Studien Ober du des
Lavulose und vor

dieser Zuckerarten.

Von

Emil Abderhalden und E.Bassani. t !

parenteraler

(Der Redaktion zugegangen am 18. Mérz. ihi*>

Durch zahlreiche Untersuchungen ist festgestellt worden,
daB im Blutserum Fermente auftreten, die vorher mit den an-
gewandten, wohl sehr empfindlichen und eindeutigen Methoden
nicht, nachweisbar waren, sobald paretyeral zusammengesetzte
Verbindungen zugefuhrt -werden, die art- odér auch nur blut-
fremd sind. Dieser Satz mul nur insofern eingeschrankt werden,
als, wie die bisherigen Erfahrungen ergeben haben, die Femtent-
bildung dann ausbleibt, wenn ein Produkt einverleibt wird, ihr
das der Organismus momentan keine Ferntente besitzt. Es wird
noch sehr vieler Versuche bedirfen, bis feetgestellt ist, ob die
Madglichkeit besteht, Fermente hervorzurufen, die der betreffende
Organismus bis dahin noch nie gebildet hat Ferner wird es
von Interesse sein, zu verfolgen, ob eine Vererbung der Fahig,
keit, bestimmte Fermente zu bilden, vorkommt. Mit all diesen
Fragen ist der eine von uns (Abderhalden) schon wit tan»»-
Zeit beschéftigt. .. ;N , .

Ungezéhlte Versuche sind zun&chst ausgefihrt worden,
um zu verfolgen, ob das Serum normaler Tiere imstande ist,
Glukose, Lavulose oder Galaktose in irgend einer Weise zu ver-
andern. Die Versuche sind in der Weise durchgefiihrt worden«
daB jeweilen Serum mit dem betreffenden Monosaccharid in
verschiedenen Konzentrationen gemischt wurde. Dann wurde
das Drehungsvermdgen der Lésung festgéstélit und die Drehung
dés bei 37/® gehaltenen Gemisches bis zu 48 Stunden Und ziirn
Teil noch langer verfolgt. Niemals zeigte sieh eine Ande-
rung. Derartige Versuche sind zum Teil Systematisch dufch-
gefuihrt worden. Unter anderem hat Herr Dir. Ghiron aus
Florenz ganze Reihen von solchen durchgefihrt. Es seien unten
einige Beispiele von Untersuchungen dieser Art angefuhrt. Zum
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Teil sind sie als Ubungsaufgaben zur Erlernung der optischen
Methode vorgenommen worden.

Es interessierte uns aus verschiedenen Grinden zu er-
fahren, ob das Serum imstande ist, Monosaccharide zu ver-
andern und speziell zu spalten, wenn einem Tiere parenteral
solche wiederholt zugefiihrt werden. Ein ganz ahnliches Ex-

periment bietet jede Hyperglukdmie. Es ist bedauerlich, dal
noch nicht in genligender Weise das Verhalten des Serums

untersucht worden ist. Wir verfigen nur Uber ganz wenige
eigene Beobachtungen. Sie ergaben, dall das Serum zugesetzte
Glukose, Galaktose und.Lavulose nicht veranderte. An jeder
Klinik lielen sich rasch in gentigender Zahl derartige Versuche
durchfuhren™ Vielleicht ergeben sich doch Unterschiede.

Unsere Versuchsanordnung war eine sehr einfache. Zu-
nachst wurde dem normalen Tiere Blut entnommen. Nachdem
sich das Serum ausgeprefRt hatte, wurde es abgegossen und
so lange zentrifugiert, bis keine Spur von Formelementen zu-
gegen war. Jetzt wurde zu einer bestimmten Menge des
Serums — vgl. die genauen Zahlen bei den einzelnen Ver-
suchen — eine Losung der einzelnen Monosaccharide in phy-
siologischer Kochsalzlosung gegeben. Selbstverstandlich wurde
jede Bakterienwirkung ausgeschlossen. Die Drehung des Ge-
misches, das stets im Reagenzglas hergestellt und dann erst
ins Polarisationsrohr eingefullt wurde, wurde sofort bestimmt
und dann nochmals, nachdem der Inhalt des Polarisations-
rohres die Temperatur von 37° angenommen hatte. Dieser
letztere Wert bildete die Grundlage fur die weiteren Beobach-
tungen, Die erstere Ablesung zeigt, daR die Mischung eine
gleichmaRige ist. Zeigen sich noch Schlieren, dann ist der
Versuch unbrauchbar. Bei ungleichméliiger Mischung konnen
selbstverstéandlich ganz unrichtige Ergebnisse zustande kommen.
Die Ablesung solcher Gemische macht nicht die geringsten
Schwierigkeiten. Selbstverstandlich mufz man einen Apparat
benutzen, der Ablesungen auf0,010 gestattet. Das Polarisations-
rohr verblieb dann im Brutschrank. Von Zeit zu Zeit wurden
wieder Ablesungen gemacht.
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Zu gleicher Zeit, wie das Blut entnommen worden war,
wurde Glukoselosung oder Galaktose- oder Lavuloselésung in
die Blutbahn gebracht. Nach einiger Zeit wurde wieder Blut
abgenommen und das aus ihm gewonnene Serum wieder mit
den drei Monosacchariden zusammengebracht Dieser Versuch
wurde in einzelnen Fallen mehrfach wiederholt.

