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geln nut  ein besonderes Fu t t e r  verabreicht  wurde. Es ist 
angegeben worden, dab bet einer Verfi i t terung von Wik- 
kensamen bet diesen Tieren eine der Leberdystrophie  
entsprechende Lebersch~idigung entstehen soil. Es sollte 
also bet dieser zweiten Versuchsanordnung die Frage 
geprfift werden, ob durch eine besondere Nahrung eine 
Leberdystrophie erzeugt werden kOnne. 

Bet der ersten Serie haben wir nach 2 Tagen bet 3 yon 
5 Tieren (VOgel Nrn. X - - X V )  eine leichte Plusterung 
des Gefieders beobachten kOnnen, die am folgenden Tag 
noch zunahm, am 4. Tag nach dem Beginn mi t  der Ver- 
ffi t terung sind 3 der 5 verwendeten Versuchstiere einge- 
gangen. Bet der makroskopischen Untersuchung konnte 
man nichts Besonderes feststellen. 

Spittere, unter  gleichen Bedingungen durchgeffihrte 
Kontrol len ergaben aul3er Aufplustern des Gefieders in 
der 1. Woche keine pathologischen Reaktionen,  obwohl 
diese Tiere die Nahrung wAhrend 3 Monaten erhalten 
haben (VOgOl Nrn. X X ~ X X I I I ) .  

Ft i t terungsversuche mi t  Wickensamen:  

Tier Nr, X,  S .N.  1: 
Lunge: s tark  gestaut, feine Blutungen in Alveolen. 
Magen: intaktes Epithel,  ohne entziindliche Infiltrate.  
Myokard: blutreich, leicht fragmentiert. 
Leber: umschriebene kleine Zellunterg~inge, einzelne Elemente de- 
generativ ver~indert. Beinahe granulomartige Degenerationsherde. 

Tier Nr. XI ,  S .N.  Z: 
Leber: starke Blutfibe~fiillung, Ausweitung der Kapillaren, teilweise 
Nekrose einzelner Elemente. 

Tier Nr. X I I ,  S.N.  3: 
Leber: Vakuolenbildungen von Leberzellen. Dissoziation mit Zen- 
unterg~ngen. 

Tier Nr. XX ,  S.N.  17: 
Leber: fcine Vakuolenbitdungen, zum Tell ausgesprochene Verfct- 
tung. Leberzelluntergiinge mit Kernverlust und eigenartiger Homo- 
genisierung grOl3erer Gebiete, ohne zellige Reaktion. 

Tier Nr, X X I ,  S .N.  18: 
Leber: blutreieh, geringe Zellverfettungen, keine Nekrosen. 

Die Resul ta te  unserer Exper imente  scheinen beschei- 
den. Die Epidemie  yon Leberdystrophie  in Basel war 
insofern atypisch, als nur vereinzelte Infekt ionsket ten 
bet den Erkrank ten  festzustellen waren, wie auch aus 
den Arbeiten yon STAUB ~ und MiiLLnR ~ hervorgeht.  Es 
bleibt deshalb die Frage often, ob nicht  eine his je tz t  
unbekannte  exogene Noxe bier anzuschuldigen set, viel- 
leicht ein Stoff, d e r m i t  Nahrung aufgenommen wurde. 

Bet der oben angegebenen Lebererkrankung ist nicht 
sicher erwiesen, ob tatsiichlich eine Virusinfektion in 
Frage kommt.  Die Verh~ltnisse sind darum nicht  ohne 
weiteres mit  den Untersuchungen fiber Po l iomydi t i s  zu 
vergleichen, wie sie TRASK, VIGNI~E und PAUL 3 mit  gro- 
i3em technischem Aufwand bet der Heine-Medinschen 
Krankheif  durchgeffihrt haben. Der Befund yon be- 
s t immten LeberschXdigungen mit  kleinen Nekrosen l~13t 
aber doch den Schlul3 zu, daI3 eine Lebersch~digung 
durch ~be r t r agung  yon infektiOsem Material erzeugt 
werden kann. Die Exper imente  der 0be r t r agung  dieser 
Krankhei t  auf Wellensit t iche fortzusetzen scheint be- 
rechtigt ,  da es sich hier um ein Tier zu handetn scheint, 
bet dem solche Lebererkrankungen erzeugbar stud. 

