zwischen den friiher und neuerdings von mir
gefundenen Werten fur die Restreduktion des normalen Blutes lag im
Rahmen dieser Beweisfiihrung ein Anla umsoweniger vor, als es sich
hei meinen rifeuen Versuchen keineswegs um eine nachprifende Wieder-
holung unserer friheren Untersuchungsergebnisse handelte. Die alteren
Befunde waren ja mit einer ganz abweichenden Arbeitsweise gewonnen:
Vergdren des mit Wasser verdunnten Vollblutes, danach EnteiweilRen
nach Michaelis und Rona und Titration nach Bang; bei den neuen
Versuchen: Enteiweillen nach Michaelis und Rona, danach Vergaren
und Titration nach Lehmann-Maqucnne. DaR die friher8) von uns an-
gegebenen Zahlen fir die Restreduktion als betrachtlich zu hoch an-
gesehen werden missen, ist von mir in der «Zusammenfassung» meiner
Abhandlung (I11.) klar ausgesprochen;3) um wieviel sie zu hoch sind, laRt
sich aus meinen neuen Versuchen nicht entnehmen, weil dabei, wie ich
oben naher angegeben habe, ganz abweichende Versuchsbedingungen be-
standen haben. Madglicherweise sind die bei dem friheren Verfahren
von uns gefundenen hoheren Werte flr die Restreduktion mit durch den
Umstand bedingt, dall das mit Wasser verdiinnte Vollblut ohne Vorbehand-
lung zunéchst der Garung unterworfen wurde.

Bisher ist mit dem Ausdruck «Restreduktion* die im vergorenen
Blute oder Blulauszuge nach der Gblichen Vorbehandlung nachweisbare
Reduktionswirkung bezeichnet worden. Dall ein solches Verfahren ge-
eignet sei, eine zuverlassige Bestimmung der in dem von Eiweil3 befreiten
Blute neben Traubenzucker vorhandenen reduzierenden Stoffe zu gewéhr-
leisten. kann bezweifelt werden. Ich habe diese Frage in meiner letzten
Abhandlung4) verneint, weil nicht bekannt ist, ob und in welchem Um-

9 L c., B.90. S. 204.

Anm. Die von Griesbach und Stral3ner gedullerten Bedenken
gegenuber der Beweiskraft meiner Analysen sind leicht zu entkraften:
Die Titrationsdifferenz zwischen Hauptversuch und Blindversuch betrug
zwar unter 10 Versuchen dreimal nur 0.1 ccm, in den Ubrigen Versuchen
aber: 0,15; 0.2; 0,2; 0,3; 0,4; 0.45; 0,85 ccm, sodaR ganz eindeutige Be-
funde vorliegen.

*) 0. Schiimm wund C. Hegler, Untersuchungen (Gber den
Gehalt des Blutes an Zucker unter physiologischen und pathologi-
schen Verhaltnissen. Il. Mitteilung. 1913. Mitteilungen aus den Ham-
burgischen Staatskrankenanstalten. Verlag von Leopold Vol in Leipzig
und Hamburg.

ij Diese Zeitschr., Bd. 96, S. 233.

- 1 ¢, Bd. 90, S. 233.
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fange die neben dem Traubenzucker vorhandenen reduzierenden Bestand-
teile der Blutausziige (oder Blutlésungen) bei den G&rungsvorgéngen zer-
stort, sowie bei der folgenden «Enteiweilung» mit dem Niederschlag ent-
fernt werden. Von diesem Gesichtspunkt aus miRte man die bei einem
solchen Vorgehen gefundenen Werte fir die Restreduktion als Minimal-
werte ansehen. Anderseits ist mit der Mdglichkeit zu rechnen, daf} durch
den Gérungsvorgang reduzierende Stoffe neu gebildet werden. Inter
diesen Umstanden erscheint es wiinschenswert, die Vergarung fortzu-
lassen und die in dem eiweil3freien Blutauszuge neben Traubenzucker
vorhandenen reduzierenden Stoffe auf moglichst geradem Wege einzeln
oder in ihrer Gesamtheit zur Bestimmung zu bringen. Die Bezeichnung
Restreduktion erhielte dann natirlich eine andere Bedeutung, indem
darunter die dem frischen eiweil3freien Blute unter Ausschluf? der redu-
zierenden Wirkung seines Traubenzuckergehalts eigene reduzierende
Wirkung zu verstehen ware. Die Restreduktion in diesem Sinne ist fur
normales menschliches Blut nicht genau bekannt, auf Grund neuerer Er-
fahrungen aber teilweise schétzbar. J. Fcigl*) berechnet bei der Be-
stimmung mit der alten Bangschen Methode den durch stickstoffhaltige
Krystalloide bedingten Anteil auf «ganz angenahert 4—9°/o des wahren
Zuckers». Uber die Methode von Lehmann-Magquenne urteilt J. Feigl,
dal sie im allgemeinen niedrigere Werte gébe als die Methoden von Bang,
aber in Féllen mit deutlicher Restreduktion sich nicht grundsatzlich
anders verhalte. Die von Griesbach und Stral3ner ausgesprochene
Ansicht, dafl bei normalem menschlichen Blute eine die Blutzuckerbe-
stimmung beeinflussende Restreduktion nicht vorhanden sei, halte ich
nach obigen Ausfiihrungen fir strittig. Das vorliegende experimentelle
Beweismaterial reicht zu einer erschopfenden Beantwortung der Frage
meines Erachtens nicht aus. Man vergleiche hierzu auch die eingehenden
Erdrterungen in den Abhandlungen von B. Oppler und J. Feigl. Ob
man bei der Blutzuckerbestimmung an normalem mensch-
lichen Blute der Restreduktion eine praktische Bedeutung
zu-erkennen will, hangt davon ab, welche Genauigkeit der
Zuckerbestimmung man verlangt. Dall die Restreduktion
beim Blute Kranker ganz wesentliche Betrage erreichen
kann, ist jungst von J. Feigl bestéatigt worden.