Es seien hier die mit Kaninchen durchgeféhrten VVersuche
mitgeteilt. Es sind dies nicht alle Versuche, die Uberhaupt
ausgefiuhrt wordensind. Die Ergebnisse waren stets die gleichen,
bis auf zwei Beobachtungen. Es blieb das birehungsver-
mogen vom Serum Monosaccharid unverandert.
Auch darin, wenn den Versuchstieren ® Kaninchen
— sehr geringe oder sehr grol3e Mengen von Mono-
sacchariden — 0,1,—10 g — zugefuhrt wirden, liel3en
sich keine anderen Ergebnisse erzielen/ Auch beim
Hund waren die Resultate die gleichen, doch ist hier
das Beobachtungsmaterial noch kein gentigend grol3es.

In zwei Fallen — im ganzen sind 24 Versuche syste-
matisch durchgefiihrtworden—zeigte das Glukose-Serumgemisch
eine Anderung der Anfangsdrehuttg, In beiden Falle* war
Traubenzucker gespritzt worden. Wir wagen nicht zu ent-
scheiden, welcher Art der EinfluR des Serums auf den Zucker
war. Da im einen Fall die wiederholte Beobachtung das gleiche
Ergebnis hatte, ist ein Beobachtungsfehler ausgeschlossen.. So*
bald wieder eine solche Beobachtung vorliegt, soll mit chemischen
Methoden gepruft werden, was beim Vermischen von Serum
+ Traubenzucker und beim Verweile* dieses Gemisches bei
37° vor sich geht.

Auch diese Versuche zeigen deutlich, dal3 es individuelle
Unterschiede gibt Offenbar spielen die Versuchsbedingungen
eine grolRe Rolle. In weitaus den meisten Féallen vermochte
die parenterale Zufuhr von Monosacchariden dein Blutplasma
resp. -serum keine neuen Eigenschaften gegentber Glukose,
Galaktose und Lavulose zu verleihen, wenigstens waren solche
mit der optischen Methode nicht erkennbar. Nur in zwei Fallen
vpn 24 zeigte sich, wie eben erwahnt, eine Anderung des
Drehungsvermégens.

20*
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Diese Ergebnisse decken sich mit anderen Erfahrungen.
Es sind Versuche mit Aminosauren unternommen worden, um
festzustellen, ob das Serum bei parenteraler Zufuhr von solchen
schlieBlich imstande ist, solche zu verandern. Auch mit Purin-
basen sind solche Versuche durchgefiihrt worden und schliel3-
lich auch mitStoffWechselendprodukten. Zum Teil sind chemische
Methoden zum Nachweis von ev. Veranderungen verwendet
worden. DieResultate waren negativ. DieVersuche missen noch
weiter ausgedehnt werden, ehe ein bestimmtes Urteil moglich ist.

Es sind im hiesigen Institute auch Versuche im Gange,
um die sogenannte Ginkolyse mit der optischen Methode zu

studieren. Sie ist sehr geeignet hierzu, da sekundére Verande-
rungen durch die angewandte Methode ausgeschlossen sind.

Die optischeMethode zur Verfolgung von Veradnderungen optisch
aktiver Verbindungen ist ohne Zweifel die subtilste und vor
allen Dingen iii den meisten Fallen die eindeutigste, weil durch
sie selbst keine neuen Bedingungen geschaffen werden. Selbst-
verstandlich mul man jeden Einzelfall kritisch betrachten, da
bei Gegenwart mehrerer optisch aktiver Korper sich Komplika-
tionen ergeben konnen.

Die folgenden Tabellen geben eine Anzahl der aus-
gefuihrten Versuche wieder. Die Versuche werden fortgesetzt.

1. Untersuchungen mit Serum von normalen Pferden.

Je 1 ccm Serum-fl ccm Monosaccharid in physiologischer
Kochsalzlosung gelost (resp. imRontrollversuch + 1 ccm physio-
logischer Kochsalzldsung).

Drehungsvermogen des Serums

Zeit -pr_hyﬂo- +2@/»ige +4®loige +8°/@ige +2@/«ige +4®l«ige +&®/eige
in: K%%ﬁgalg- Glukose- Glukose- Glukose- Lavulose- Lavulose- Lavulose-

stunden  |gsung l6sung  l6sung losung  16sung

0 —036“ -0,28® -0,16® +0,04® -0,62® -0,74® —112@
5 -0,36° -r-0,86* -0,15® +0,04“ —0,62® -0,74® —1120
8 —036® —028® -0,15® +0,04“ —0620 —0,74® -1,11®
22 —036® —028® -0,15® +0,04® —0,620 —0,73® —112®
26 +0,36® —0,28® -0,15® +0,04" -0,62® —0,74® -1,12®
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Drehungsvermégen des Sgrums
~Tphysio- 12@roige +4@/oige 4*aeiige 4*2@1ige +4@ISige 4-8@loige
in lg%ﬁ?;ﬁ_ Giukose- Glukose- Giukose- | zvulose- Lavulose» L avulose-
stunden [gsung  10sung 18sung Idsung  lésung I6suhg  16sung

Zeit

0 —032° -0,24® -0,14® 4-0,08® —060® -0,73® -1,10®

3 -0,30® —023® -0,13® 4*0,07® -0,58® 0,70 -1.08®

o _034® —0,25® —0,15® -1-0,08* -0,61® ¢0,74® -1,11®

26 -0,34® _0,25@ -0,12® +0,08* —060® -0,72® -1,10®

29 033 -0,24® -0,12® -0,06® —058® 0,700 -1,08®
Drehuiigsvernlégen.d es Scrunis

Zeit rog?s)éﬂg +2@/oige 4-4°/oige 4"8®/oige --2@/oige 4-4@1.ige 4*8*/«ige

" Kochsalz- G!_leose- Glukose- Glukose- Lavulose- Lavulose- Lavulose-
Stunden |('jsung Iosung Iosung |('jsung |(')sung . I('jsung |dSUhg