G. BODOKY 

Pathologisches Ins t i tu t  der Universit~kt Basel, den 
2. Oktober  1947. 

I H. STAV~, Schweiz. med. Wschr. 28, 623 (1946); Helv. reed. 
Acta 14, 334 (1947). 

2 T~t. MOLLER, Schweiz. reed. Wschr. 77, 796 (1947). 
3 j :  D. TRASK, A. J. VIG~Z~:~ uad J . R .  PAUL, Proc. Soc. exp. 

Biol. Med. 38, 248 (1938). 

S u m m a r y  

Repor t  on experiments  in which parakeets  (Melopsi t -  
tacus undu la tus )  were inoculated with extracts  from the 
stool of pat ients  with hepatitis~ Transi tory disease symp- 
toms could be found in some animals. Microscopically 
a certain degree of degeneration and necrosis of the liver 
cells could be demonstrated.  

In another  series the a t t empt  was made to produce a 
hepatic dystrophia in parakeets  by means o f  special 
feeding (sweet-pea seeds). The results var ied;  in some 
cases a slight necrosis of the l iver occurred. 

P R O  L A B O R A T O R I O  

Die spektrophotometrische Bes t immung 
yon Cytochrom c i m  Gewebe 

Im Laufe der in der Poliklinik Lausanne in den letzten 
Jahren durchgeffihrten Untersuchungen fiber das Vor- 
kommen yon Cytoehrom c unter  no r~a len  und patho- 
logischen Bedingungen wurden die bisher gebr~Luch- 
lichen spektrophotometr ischen Bes t immungsmethoden 1 
auf ihre praktische Brauchbarkei t  hin geprfift. Es hat 
sich dabei fast yon selbst eine Methode entwickelt ,  die 
neben kteineren Verbesserungen die Vorteile der bis- 
herigen Methoden in sich vereinigt,  einfach durchzu- 
fiihren ist und zufriedenstellende Resul ta te  gibt. 

P r i n z i p  

Mechanische ErOffnung der Zellen, Ex t rak t ion  des 
Cytochroms in saurer LOsung, Ent fe rnung 'von  stOrenden 
Pigmentprote inen mi t  (NH4)~SO 4, F~tlung des Cyto- 
chroms mi t  CCIaCOOH, spektrophotometr ische Be- 
s t immung von Ferrocytochrom c in alkalischer LOsung 
auf Grand der Ext inkt ionsdifferenz zwischen den Wel- 
lenl~ingen 550 mp und 560 mt~. 

Prak t i sche  Durchf i~hrung 

1. E x t r a k t i o n :  0,2-30 g (a) gut  zerkleinertes, frisches 
Gewebe wird mi t  einem bes t immten  Volnmen (z. B. 
0,5-1 cm 3) feinsten Quarzsandes (es mu8 bekannt  sein, 
wieviel Wasser er aufsaugen kann) und etwas destillier- 
tern Wasser zu einer breiartigen, homogenen Masse zer- 
rieben. Unter  fortwAhrendem Mischen and Zerreiben 
wird pro g Frischgewebe zuerst 1,25 cm ~ H2SO 4 n/I 
und dann 0,5 cm a NH4OH 2n zugegeben. Bet Ausgaugs- 
mengen unter  2 g wird wie ffir 2 g verfahren. Die homo- 
gene Masse wird 20 ~'~nnten stehengelassen, nochmals 
gut  durchgemischt  und zentrifugiert.  Die Gesamt- 
menge (b) und die Menge der i iberstehenden Flfissigkeit 
(c) werden best immt.  

2. Aus]gi l lung yon H d m o g l o b i n :  Der abgegossenen trii- 
ben Flfissigkeit wird das gleiche Volumen (NH4)~SO 4 
50% zugeffigt, und das Gauze w~thrend 10 Minuten bet 
einer Tempera tur  yon 550 C gehalten. Nach dem Erkal- 
ten wird das Gemisch filtriert.  

