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sont des plaques de verre de 18 X 3 cm, ou des lames porte- 
objet; les quantit4s de g6lose cout6es sur chaque lame sont 
respectivement de 9 m l e t  3,5 mI. Le s6rum ou tout  autre 
6chantillon est d6pos6 directement sur la surface de la g6- 
lose ~t 1'aide d 'une micropipette gradu4e, ~ extr6mit6 
coud6e et ~ pointe fine et rod6e (Figure 1). La longeur du 
trait  de d6p6t est de 5 ~ 8 ram. I1 est possible de r4partir 
de fagon homog~ne 1 ~ 20 ~1 de l '6chantillon, en ayant  sofa 
de hisser absorber progressivement le liquide. Darts le cas 
du s~rum humain utilis6 comme antigbne, les quantit~s 
d6pos4es sont g4n4ralement de 6 {zl pour les lames de 
18 × 3 et de 3 ~1 pour les lames porte-objet. La migration 
6lectrophor6tique s'effeetue dans une enceinte ~ atmo- 
sphere humide et r6frig6r6e, selon un dispositif analogue 
ceux cIassiquement d6crits. Apr~s d4veloppement des arcs 

f ' /  

Fig. 1 

de pr4cipitation, les plaques de gel sont lav4es, d6ss4- 
ch6es*, puis color~es selon la m~thode d'URIEL 7. 

Rgsultats. La m6thode &application directe est utili- 
sable pour l '6tude immuno~lectrophor6tique de nom- 
breuses vari~t6s de prot4ines. Elle peut se prater, par 
exemple, ~ ta s6paration des Immunoglobulines (fl2A, 
fl2M et 7 Globulines). La Figure 2 reproduit deux immu- 
no41ectrophor~ses. [Plaque 18 × 3, tampon Michaelis di- 
lu+, immuns6rum ~quin antiserum humain  normal N ° 223 
(Serpasteur), coloration par l 'azocarmin.] - En  bas: 
s6rum provenant  d 'un  sujet normal (ligne de la fl2A, bien 
distincte de celle des 7) globulines). - En  haut :  s6rum d 'un  
malade pr~sentant une macroglobulin6mie (double cour- 
bure de la fl 2M, ligne de la fl 2A peu visible)10. 

Summary. A method of immunoelectrophoresis by 
direct application of the antigen on the surface of the gel 
is described. By this mode of procedure, the layer of gel 
presents no break. Consequently the electrophoretic mi- 
gration and immunodiffusion are improved. 

PH. GOULLET 

Laboratoire de la M.G.E,N., Service H. Kau]mann, 
Institut prophylactique xt, Paris (France), 
te 27 septembre 1963. 

Fig. 2 

10 Nous remercions vivement Mesdames J. CHAPELLIER et C. GAIL- 
LARD de leur collaboration, 

n 36, rue d'Assas. 

STUDIORUM PROGRESSUS 

Der Einfluss der experimentellen Leberschiidt- 
gung auf Gesamtfett und unges{ittigte Fett- 

s~iuren in Serum und Leber 

t3ber die Bedeutung der unges~tttigten Fetts~turen bei 
der Prophylaxe und  Therapie der Atherosklerose ist in 
den letzten Jahren sehr viel ver6ffentlicht worden. Die 
Zahl der Arbeiten, in denen, sei es auf experimentellem, 
sei es auf klinischem Gebiet eine Herabsetzung des Blut-  
cholesteringehaltes und der Neutralfette dutch exogene 
Zuiuhr yon Fettsguren mit  zwei oder mehreren Doppel- 
bindungen behauptet  wurde, iiberwiegt bei weitem die- 
jenige, in denen eine solche Wirkung bezweifelt oder gar 
bestrit ten wird. In  dieser Situation scheint es besonders 
wichtig, auf die grossen Liicken hinzuweisen, ale heute 
noch in unseren Kenntnissen tiber StofIwechsel und  Wir- 
kungsmechanismus dieser Verbindungen bestehen. Weder 
ist eindeufig festgelegt, wo der Oft der S~ittigung bzw. 
EntsAttigung der Fettsguren im Organismus zu suchen 
ist - die Leber als das zentrale Stoffwechselorgan mit  den 
meisten Fermenten gilt als wahrscheinlichster Sitz dieser 
biochemischen Prozesse - noch ist geklArt, welche Rolle 
der Grad der Ents~ittigung der FettsAuren im Stoffwechsel 
spielt, 

Es ist bekannt,  dass die einfach unges~tttigte 01s~ture 
yore Organismus synthetisiert  werden kann  und  dass die 
zweiiach ungesgttigte Linolsgure, auch als essentielle 
Fetts/iure bezeichnet, nicht  im intermedi~ren Stoff- 
wechsel gebilde% wird, sondern mit  der Nahrung zuge- 
fiihrt werden muss. Auch ist fiir die vierfach ungesgttigte 

Arachidons~iure die endogene Bildungsm6glichkeit aus 
Linols~.ure, nicht aber aus 01s~ure, erwiesen. Ftir die 
Linolens~iure, auch eine sogenannte essentielle Fetts~ture 
mit  3 Doppelbindungen, ist ungewiss, wie weft ihre Zu- 
fuhr lebensnotwendig bzw. wie weft sic den anderen un- 
ges~tttigten Verbindungen gleichwertig ist. Daz gleiche 
gilt ffir die hohen unges~ttigten S~uren mit 5 und mehr 
Doppelbindungen. 