—0,30® -0,26® —0,12® 4*0,02® -0,58* --0,72» __110®
~0,31® -0,25® —0,10® +0,04* —057» -0,71® -1,10®
-0,32® -0,24® —0,10®@ 4-0,04« — 0,56® —0,72® — 1,10«
—0,30» —0,23® —0,099 +0,04* — 057® —0,72® —111®
—030® -0,24® -0,10® 4-0,04® -057® — 0720 -1,10®
10 -0,31® —0,24® -0,11® +0,04« —0,57® —0,72®0 — 1,12»
22 —031® —0,24® -0,10® 4-0,03:® -0,57» —0,72« r-1,10®
24 -0,32® -0,24® -0,10® +0,02» —05/® -0,71® -1,10®
26 —031® —0,24® —0,10®0 +0,04» --0,57» —0,70®@ —1,10»
28 —030® —0,250 —0,12® 4-0,03® —056® -0,71® __ 110«
34  -0,31® -0,24® -0,11® 4-0,04® -0,58® —0,72®0 -1,10®
46 —032®0 -0,25® -0,11® +0,04» —058® —0,70® — 112»
48 —031® —0,.24® -0,11® --0,04® —058® —0,71® -1,12°
50  —0,30° —023® -0,10® 4-0,04® —0,68® -"0,72®@ —1,10®
54 -0,31® -0,24® -0,11® +0,04» 4-0,58® —0,72® — 1,10®
60 —032®0 -0,24® -0,10® 4-0,04® -0,58® -0,71® -1,10»

|MM Serum von ngrmalién Binc ern.
Drehungsvermggen von 1 ccm Serum 4* 1 cem  / -

o o ~AN O

o hvsio- . .. . i . .
Z.t I%g)(sche 2B/«ige  4®ljige 8®/eige  2*/oige 4%ige  8®/*ige

N kochsalk- Clukose- Glukose- Glukose- Lavulose- Lavulose- Lavulose-
Stunden Jgsung  l0sung l8sung I6sung  losuhg  Isung  Isting

0 —040® -0,30® -0,20® -0,01® -0,98® —0,73® -1,13*
5 -0,40® —0,300 -0,20® + 0,000 ,-0,56» -0,72® - 1120
8 -040® _030® -0,20® +0,000 _ 056® -0,72® __112®@
22 _040@0 -0,30® -0,20® +0,00® —056» -0,72® -1,12®
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Drehungsvermogen von 1 ccm Serum -f- 1 ccm

Zeit IthSiﬁ' 2*[pige  4®Joige 8®loige 2®/oige  4®loige  8®)oige
in K(c))g;lssglze* Glukose- Glukdse- Glukose- Lavulose- Lavulose- Lavulose-

Stunden  |(j 0 0 0 0 0 osun
gsung  10sung l6sung losung losung  losung  I8sung

0 —039% -0,28® -0,16® -0,04® -0,58® —0,74* -1,14®
3 --0,38® -0,27® -0,16® —0,04® -0,60® —0*74® -1,12®
10 -0,38® -0,28® -0,14® -0,03® -0,58® -0,72® —1 12*
24 -0,38® —0,27® —0,16® —0,03® -0,60® —0,74® — 1120
34 -0,38® —0,280 -0,17® -0,04® -0,60® -0,75® -1,12®
Drehungsvermdgen von 1 ccm Serum + 1 ccm

Zeit physiologische 2®/eige Glukose-  2®Joige LA&vulose-
in Stunden  Kochsalzlésung l6sung l6sung
-0,40® -0,31® -0,60®
W 3w v -0,41® -0,31® -0,63®
-0,40® -0,32® -0,64»
24 . —042® -0,33® -0,64®
30 -0,40® —0,32® —0,62®

3. Serum vom Menschen
1 ccm iSerum -f- 1 ccm

Zeit physiologische 2®/oige Glukose-  2®/oige Lavulose-
in Stunden  Kochsalzlésung l6sung l6sung
— 0,260 -0,18® —0,52®
== -0,25* —0,18® —0,52®
—0,27® —0,19® —0,54®
22 -0,26® -0,18® -0,52®
32 —0,28® —0,20® -0,53®

Selbstverstandlich sind auch viele derartige Versuche mit
stindlicher Beobachtung ausgefuhrt worden. Auch absichtlich

hamolytisch gemachte Sera wurden verwendet.

Kaninchen Nr. 1.
Am 12.12. 13 wurden dem Tier 10 ccm Blut aus dem
Herzen entnommen und unmittelbar darauf 50 ccm einer 5°/oigen
Traubenzuckerlosung in dieses injiziert. Das Serum des ent-
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nommenen Blutes wurde zu gleichen Teilen — je 1 ccm —
mit Traubenzucker, resp. mit Lavulpse angesetzt. Die Drehung
der Zucker-Serumgemische blieb wahrend der Zeit der polari-
metrischen Beobachtung sich unverandert gleich. Am 4.2.14
erfolgte die zweite Blutentnahme, also 56 Tage nach der ersten
Injektion, und daran anschlieRend die Einspritzung von 20 ccm
einer 5°/oigen Traubenzukerlésung. 8 Tage spater wurde zum
drittenmal aus dem Herzen Blut entnommen und gleich nach-
her 80 ccm einer 5°/oigen Traubenzuckerlésung subcutanver-
abreicht. Am

insgesamt 40 ccm einer 5°/oigen Traubenzuckerlosung unter
die Haut injiziertt Am 16.2.14 erfolgte die letzte Blutent-
nahme, wiederum aus dem Herzen. Die Drehung dés Serum-

Traubenzucker-, Serumt-Lavulose-, Sierum-Galaktose-Gemisches
anderte sich nicht.