3. A u s f i i l l u n g  yon Cytochrom c: Auf je 10cm ~ des kla- 
ren Fi l t rates  werden I cm 3 CClaCOOtt 90 % zugegeben 
und gut durchgemischt.  Beim Stehenlassen in der Kiilte 
ents teht  nach ~ - 3  Stunden eine flockige Ausf~llung, 
die das rotbraune Cytochrom c enth~ilt. Bleibt aus- 

I A. FUJITA, T. HATA, J. NUMATA und M. AJIKASA, Biochem. Z. 
301, 376 (1939). - R. JUNOWlCZ-KOCHOLATY und T. R. tioouEss, 
J. biol. Chem. 129, 569 (1939). - V. R. POTTER und K. P. DCBOiS, 
J. biol. Chem. 142, 417 (1942). - A. GONELLA, Dissertation, Lau- 
sanne 1943. - O. ROSENTHAL und D. L. DRABKIN, J. biol. Chem. 143, 
437 (1943). 
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Kaninchen . . . . .  
Ra t t e  . . . . . . . . . . .  
Ra t t e  ~ @ . . . . . . . . .  
Ra t t e  ~ ® . . . . .  
Ra t te  a 

C ,tochrom c: Mittelwerte (10 Tiere) und Slreuung (s = / X - d 2 ~  - 1) 

t Myokard Niere I Muskel Gehirn t Leber 
......... I ....... 1 

2o, o ~ 2 , 6  
30,1±8,6  
41,8 
29,9 
44,7 

5 ,8~1,1  
21,1±5,9  
26,0@ 
19,5 
35,2@ 

2 , 9 ~ 0 , 6 ®  
7 ,4~1,7  

12,6 
7,6 
9,8 

3 ,0±0,7  
4 ,3±1 ,0  
5,9 
3,9 
8,2 

2,1-t-0,7® 
7,4=[:1,8® 
5,4 
7,1 

22,3 

® Rote  A d d u k t o r e n m u s k u l a t u r  
® Auf Molekulargewicht  13000 umgerechne t  

@ 15 Stunden lange Hungerperiode 
@ Nierenrinde (cytochromreicher) 

nahmsweise die L6sung Mar, so wird noch etwas SAure 
zugefiigt und das Ganze nochmals in die K/ilte gestellt, 
bis die Ausfiillung eintrit t .  L~ngeres Stehenlassen in der 
Kglte  ist erlaubt.  Zuviel S~iure ffihrt zu einer st6renden 
Aussalzung. Das Gemisch wird zentrifugiert  und das 
Pr~zipi ta t  in gerade so viel NaOH ~ n  aufgel6st, dab 
eine klare L6sung entsteht ,  deren Volumen (d) bes t immt  
wird. 

4. Ext inkt ionsbest immungen und Berechnung. Nach 
Zufiigen einer Spur yon N%S20, (l~bergang yon braun- 
l ichem Ferr icytochrom in das rosafarbene Ferrocyto-  
chrom) und krAftigem Mischen wird die Ext ink t ion  (E) 
bei der WellenlAnge 550 m/~ und 560 m/~ best immt.  Die 
1Konzentration in mg % bezogen auf Frischgewebe wird 
berechnet  nach der folgenden Formel :  

d.b  
Cytochrom c in mg% = (E55°-E ~8°) • 55,6 • a . c  " 

Um den durch den Quarzsand verursachten Fehler  zu 
k0rrigieren, muB yon b das verwendete  Sandvolumen,  
unter  Abzug der von ihm aufsaugbaren Fliissigkeit, ab- 
gez~ihlt werden. 

Diskuss ion 

])as Gewebe darf  maximal  20 Stunden im Kiihl- 
schrank aufbewahrt  werden. Nach dieser Zeit.spanne 
sinkt der Cytochromgehalt ,  Wicht ig  ist die grfindliehe 
mechanische ErOffnung der Zellen. Wi t  haben mit  
Quarzsand 4 wie auch mi t  wiederholtem plStzlichem 
Gefrieren gute Erfahrungen gemacht.  