Leider findet sich in den Bemerkungen von Griesbach und
StralBner unter anderm auch die Angabe, ich hatte bestritten, dal
Bangs alte Methode zu hohe Werte liefere. Darin irren sich Griesbach
und Stral3ner vollkommen. Ich fiihre doch auf S. 224 und 225 meiner
[1l. Abhandlung in einer Tabelle 20 neue Untersuchungen meist patho-
logischer Falle an, in denen die Blutzuckerbestimmungen sowohl nach

* L Feigl, Gesamtreduktion und Restreduktion des Blutes in Be-
ziehung zu den reduzierenden Komponenten des Reststickstoffs. Biocli.
Zeitschr. 77, S. 189. 1916.
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Bertrand als auch nach Bang ausgefiihrt und dabei nach Bang durch-
weg etwas hohere Werte festgestellt sind. Auf S. 225 habe ich diese
Unterschiede sogar im einzelnen besprochen! Freilich konnte ich, da sie
in den meisten Fallen verhaltnismélig gering sind, mit Recht behaupten,
dal es fir die Bewertung dieser Félle durchaus genugt hétte, wenn
die Zuckerbestimmung nur nach der alten Methode von Bang ausgefiihrt
worden ware. Ubrigens habe ich schon in unserer ersten Abhandlung
angefiihrt, dal man nach Bangs alter Methode etwas hohere Werte
erhalt als mit den Methoden von Knapp und Bertrand. Waére ich der
Ansicht gewesen, dal bei der alten Bangschen Methode in der Gesamt-
reduktion lediglich der Traubenzuckergehalt zum Ausdruck komme, so
hétte damals kein Anlall Vorgelegen, am vergorenen Blute den Versuch
einer gesonderten Bestimmung der Restreduktion zu machen!

Auf Seite 221 und 222 meiner 1ll. Abhandlungl) habe ich dann
erwahnt, der Hauptzweck unserer frilheren Untersuchungen sei gewesen,
einen allgemeinen Uberblick tber das Vorkommen erhohter Zuckerwerte
bei Krankheiten zu gewinnen, und fur diesen Zweck habe sich die alte
Bangsche Methode in der von uns gewahlten Anwendungsart als zuver-
lassig genug erwiesen; auf S. 223: dal} die Methode genau genug er-
scheint, um sie auch heute noch fur die praktisch wichtigen klinischen
Blutzuckerbestimmungen benutzen zu kdénnen. Zu demselben Urteil kommt
auch J. Feigl in seiner Abhandlung.*) Im dbrigen kann ich nur noch-
mals auf meine Angabe auf Seite 224 hinweisen, dal im Frankfurter
Institut von Liefmann und Stern bei 18 gesunden Mannern nach der
Methode von Knapp ein mittlerer Wert von 0,086°/0, von uns bei 19
gesunden Méannern nach der alten Methode von Bang ein mittlerer Wert
von 0,092°/o gefunden worden ist.3) Tachaud) fand mit seiner Methode
bei gesunden Menschen als Durchschnittswert 0,083il/o.

Es ist Griesbach und Stra3ner ferner nicht gelungen, den
Widerspruch aus dem Wege zu rdaumen, der darin liegt, dal sie Bangs
Mikro méthode (in der &lteren Ausfuhrungsform) als fir klinische Zwecke
brauchbar und den (brigen Methoden ebenburtig erklart haben, der
alten Bangschen Makromethode aber (wenigstens in unserem Falle) das
Gleiche nicht zuerkennen, trotzdem nach den bisherigen Erfahrungen

‘) Diese Zeitschr., Bd. 96, S. 204.

*) J. Feigl, Gesamtreduktion und Restreduktion des Blutes in Be-
ziehung zu den reduzierenden Komponenten des Reststickstoffs. Bioch.
Zeitschr. 77, S. 217 (Fulinote).

3) 0. Schimm und. C. Hegler, Untersuchungen Uber den Gehalt
des Blutes an Zucker unter physiologischen und pathologischen Verhélt-
nissen, |. Mitteilung, Mitteilungen aus den Hamburgischen Staatskranken-
anstalten 1911, S. 440. Verlag von Leopold VoB, Leipzig und Hamburg.