4. 2 14. Blutentnahme von 10 ccm.

Stunden Dextrose Lavulose Galaktose
6.2 14, 0 -0,30® —04200 WV o300
>3;14V; v _0.30* — 0,478 -0,31®
7. 2. 14, 18 —0,28® —0,43® —0,31®
24 —021® ——7041 —0,30®
32 -0,27T® . -0,41 —0,30®
4 2. 14 Einspritzung von 20 ccm einer 5®/0ig<m TraUbenzucker-
l6sung in das Herz. \
10. 2. 14. Blutentnahme von 10 ccm.
Stunden Dextrose Lavulose Galaktose
10. 2. 14. —031® -0,44i€& ;. -0,30®
¢ -0,27® —0,4f® -0,30®
11. 2. 14. 16 —0,30® —0410 —0,30®
24 -0,30® 1 —0,44® —0,30®
32 —0,30® 041® 1, , -0,30®
10. 2. 14 Einspritzung unter die Haut: 50 ccm
11. 2. 14. ¢ . ©> ==y 10 > 5®/inle Trauben*
13. 2. 14. » i » » > 120 v zuckerlosung.
14, 2. 14. T » » 10 »
16. 2. 14 Blutentnahme; aus dem Herssen: 10 ccin. +'
Stunden Dextrose Lavuloje ; Galaktose
16. 2. 14. 0 -0,22® 0,31 ;0180

-0,23® -0,35® . .0,18®
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' (Stunden Dextrose Lavulose Galaktose
17.2.14. .16 —0,24° —0,37® —0,17®
20 —0,25° —0,37® -0,17®
24 -0,22® -0,36® —0,17®
32 —0,25® -0,37° —0,18®
36 -0,24® -0,37° -0,18®

Kaninchen Nr. 2.

Am 16. 12.13 wurden dem Tier 10 ccm Blut aus dem
Herzen entnc»mmen \und gleich dartluf 10 ccm eilaer 5°/oieen
Traubenzuckerlosung injiziert* Das Serum des vor der Ein-
spritzung entilommenien Blutes wurde genau, wie beschrieben,
mit Traubenzucker, Lavulose und Galaktose an]gesetzt. Die
Drehung der Gemisc:he blieb sich unverdndert gleich. Die
zweite Blutentnahme erfolgte am 22, 1.14. Unmittelbar nach-
her erfolgte clie Injelbtion von 30 ccm einer 5°/oigen Trauben-
zuckerlosuug (subcutan). Das Sertim &anderte mit den ver-
schiedenen Zuckern angesetzt, auch jetzt seine Drehung nicht.
Am 31.1.14 erfolgte die zweite Blutentnahme und «war 10 ccm
aus dem Herzen. Im AnschluR daran wurden dem Tier 15 ccm
einer 5°/®igen Traubenzuckerlésung injiziert. Auch diesmal
anderte sich das Drehungsvermdgen des Serum-Zuckergemisches
bei der polarimetrischen Untersuchung nicht. Am 14.2.14
wurden wieder 30 ccm der gleichen Lésung subcutan verab
reicht. Am 18.2.14 erfolgte die dritte Blutentnahme. Das
Serum wurde in der (blichen Weise angesetzt. Wahrend das
Serum-Lavulosegemisch keine Anderung seiner Drehung auf*
wies, ging bei dem Serum-Traubenzuckergemisch die Drehung
von —0,30° auf 0° und dann von 0° wieder auf — 0,30°,
und schlieRBlich von — 0,30° auf 0,27°. Dasselbe Serum
wurde tags darauf ebenso angesetzt. Es fand diesmal nur eine
geringfugige Drehungsénderung statt, als Serum -j- Trauben-
zuckerlosung gemischt bei 37® aufbewahrt wurden. Am
23. 2. 14 wurde zum letztenmal Blut entnommen, um zu
sehen, ob das gleiche Verhalten andauerte. Das Serum-
Traubenzuckergemisch ging in seiner Drehung von — 0,400
auf 0,32° zurick. ; "1V
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22.

23.

24,

22.

31.

14,

18.

19.

20.

21.

1. 14.

L 14.

1. 14.

14,

2. 14.

2.14.

2. 14.

2. 14.

Blutentnahme aus den Ohren: 10 ccm.

Stunden Dextrose
0 -0,28®
2 —0,28°
18 -0,30®
21 -0,30®
30 —0,30® Vv
35 —0,30®
Einspritzung unter die Haut:
Triséan ZUCKeNOSUIsg.
Blutentnahme> (Herz) 10 ccm.
Stunden  Dextrose
0] —0,26®
—0,27®
-5: -0,26®
7 —0,26®
9 -0,26®
24 —0,27®
28 -0,26®
32 —0,27T®

Lavulose
-0,35®
—0,35®

—0,35®..

-0,35®
—0,35®@
—0,35®

Lavulose
-0,42®
-0,40®
—0,39®
—0,41®
—0,41®
—0,39®
-0,38®
—0,38®

Galaktose
—0,2%®-
l —0,23®
—0,25®@
—0,25®
I —0,25®
—0,25®

Galaktose
-0,28®
-0,27®
-0,27®
—0,27®
-0,27®

. —0,28°
V. —0,28®
©—0,27®

377

30 ¢cm  einer 5®/oig<

Einspritzung in das Herz: 15 ccm einer 5®/oigen Trauben*
zuckerldsung.
Einspritzung unter die Haut: 30 ccm 6°/«ige Trauben-
zuckerlésung.
Blutentnahme aus dem Herzen: 10 ccm.