In  der chemischen Ex t rak t ion  folgen wir der ursprting- 
lichen Methode y o n  F U J I T A  a. Da das fiir die Ex t rak-  
t ion maBgebende PIt vom Wasserzusatz kaum beein- 
fluBt wird, braucht  dieser nicht in einem best immten 
Verhiiltnis zu erfolgen. 

Fiir  die einwandfreie spektrophotometr ischc Be- 
s t immung miissen die Pigmente,  deren Absorptions- 
streifen in den gleichen Spektralbereich fallen wie die 
Absorptionsstreifen yon Cytoehrom e, entfernt  werden. 
Auch hierin folgen wit  der japanischen Methode, indem 
wir den GroBteil der Proteine in (NH4)~SO 4 25 % aus- 
fallen. Bei sorgfAltiger Durchffihrung dieses Arbeits- 
ganges wird HAmoglobin und Myoglobin restlos ent-  
fernt. Die erhaltene L6sung ist klar. Nur  bei Verarbei- 
tung yon Leber und yon Magenschleilnhaut bleibt eine 
meist  auch in der Endl6sung auftretende Triibung, 
die auf Glykogen und Glykoprotein zuriickgefiihrt wird 6. 

1 E.  STOTZ, J .  biol.  Chem. 13I, 555 (1939). 
2 V. R. POTTER und K. P. DUBOlS, J.  biol.  Chem. 142, 417 (1942). 
a ~L W.  CRANDALL u n d  D. L. DRABKIN, J .  biol.  Chem. 166, 653 

(1946). 
¢ C. LICHTENTHA~L~R, Dissertation, Lausanne 1944. 
s A. FUJITA, T. HATA, J. NUMATA und M. AJIKASA, Biochem. Z. 

30t, 376 (1939). 
O. ROSENTIIAL und D. L. DRAnKIN, J. biol. Chem. 143, 437 

(194a). 

Fiir  die Leber kann dies vermieden werden, indem man 
das Tier 15 Stunden hungern 1M3t. Interessanterweise 
erh~lt man innerhalb gewisser Grenzen um so h6here 
Werte, je lAnger das Tier gehungert  hat.  Dies erkl~irt 
z. T. die auflerordentlich verschiedenen Leberwerte  der 
Li teratur .  Cytochromangaben f/Jr die Leber haben nur  
dann Vergleichswert,  wenn die Dauer  der Hunger-  
periode oder der Glykogenspiegel mit  angegeben wird. 

t~ 
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Absorptionsspektrum yon Ferrocytochrom c 
(auf Grund der von THEORELL gegebenen Werte fl). 

~OOm~ 

Fri iher  haben wir Cytochrom c m i t  Aceton ausgefMlt z. 
Da dami t  nicht alles Cytochrom erfaBt wird, die Ab- 
t rennung des PrAzipitates schwierig ist, und Acetat-  
reste im nachfolgenden alkalischen Milieu Cytochrom 
zerst6ren k6nnen, verwenden wir in Anlehnung an die 
amerikanischen Arbeiten~, 3 CClaCOOH 8-12%.  Bei 
hSherer Konzentra t ion  fallen Ammonsalze  aus, die ein 
einwandfreies photometr isches Arbei ten durch s tarke 
Tri ibung der LOsung verunm6glichen.  Mit dem Cyto- 
chrom werden noch weitere Proteine gefAllt, die der 
Behandlung mit  (NH,)~SO 4 entgangen sind. Diese wer- 
den am einfachsten zusammen mit  Cytochrom in ge- 
niigend NaOH in L6sung gebracht.  Bei geringem Cyto- 
chromgehal t  kann die Verdiinnung so groB werden, dab 
die Extinkt ionsdifferenz &aura mehr meBbar ist. In 
solchen FAllen wird die Endl6sung eingeengt durch Auf- 
Risen des PrAzipitates in nur 1-2 cm 3 NaOH und Ent -  
fernen der nicht gel6sten Begleitproteine durch zentri- 
fugierenL Geringe Verluste sind dabei nicht zu ver- 
meiden. 