Im  folgenden soll tiber Experimente berichtet werden, 
in denen das Verhalten der zwei- bis vierfach unges~tt- 
t igten Fetts~uren, quant i ta t iv  bezogen auf das Gesamt- 
iett, nach experimenteller Leberschgdigung untersucht  
worden ist. Dabei interessierte einerseits der Effekt der 
Lebersch~digung selbst auf den Fettstoffwechsel, der 
durch Erfassung der Totalfette, des Cholesterins, und der 
Linol-, Linolen- u n d  Arachidons~ure verfolgt wurde. 
Andererseits erwarteten wir, aus der parallelen Bestim- 
mung dieser Stoffwechselgr6ssen im Serum und in der 
Leber Anhaltspunkte fiber die Herkunft  tier im Btut krei- 
senden Fett~ubstanzen zu gewinnen. Auch schien es auf- 
schlussreich, die Beziehungen zwisehen Grad der Ent-  
s~tttigung der Fetts~uren und Sch~digu~g ihres mutmass- 
lichen Herkunftortes zu verschiedenen Zeitpunkten zu 
studieren. Schliesslich haben wit durch gleichsinnige 
Untersuchungen bei Tieren, die vor 2 Monaten einer 
akuten Lebersch~tdigung ausgesetzt waren, die Sp~tfolgen 
dieser Vergiftung auf den Fettstoffwechsel geprtift. 

Als Lebergift wurde yon uns Tetrachlorkohlenstoff ver- 
wendet, Der Angriffspunkt dieser fiir experimentelle 
Lebersch~digung off benutzten Substanz, die je nach Do- 
sierung yon reversiblen Zellver~nderungen bis zu ausge- 
dehnten Nekrosen ffihren kann,  wurde friiher in den Mito- 
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chondrien gesehen, bei  denen es zu einer  prim~iren S t ruk-  
turschi id igung komme.  Neuere  E n z y m u n t e r s u c h u n g e n  
haben jedoch  ergeben,  dass die erste  Schi idigung einer  
CCl¢-vergifteten Leberzel le  in e inem Ver lus t  cy top la sma-  
t ischer  E n z y m e  besteht ,  und dass die Mi tochondr ienzer -  
s t6rung erst  ein Spl i teffekt  ist, der  der  fe t t igen  Degene-  
ra t ion  n ich t  vo rausgeh t  ~. Mi t  einer  geeigneten  Dosis yon  
CCl~ gel ingt  es sehr  regelm~issig, n icht- te ta le  Lebersch~idi- 
gungen  zu erzeugen,  die sich bei  der  zent ra len  Rol le  dieses 
Organs ffir alle U m s e t z u n g e n  auch in Ver~inderungen des 
Fet ts tof fwechsels  auswirken  mtissen. 

Versuchsanordnu~g und Methodik. Wir  ve rwende t en  fiir 
die vor l iegenden Versuche  weisse, weibl iche Labora to -  
r i umsra t t en  im  Gewich t  zwischen 140 und  180 g. Ff i r  die 10 
Versuche, in denen  nur  das Se rum un te r such t  wurde,  
kamen  insgesamt  240 Tiere  zur  Anwendung.  Die Tiere  
erhie l ten l m a l  0,2 ccm/100 g Tier  einer Paraf f in l5sung 
v o n  CCI~ (15: !00) in t raper i toneal .  Zu den Ze i tpunk ten  0, 
6, 12, 24, 48 und  72 h wurden  je 4 Tiere  get6te t ,  das B lu r  
gepool t  und im Serum folgende Bes t immungen  vorgenom-  
men:  Gesamt fe t t e  gravimetr~sch nach  BLOOR et  al.=, 2-  
4fach ungesi~ttigte Fettsi~uren spek t ropho tomet r i sch  nach  
HER~ und RIEMENSCHNEIDER ~ in der  Modif ika t ion  y o n  
SCHRADE et  al. ~, Cholester in  nach  SCHMIDT-THoM~ et  al. ~ 
(dieses wurde  nur  im Serum bes t immt) .  Ft i r  die 3 Ver-  
suche, in denen die genann ten  Subs tanzen  paral le l  in 
Serum und Leber  b e s t i m m t  wurden,  benf i tz ten  wir  Grup-  
pen yon  je  60 Tieren.  Diese Versuche wurden  mi t  gr6s- 
serer Tierzahl  angesetzt ,  weft die Lebere inze lwer te  pro  Tier  
ausserordent l iche  Schwankungen  aufwiesen. U m  jahres-  
zei t l iche Einfli isse auszugleichen,  wurden  die Versuche 
fiber das ganze J a h r  ver te i l t .  