Stunden

0

)
4

22

24

26

28

34
52
53

¥

Dextrose
—0,30®
—0,23®
-0,18®
+ 0,00®
+ 0,000
-0,32®
—0,30®
—0,22®
-0,24®
-0,26®
—0,27®

Stunden

Dasselbe Serum am 20. 2. 14. 0

4.

21.2.14. 20 :

22
24

Lavulose
-40,39®
—0,38®
-0,38®
-0,39®
—0,38®
—— 0"38®

Serum  Dextrosi

g

-0,28®
-0,23®
—0,22®
-0,22®
-0,22®
—0,26®
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23. 2. 14. Blutentnahme (Herz): 10 ccm.

Stunden Dextrose

24. 2. 14. 0 -0,40*
P2 —0,38*

LI -0,35'»

v\ "o -0,33°

11 -0,32*

25. 2. 14. 28 —0,32%

Kaninchen Nr. 3.

Am 18.12.13 erfolgte die erste Injektion von 10 ccm
einer 5°/oigen Galaktoselésung. Das Berum des nicht vorbe-
handelten Tieres zeigte keinen EinfluR auf die zugesetzten Mono-
saccharide. Am 22.12.13 wurden 10 ccm Blut aus dem Herzen
entnommen, und darnach 10 ccm einer 6fyoigen Galaktoseldsung
injiziert. Die Drehung der Serum-Zuckergemische blieb konstant.
Am 7.1.14 erfolgte die zweite Blutentnahme und daran an-
schlieBend die intraventrikulare Injektion von 10 ccm einer
5°/oigen Galaktoselosung. Das Serum liel3 auch jetzt kein Ver-
mogen» 4ie zugefugten Zuckerarten zu. verandern, erkennen.

Stunden Dextrose Lavulose Galaktose

22. 12. 13. 0. —0,25* —0,40* —0,20*
2 v —0,27* —0,40* —0,20*

23. 12. 13. 18 —0,26* —0,40* —0,20*
24 —0,25* —0,40* —0,20*

24. 12. 13. 32 -0,25* -0,40* —0,20*

20. 12. 13. Einspritzung in das Herz: 10 ccm 5@/oige Galaktoseldsun;
7. 1. 14 Blutentnahme: 10 ccm.

Stunden Dextrose Lavulose Galaktose

9. L14. 0 —0,31* —0,40° —0,25*

2 —0,31* —0,39* —0,27*

6 —0,30* —0,40* —0,25*

10. 1. 14. 24 —0,28* —0,38* -0,25*
28 -0,28* —0,39* -0,25*

= =—==-0,28*% —0,39* —0,25*

J12. 1. 14, 50 i —0,28* —0,39* —0,24*

71. 14. Einspritzung (Herz): 10 ccm 5*/»ige Galaktoselosung/
- Gestorben 17. 1. 14.
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Kaninchen Nr. 4.

Traubenzuckerldsung ins Herz injiziert und am > 1.14 10 ccm
Blut aus dem Herzen entnommen. Das Senim des vérbe-
handelten Tieres zeigte mit den verschiedenen Zuckern ange*
setzt bei der polarimetirischen BeobiAchtung kieine Drehungs-
anderung. Am 5.1.14 erfolgte die Einspritzunig von 10 ccm
einer 5°/oigen Traubenz[uckerldsiing und am 12.1,14 darauf
die zweite Blutentnahme3, Auch die:smal lieR eich bei dem
Serum-Zuckergemisch keine Drehungsénderung feststellen.

Stunden Dextrose. LUvulose Galaktose
5. 1.14. 0 —0,25® —0,35« —0,24®
2 —0,25° —0,35® -0,25®
6, 1. 14. 18 -0,25® -0,34® ' -0,24®
24 —0,25® —0,32® —0,27®

30 —0,24® —032® I —027® '
7. 1.14. 40 -0,25® -0,33® Tribung

5. 1. 14, Einspritzung (Herz) 10 ccm 5®/oige Traubenzuckerldsung.
12. 1. 14. Blutentnahme: 10 ccm.

Stunden Dextrose Lavulose Galaktose

13. 1. 14. 0 - 0,39® -0,39® .. NOHO®.
3 -0,37® -0,37® -0,99®
14.1.14, 22 —0,38® —0,38® -0,28®
25 —0,38® -0,39® — 07280
32 -0,38®, = -0,38® u"0,28®
15. 1. 14. 40 037®  —0380 -0,28®
42 -0,36® —037® + —0,28®

Kaninchen Nr. 5:

Am 7.1.14 wurden dem Tier ifttravehtribiiar 10 i*cm
einer 5°/oigen Lavuloselosung injiziért, am 12.1.14 zundchst
10 ccm Blut enthommen und darauf wieder 10 ccm derselben
Losung in dasHerz verabreicht. Das Serum zeigte gegenlber
den verschiedenen Zuckern kein Spaltungsvermégen. 2 Tage
spater, am 14.1.14, erfolgte die zweite Blutentnahme. Die
polarimetrische Untersuchung des Serum-Zuckergemisches fiel
wiederum negativ aus. f
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12. 1. 14 Blutentnahme: 10 ccm.

Serum
Stunden  + Dextrose  + Lavulose  -|- Galaktose

12. 1. 14 0 —0,34® —0,44® —027®
—0,35° —0,44® -0,29®

6 —0,35® -0,44® -0,28®

—0,35® -0,44® —0,28®

13.1.14 18 -0,36® -0,45® -0,30®
24 -0,36® -0,44® -0,31®

30 —0,36® -0,44® -0,29®

—0,35® -0,43® —0,31®

12. 1. 14 Einspritzuing; 10 ccm 5®/oige Lavuloseldsung.'
14 1. 14. Blutentnalime: 10 ccm.