4) H. Tachau, Eine neue Methode der Bestimmung des Blutzucker-
gehaltes. Deutsches Archiv flr Klinische Medizin, Bd. 102, S.597. 1911.
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angenommen werden muB* dall nach beiden Verfahren durchweg ganz
oder nahezu Ubereinstimmende Werte gefunden werden!

Uber die Methode von Lehmann-Magqucnne habe ich das Urteil
abgegeben, dal’ sie fir die Untersuchung des menschlichen Blutes sehr
geeignet sei, bei der Anwendung auf vergorene enteiweilte Blutausziige
aber in einigen Fallen versagt habe. Griesbach und Straf3nerl) stellen
dazu die Frage: «Sollte es etwa darin bestanden haben, dafl in diesen
Féllen nach der Vergarung reduzierende Substanz sich Uberhaupt nicht
nachweisen lieR, ganz in Ubereinstimmung mit unseren Ergebnissen?»
Ich antworte, dal} das enteiweildte Gargut in schroffem Gegensatz zu dem
gewohnlichen Verhalten in einigen Féllen nach Lehmann-Maquenne
sich nicht titrieren lieR, weil trotz Zusatzes einer wesentlich gréReren
Menge Natriumthiosulfats als im Blindversuch keine Fntfarbung bezw. zu
schnelle Nachblduung eintrat. Diese Erscheinung habe ich zwar damals
nur in einigen Féllen bei vergorenen hefereichen Blutausziigen beobachtet,
mochte aber nicht behaupten, daB sie nicht auch bei unvergorenen
Blutausziigen Vorkommen kann. Ubrigens haben W. Griesbach und
H. Stral3ner in ihrer ersten Abhandlung ja selbst daran erinnert, dal}
die Methode von Lehmann-Maguenne nach A. L6b bei Schweineblut
versagt hat.

ScthBsatze.

1. Das Blut gesunder Menschen enth&lt auBer Traubenzucker
geringe, das Blut Kranker nicht selten sehr beachtenswerte Méngen redu-
zierender Stoffe. lhre Bestimmung durch Prifung des in tblicherweise
enteiweildten vergorenen Blutes mit Kupferreduktionsmethoden ist un-
sicher, teils weil die Wirkungsart der in solchen Ldsungen gegebenen
Stoffgemische gegenuiber dem Reagens schwer oder gar nicht Ubersehbar
ist, teils weil der urspriingliche Bestand des Blutes an den neben Trauben-
zucker vorhandenen reduzierenden Stoffen durch das Wirken der Hefe
und den Eintritt von Hefebestandteilen veréndert werden kann.

2. Ein fur Klinische Reihenuntersuchungen geeignetes einfaches
Verfahren zur genauen Bestimmung der neben dem Traubenzucker vor-
handenen reduzierenden Stoffe des Blutes (Restreduktion) ist nicht bekannt.
Das von B. Oppler angegebene und mit Erfolg angewandte (Gérung
und Polarisation einschliefende) Untersuchungsverfahren erscheint flr
solche Zwecke nicht einfach genug, lalt sich aber mdoglicherweise in
eine geeignete einfachere Form bringen. In gewissen pathologischen
Fallen durfte die von J. Feigl gewahlte Untersuchungsweise (Bestimmung
der Gesamtreduktion und der durch die N-haltigen Krystalloide bedingten
Reduktion) sich vorderhand als ausreichend erweisen.

) W. Griesbach und H. Stral3ner, Uber die Restreduktion des
Blutes. Diese Zeitschr., Bd. 99, S. 228. 1917.
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3. Von den zur Blutzuckerbestimmung meist benutzten Kupfer-
reduktionsmethoden geben die site Methode von Bang (in der von uns
gelibten Anwendungsweise) und die Bangsche Mikromethode (in der von
Bang zuerst beschriebenen Form) durchweg etwa gleich hohe Werte.
Die Methode von Lehmann-Maquenne gibt durchweg etwas niedrigere
Werte als die alte Methode von Bang. Aus den von mir mitgeteilten
vergleichenden Bestimmungen am Blut von 20 Menschen nach der
Methode von Bertrand und der alten von Bang ergibt sich, dal? auch
die alte Bangsche Methode fur die gewohnlichen klinischen Blutzucker-
untersuchungen genitigend genau ist. Die Methode von Lehmann-
Maquenne hat den Vorzug, dall der weniger Geubte sie leichter richtig
handhabt als die Methoden von Bang.

Berichtigung
zu S. J. Thannhauser und G. Dorfmuller, Experimentelle
Studien uUber den Nucleinstoffwechsel. V. Mitteilung.

In der fur die Triphosphonucleinsaure und Hefenuclein-

saure angenommenen Formel muRl die Glvcosidbindung beim
Cvtidinkomplex nicht in (1.), sondern in (3!) Stellung des Pyri-

midins geschrieben werden und zwischen (1.) und (6.) eine
doppelte Bindung treten.