I A. GONELLA, Dissertation, Lausanne 1943. 
V. R. POTTER und K. P.DvBoIs ,  J .  biol.  Chem. 142,417 (1942). 

a O. ROSENTHAL und D. L. DRABKIN, J. biol. Chem. 143, 437 
(19~). 
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Die EndlSsung besitzt meist noch einc durch Ver- 
unreinigung, seltener durch Trt ibung bedingte Basis- 
absorption, Ffir die quant i ta t ive  Bes t immung kann  des- 
halb n i c h t  die absolute Ext inkt ion,  sondern nur  eine 
cytochrom-c-spezifische Extinktionsdifferenz verwendet 
werden. Die Extinktionsdifferenz zwischen Ferri- und  
FerrocytochromL z hat  den Nachteil, dab die optischen 
Eigenschaften der LSsung sich dutch Zufiihrcn des Re- 
duktionsmittels  oft ver~ndern, und daI3 die Absorption 
der Ferriform stark PH-abh~ngig ist 3. Gfinstiger is t 'die  
Extinktionsdifferenz der Ferroform zwischen zwei ver- 
schiedenen Wellenl~ngen, GONELLA 4 w~Lhlte 550 m/~ 
und 560 m/~, ROSENTHAL und DRABKIN 5 550 m/~ und 
535 m# (vgl. Absorptionskurve).  Wir folgen der Me- 
thode yon GONELLA. Sic besitzt den Vorteil der grS- 
13eren Extinktionsdifferenz, und  die n~her beieinander 
liegenden WellenlAngen werden yon ciner allf~tlligen 
Basisabsorption weniger beeinflu~t. Sic hat  den Nach- 
teil, dab der eine MeBpunkt in  einer absteigenden Linie 
liegt, was ein sorgf~ttiges Arbeiten erfordert. Fi ir  die 
abgelesene Extinktionsdifferenz gilt:  

E55o_ E56O / 550 sso\ 
= ~ emot - -  ~mol] " Cmol 

Daraus ergibt sich ffir die Konzent ra t ion  in rag%: 

E550_ E 560 
Crag% == 550 560 • 2Plol.-Gew. • 105 

¢mol ~ ~moI 

I V. R. POTTER und K. P. DI:Bols, J. biol. Chem. 142, 417 (1942). 
2 A. FUJITA, T. HATA, J. NUMATA und M. AJIKASA, Biochem. Z- 

• 301, 376 (1939). 
H. Tn~ORELL und A. AKESSON, Science 90, 67 (1939); J. Am. 

Chem. Soc. 63~ 1804 (1941). 
4 A. GON~LLA, Dissertation, Lausanne 1943. 
5 O. RosENTHALundD. L. DRABKI~,J. Biol.Chem. 1g3,437(1943). 

ema wird durch Division der von THEORELL 1 gege- 
benen Absorpt ionskonstanten (flss0= 6,47. l & ;  fl560= 
1,1 • 107) mi t  2,3 erhalten. Molekulargewieht ~ 13000*. 
Die Berficksichtigung yon Ausgangsmenge und  Menge 
der SchluBlSsung sowie des weggelassenen Geweberfick- 
standes ffihrt zu der in der Methode angegebenen 
SchluBformel. Es wird dabei die n u t  ann~khernd richtige 
Annahme gcmacht, dal3 nach der Zcntrifugation des 
Gewebebreies Cytochrom zwischen fiberstehender Fltis- 
sigkeit und Riickstand gleichmliBig verteil t  ist. 

Doppelbest immungen ergaben maximal  10% von- 
einander abweichende Werte. Dem Gewebebrei zu- 
gesetztes Cytochrom konnten  wir im Mittel zu 90% 
zurfickgewinnen. Die Verluste t re ten zum gr6Bten Tell 
bei der H~moglobinentfernung auf, da die ausgef~.tlte 
Proteinmasse offenbar geringe Cytochrommengen mit- 
refl3t. 