Stunden Dextrose Lavulose Galaktose

15. 1. 14, 0 -0,32° —0,420 —0,30®
16. 1. 14 18 0,33® -0,41® —0,28®
20 —0,32® —041® —0,29®

24 -0,31® -0,41® —0,30®

28 —0,32° -0,42® —0,30®

32 -0,32® -0,42® -0,30®

17. 1. 14 46 —0,32° -0,42® -0,30®
- 50 -0,33® -0,42® -0,30®

I Kaninchen Nr. 6.

Die erste Blutentnahme erfolgte am 16.1.14 und daran
anschlieend die subcutane Injektion von 30 ccm einer 5°/oigen
Traubenzuckerlésung. Das Serum spaltete nicht. Am 19.1.14
erfolgte die zweite Blutentnahme, resp. die zweite subcutane
Injektion derselben Menge der gleichen Lésung. Dé&s Serum
wurde in der Ublichen Weise angesetzt und zeigte keine
Drehungsanderung. Am 19.2.14 erfolgte die dritte Injektion
von 30 ccm einer 5°/oigen Traubenzuckerlésung und 2 Stunden
spater die Blutentnahme mittels Herzpunktion. Auch diesmal
zeigte das Serum optisch keine Einwirkung auf die Zucker-
I6sungen, ebenso am 20.2.14, Am 23. 2.14 erfolgte die letzte
Blutentnahme, also 4 Tage nach der letzten Injektion. Das
Serum-Traubenzuckergemisch ging in seiner Drehung von
— 0,35° auf — 0,25° zurick.



17,
19.

20.
16.

19.

20

21,

19.

19.

19.

20.

21,

22,
20.

21,

22.

23.

14,
14,

14
1 14

. 14,

. 14,

.14,

.14,

14,

. 14.
. 14, um 17v« Uhr.  Blutentnahme (tlerz): 10 ccm,

14,

14,

Stunden

0
16
18

L 22

24
34

Dextrose
—0,31®
-0,30®
—0,30® '
-0,30®
-0,30®
-0,30®

Lavulose v "Galaktose

—0,42®
-040®
-0,41®

—0,40®

-0,40®
—0,40®

—0,28®
—0,2/®
4%0,21®
—0,21®
-0,27®
—0,27®

Zl

Einspritzung unter die Haut: 30 ccm 5®/oige Trauben-
zuckerlosung. _ , L

Blutentnahme: 10 ccm.

Stunden

0
4
8
12
28
32
ab

Dextrose
—0,28®
—0280
—0,299
-0,30®
-0,31®
-0,31®
-0,31® \

Lavulose Galaktose
—0,40@ -0,27°
VjaS 0,27
*-0,39® -0,27®
—0,39® —0,28®
—0,39® —0,28°
—039® : —028®
—0,39® —0,28®

Einspritzung unter die Haut: 30 ccm 58hige Trauben-

Cyv 0

8
12
28
32
36
52

ZUCKcrioOnun

[EGIUAY

Serum Dextro
-rD,I18®
-0,18®
-0,18®
-0,21®
-0,22®
—0,22®
-0,22®
-0,21®.

(GG,

. 14, um 16 v+ Uhr.  Einspritzung_in das Herz: 30 ccm 5600ige

- 14, um 18/* Uhr. Blutentnahme (Ifers): 10 ccm.
Stunden

se  Serum -f- Lavulose
Yv-0,37®

-"-0,36®
-0,36®
—0,36®
—0,35®
"0,35®
-0,35®
: -0,35®

Beobachtung des Verhaltens des Serums 24 Stunden nach
uer letztén Injektion gegeituber Traubenzucker

4
8
22
28

0 Stunden

*

»

1Y Y=Y

. 14, Blutentnahme (Herz): 10 ccm.

N

Y Yv

-0,24®
-0,25® 7
-0,25®
-0,25®
-0;25®
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Beobachtung 4 Tage nach der letzten Injektion.
Traubenzucker -j- Serum

24. 2. 14. 0 Stunden —0,35®
2y -0,26®

6 » —0,27°

12 » . -0,24®

¢ 16 » . -0,25®

. 25.2. 14, 34 » —0,25®

Kaninchen Nr. 7.

Am 19.1.14 erfolgte die Injektion von 25 ccm einer
5°/oigen Galaktoselosung in das Herz. Das Serum des nicht
vorbehandelten Tieres zeigte kein Spaltvermégen. Am 26.1.14

erfolgte die zweite Blutentnahme. Auch diesmal blieb die
Drehung der Serum-Zuckergemische unverandert.

. Serum ]
Stunden  -j- Dextrose  -f- L&vulose  -f* Galaktose

21. 1. 14, o , —03® —0,40® -0,25®
| -Vova -0,31® -0,40® —0,26®
8 —0,30® -0,40® -0,26®

22. 1. 14. . 24 -0,29® —0,10® —0,25@
28 —0,28® —0,39® -0,25®

32 -0,28® —0,40® -0,26®

19. 1. 14, Einspritzungs (Herz) von 2t) ccm 5®/oiger Galaktoseldsung.
26. 1. 14. Blutentnahnie: 10 ccm. 1

Stunden Dextrose Lavulose Galaktose

28. 1. 14. -0,28® -0,35® —0,25®
4 -0,27® —0,36® —0,25®

8 —0,28® -0,36® —0,25@

—0,28® -0,35® —0,25@

16 —0,28® —0,37® —0,25®

29. 1. 14. 32 -0,30® -0,36® —0,25@
38 —0,29® —0,37® —0,25@

v Kaninchen Nr. 8.

Am 21.1.14 wurden dem Tiere 10 ccm Blut aus dem
Ohr entnommen und 20 ccm einer 5°/oigen Lavuloselésung
intraventrikular verabfolgt. Das Serum des nicht vorbe-
handelten Tieres war inaktiv. Am 28.1.14 erfolgte die zweite
Blutentnahme, ebenfalls aus dem Ohr, hernach die subcutane
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Verabreichung von 50 ccm derselben Losung. Das Drehungs-
vermodgen des Serums blieb unverandert.

) Serum o
Stunden  -}- Dextrose  4- Lavulose  4_Galaktose

22. 1. 14. —0,27° -70,35@ -0,20®
14 —0,28® -0;35® " —=020®
23. 1. 14, 20 —0,26® —0,35@ —0,20®
24 -0,26° . -*0,34® -0,20®
28 -0,26° —0,34® —0,20°
32 -0,26® —0,34* —0,20®

21.1. 14 Einspritzu:ng (Herz): 20 ccm 5@loige Lavuloseldsunc?
28. 1. 14. Blutentnatune (Obren): 10 ccm. '+

Stunden Dextrose Lavulose Galaktose
30. 1. 14, 0 -0,28® -0,38® — (*24®
3 -0,28® —0,38® -0,24®
6 ., -0,28* -0,38® -0,22®
9 -0,29® -0,38® ' -0,24®
31, 1 14 24 4 —028® -0,37® -0,24®
28 -0,28® — O#1® —0,23®
32 -0,28® -0,36® , —0,23® OV-
28. 1. 14. Einspritzung von 5 ccm 5°/«iger Lavuloselésung unter
die Haut.

19. 2. 14.1 Gestorben. !

Kaninchen Nr. 9. .

Am 24.1. 14 erfolgte die erste Blutentnahme aus dem
Ohr und gleich darauf die Einspritzung von 20 ccm einer
5°/oigen Galaktoselésung, und zwar in das Herz. Das Serum-
Zuckergemisch — Serum vom nicht vorbehandelten Tier —
zeigte keine Drehungsanderung, Am 2. 2. 14 wurde wieder
Blut entnommen und hernach 50 ccm einer 5°/oigeh Galaktose-
I6suug subcutan verabreicht. Das Serum zeigte aiich nach der

Injektion kein Spaltvermdgen. v
Stunden Dextrose Lavulose Galaktose
26. 1. 14. 0 —0,20* —0,30* —0,18*
.5 —0,20» VO0,30* —0,19*
6 [ -0,20» . -0,31® -0,20*
=>>» (0,20° —0,31° . —0,20°
12 —0,20°, —0,31* —0$Q*
I 28.1.14. 29 —0,19* —0,31* —0,20°
vi m32 1 —0,18* —0,31° —0,20»

24. 1. 14. Einspritzung (Herz) von 20 ccm 5®/oiger Galaktoseldsung.



384 Emil Abderhalden und E. Bassani,

2. 2. 14, Blutentnahme (Ohr): 10 ccm.

! Stunden Dextrose Léavulose Galaktose
-0,21« — 0,34« -0,23«
—0,22«. -0,34« -0,23»
8 — 0,24« —0,34» —0,23«
12 v — 0,23« —0,33« —0,23«
4, 2. 14. 28 -0,23« -0,34« -0,23»
32 —0,24« — 0,34« -0,23«
2. 2. 14, Einspritzung von 50 ccm 5@®/oiger Galaktos«slosung unter die
Haut.

Krampfanfillle. — Gestorben 26. 2. 14.

Kaninchen Nr. 10.

Am 27. 1. 14 wurden 10 ccm Blut aus dem Ohr ent-
nommen und 20 eenn einer 5°/oigen Lavuloselilisung ins Herz
injiziert. Das Serunl des nicht vortgehandelten, Tieres zeigte,
mit den einzelnen Zuckern gemischt, keine Anderung der
Anfangsdrehung. Am 3. 2.14 erfolgte die zweitel Blutentnahme;
das Serum zeigte auich jetzt keine IEinwirkung auf die zuge-
setzten Monosaccharide.

Stunden Dextrose Ldvulose Galaktose

29. 1. 14. 0 -0,27« — 0,34« — 0,22«
2 — 0,26« -0,35« -0,22«

4 -0,26« — 0,35« —0,22«

6 -0,26« — 0,35« —0,22«

30. 1. 14. 22 -0,23« -0,34® — 0,22«
26 -0,25® -0,34« —0,22«

30 —0,25? — 0,34« -0,22«

27. 1. 14, Einspritzung (Herz) von 20 ccm 5«/oiger Lavulose.
3. 3. 14 Blutentnalune (Ohr): 10 ccm.

- 2 Stunden Dextrose Lavulose Galaktose
4, 2. 14. 0 -0,20« -0,33« -0,22«

2 -0,20« -0,33« -0,22«

4 —(Mo« —0,33« —0,33«

6 -0,20« -0,32« -0,22«

5. 2. 14, 22 —0,21« -0,32« — 0,22«
24 —0,22« —0,31« —0,23«

28 -O£2« -0,31® -0,22«

10. 2. 14. Gestorben,

Kaninchen Nr. 11.
Am 4. 2.14 erfolgte die erste Blutentnahme und gleich
nachher die intraventrikuldre Zufuhr von 20 ccm einer 5°/eigen



Galaktoselosung. Das Serum des nicht vorbehandelten Tieres
behielt mit den einzelnen Zuckerarten gemischt die Anfangs-
drehung hei. Am 9. 2. 14 erfolgte die zweite Blutentnahme
und daran anschlieBend die subcutana Vprnhrpinh.in<v < 4§ His
einer 5°loigen Galaktoselosung. Das Serum zeigte den ver-
schiedenen Zuckern gegenuber kein Spaltvermdgen. passelbe

Resultat ergab das s<3rum der dritten Blutentnahmey die am
12. 2.14 erfolgte.