Die aus der Tabelle ersichtlichen Unterschiede zwi- 
schen unseren Werten und den ~ter ten  anderer Autoren 
sind wohl nicht  nu t  auf die Methodik, sondern auch auf 
die verschiedene Ern~hrung (Eiweil3) zuriickzufiihren. 

A. PRADER und A: GONELLA 

tV[edizinische Poliklinik der Universit~Lt Lausanne,  
den 26. Juli  1947. 

S u m m a r y  

Technique and discussion of a spectrophotometric 
method to determine cytochromec. Normal values of 
rabbits  and rats. 

1 H. THEORELL~ Biochcm. Z. ZS~, 207 (1936). 
H. THEORELL und A. AKESSO~, Science 90, 67 (1939); J. Am. 

Chem. Soe. 63, 1804 (1941). 
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J o h a n n  H e i n r i c h  L a m b e r t  

Mathematische Werke, 1. Bd. 
(Arithmetik,. Algebra, Analysis I) 

Herausgegeben yon ANDREAS SPEISER. 358 S., 80 

(Orell Ffil31i, Zfirich 1946) (In Leinen Fr. 25.--) 

Die St if tung Schnyder yon Wartensee hat  es erm6g- 
licht, durch die Herausgabe der gesammelten Werke 
des elsgssisch-schweizerischen Mathematikers LAMBERT 
encllich einer Ehrenpflicht  zu genfigen. Die Opera LAM- 
BERGS erstrecken sich yon der Phitosophie fiber Mathe- 
matik, Physik und Astronomie bis zur Architektur.  Die 
Edit ion der-~Verke dieses universalen Gelehrten aus dem 
18. Jahrhunder t  beginnt  mit  dem ersten Teil der Arbei- 
ten  aus Analysis, Ari thmetik  und  Algebra. 

Der Herausgeber hat  in eineg Vorrede die 15 zum Ab- 
druck gebrachten Abhandlungen einer so weitgehenden 
Analyse unterzogen, dab dem Leser alle Voraussetzun- 
gen fiir das VerstAndnis der Ablei tungen LAMBERTS ge- 
boten sind. Li teraturzi ta te  und  Korrekturen zum Text  
werden in Marginalnoten gebracht, wobei die groBe Zahl 
der Rechenfehler, die LAMBERT begangen hat,  auff~.llt. 

Der vorliegende Band beginnt  mit  dem Eloge auf LAM- 
BERT, die FORME¥ 1777 in der Berliner Akadenfie gehalten 
hat. AuBer der nachfolgenden Abhandlung,  Observationes 
variae in  Mathes in  puram,  welche die merkwfirdige For- 
reel LAMBERTS fiir die Potenzsummen enth~lt,  die u.a, 
eine allgemeine Reihenentwicklung fiir die Wurzel von 
x 'n+px  = q liefert, s tammen die iibrigen 15 Arbeiten aus 
dem vierb~ndigen Sammelwerk Beytriige zum Gebrauche 
der Mathemat ik  und  deren A n w e n d u n g  (Berlin 1765 bis 
1772). Sie geh6ren zum grSBten Tell der angewandten 
Mathematik  an, wenn aueh LAMBERT sich dabei immer 
yon allgemeineren Gesichtspunkten leiten I~LBt. So sucht 
er in seinen Anmerkungen  und  Zusiitze zur Trigono- 
metric nicht nu r  die Formeln der sph~irischen Trigono- 
metrie flit die numerisehe Rechnung brauchbar  zu ge- 
stalten, sondern sic nach einem - -  heute gruppentheo- 
retisch formulierbaren - -  Prinzip zu klassifizieren. Be- 
sonders originelt sind seine numerisch-graphischen Ar- 
beiten fiber Quadra tur  und  Rektif ikat ion sowie fiber 
Interpolat ion.  Mit reiner Mathematik  befassen sich nur 
zwei Abhandlungen  fiber Primzahlzerlegung - wobei 
LAMBERT die heute allgemein fibliche Form der Teiler- 
tafeln angegeben hat  - eine Arbeit  fiber Kettenbrtiche 
und  eine tiber die allgemeine AuflSsung der Gleiehungen. 