Stunden Dextrose Lavulose '’ Galaktose
5.2 14. 0 —0,22° — 0,35® —0,24®
2 —0,23° : 0,35® -0,24®
6. 2. 14. 18 -0,21® -0,34® -0.23®
22 —0,22® —0,34® —0,24®
28 -0,21® tv 0,34® -0,24®

4. 2. 14. Einspritzung (Herz) von g ccm 5®/oiger Galak:tose; \
9. 2. 14. Blutentnahme (Ohr): 10 <. v

Stunden Dextrose Lavulose Galaktose

9. 2. 14. 0 0,25® -0,34® - —021®
2 -0,24® —0,34® -0,21®

10. 2. 14. 18 —0,23® —0,34® -0,20®
22 v.;; 0,22® . —0M34® 'y;  _0,20®

24 —0,22® —0,34® : -0,20®

26 —0,22® -034® y 02

28 -0,22® —0,34® -0,21®

9. 2. 14. Einspritzung (unter die Hitut) von 50 ccm 5®/oigiir Galaktose
12. 2. 14. Blutentnahme (Herz): 10 ¢cm.

Stunden Dextrose ; Lavulose Galaktose

12. 2. 14. 0 —0,25® -0,37® | . —0,22®
' 2 . —0,25® -0,37® -0,20®

13. 2. 14. 18 -027® X —038® . _g23®
22 —0,26® —0,38® -0,23”

24 —0,28® -0,38® —0,24®

28 —0,26®. 0;38® -0,24®

Kaninchen Nr. 12,

Dem Tiere wurden am 7. 10. 13, 11. 2.14 insgesamt
60 ccm einer 5°/oigen Galaktoselésung subcutan verabfolgt und
am 13. 2. 14 aus dem Ohr 10 ccm Blut entnommen. Das
Serum veranderte die ihm zugesetzten Monosaccharide nicht.
An demselben Tag wurden weitere 20 ccm derselben Ldsung
unter die Haut gespritzt, ebenso am 14. 2.14. Am 1". 2. 14
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erfolgte die letzte Blutentnahme. Das Serum besald auch dies-
mal kein Spaltungsvermogen.

7. 2. 11

10.

11.
13.

13.

14.

13.

14

17.

18.

19.

2.

14.

14.
14,

14.

14.

14.

14.

14.

14.

14.

14.

Einspritzung von 30 ccm 5@liger Galaktoselésung ins Herz
Und von 20 ccm unter die Haut.

Einzpritzung von 30 ccm 5#jiger Galaktoseldsung unter
die Haut.

Einspritzuing von 10 ccm 5°/«iger Galaktoseldsung.
Blutentnalsme (Ohr): 10 ccm unter die Haut.

Stunden Lavulose Galaktose
0 -0,35° -0,25®
2 —0,35® -0,26®
18 —0,36® -0,25®
22 -0,37® —0,26®
24 —0,37® —0,26®
32 —0,37® -0,26®
Einspritzung von 20 ccm 5®Joiger Galaktoselésung unter
die Haut.
Einspritzung von 20 ccm 5®foiger Galaktoseldsung unter
die"Haut.
Blutentnal»me (Ohr): 10 ccm.
Stunden Dextrose Lavulose Galaktose
0 —0,28® —0,39® -0,25®
2 —0,28® —0,39® —0,26®
18 —0,29® —0,38® -0,25®
22 —0,29® —0,38® -0,26®
24 —0,28® —0,39® —0,27®
32 —0,30® —0,40® -0,26®

Gestorben: 2. 3. 14.
Kaninchen Nr. 13.

Dem Tiere wurden am 10., 11., 13., 14. Febr. 1914 50 ccm
einer 5°/oigen L&vuloseldsung ins Herz und 40 ccm derselben
Losung subcutan veérahfolgt. Am 17. 2. 14 erfolgte die erste
Blutentnahme und eine weitere Einspritzung von 30 ccm der-

selben Lo6sung direkt ins Herz. Das Serum spaltete nicht.
Ebensowenig das am 23. 2.14 entnommene.

10. 2. 14. Einspritzung von 30 ccm 5°/oiger Lavuloselésung in das Herz.
11. 2. 14. Einspritzung von 10 ccm 5®/oiger Lavuloselésung unter die

Haut.

13. 2. 14. Einspritzung von 20 ccm 5®/oiger Lavuloseldsung in das Herz.
14. 2. 14. Einspritzung von 30 ccm 5®J/oiger L&vuloseldsung unter die

Haut.

17. 2. 14. Blutentnahme: 10 ccm.
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Stunden Dextrose Lavuldse Galaktose ;"
17. 2. 14. 0 —0,23° —0,33° -0,21®
3 -0,23* -"0,33° . -0,20®
19. 2. 14. 19 —0,24® —0,32°
22 —0,24° —0$2® I — N\
25 —0,230 —0,33® —0,17®
30 —0,23® —0,32 -0,18°

19. 2. 14. Einspritzung von 30 ccm 5@/0iger L&vuloseldsung in das Herz.

23. 2. 14. Blutentnahme (Herz): 10 ccm.
1 Stunden  Lévuldse"

24. 2. 14. 0 -0,33? «
2 -0,32°
5. . -0,33® vV Vo oS
9 -0,32®
13 —0,31?
25. 2. 14. 29 / ' —031®
32 —0*320

7. 3. 14. Gestorben. y " yors W