Zwecks Er fassung  m6glicher  SptLtwirkungen der  CCli- 
Vergi f tung  auf  den Fe t t s to f fwechse l  wurden  schliesslich 

in 3 Versuchen an je  10 Tieren  im Serum und in der  Leber  
wiede rum die Gesamtfe t te ,  die 3 Polyenst turen und im 
Serum auch das  Cholester in bes t immt .  Vergl ichen wurden  
hierbei  die W e r t e  v o r  und  2 Mona te  nach  der  CCli- 
Vergif tung.  

Versuchsergebnisse. B e t r a c h t e t  m a n  die in F igu r  1 zu- 
sammengefass ten  Durchschn i t t swer t e  fiir die Serumbe-  
s t i m m u n g e n  bei 10 Versuchen,  so e rg ib t  sich h ins icht l ich  
der  Gesamt fe t t e  nach  e inem ini t ia len Abs inken  in den 
ersten 6 h e i n e  kr~ftige V e r m e h r u n g  des Serumfe t tes  m i t  
e inem M a x i m u m  bei 24 h. Auch  nach  72 h l iegen die Wer t e  
noch erhebl ich fiber dem Ausgangsniveau.  Der  anfi£ngliche 
Abfal l  des Fe t tgeha l t e s  im Se rum ist  n ich t  eine zuf~llige 
Folge  der  Durchschni t t sberechnung ,  sondern  eine regel- 
mAssige Beobach tung  in allen Versuchen gewesen. 

U n t e r  den  3 un te r such ten  PolyenfettstLuren 1Asst sich 
ffir die Linolst~ure eine mi~ssiggradige V e r m e h r u n g  m i t  
e inem M a x i m u m  nach  48 h feststellen. Die  Schwan-  
kungen  der  Linolenstkurewerte gind innerha lb  der  Be-  
obach tungsze i ten  n u t  geringfiigig. E indeu t ig  ist  abe r  das 
kont inuier l iche  Abs inken  der  Arachidonsgure  im Gefolge 
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Fig. 1. Durchschnittswerte aus 10 Versuchen. Serum- 
werte ftir Gesamtfett (in mg ~/o) und ~-4fach unge- 
s~ittigte Polyenfetts~uren (in °/o der Gesamtfette). 
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Fig. ~. Gesamtfett und ~-4fach ungest~ttigte Polyen- 
fetts~iuren Durchschnittswerte von 3 Versuchen mit 
je 60 Tiezen ffir Serum und Leber (Gesamtfett in 
mg ~o ; Polyenfettsiiuren in % der Gesamtfette). 
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der CC14-Vergiftung zu Versuchsbeginn mi t  e inem Mini- 
m u m  bei 24 h und l angsamem Wiederans t ieg  zum Aus- 
gangswer t  nach  72 h (P  = < 0,001). 

I n  F igur  2 s ind die Wer te  fiir die Gesamt fe t t e  und die 
Polyenfetts~turen der  3 Versuche zusammenges te l l t ,  in 
denen Para t l e lbes t immungen  in Serum und Leber  ausge- 
fi ihrt  wurden.  Aus der  kurvenm/iss igen Dars te l lung  wird 
klar  ersichtlich, dass f l i t  alle un te r such ten  Stoffwechsel-  
gr6ssen ein wei tgehender  Para l le l i smus besteht .  Die abso- 
lu ten  F e t t m e n g e n  in der  Lebe r  be t ragen  pro  Gewichts-  
e inhei t  rund  das  10-fache der  Serumwer te .  Die Linol-  
s~urewerte haben  im Serum und in der  Leber  ein ver -  
schieden hohes Niveau  - die Leberwer te  l iegen deut l ich  
h6her.  Sie zeigen im Ablauf  der  CC14-Vergiitung gering- 
fiigige, meis t  gleichsinnige Schwankungen.  Die le ichte  
L ino l s~urevermehrung  mi t  M a x i m u m  nach 48 h, die fiir 
die vor igen Versuche beschrieben wurde, is t  in den vor-  
l iegenden 3 Versuchen nur  angedeute t .  Die Linolens/iure 
zeigt  wiede rum nur  unbedeu tende  Verschiebungen und 
zwar  ident isch in Leber  und Serum. 0 b e r e i n s t i m m e n d  
ver laufen  schliesslich auch die K u r v e n  Itir Leber-  und 
Serum-Arachidons~ture mi t  deut l ich paral lelen Tie fwer ten  
bei 12 bis 24 h und nachfolgendem Wiederans t ieg  zum 

Anfangsniveau .  Der  anf£ngliche Abfal l  der  Arachidon-  
s~urewerte  ist  ftir das Serum (P  = > 0,025) bzw. Ifir 
die Leber  (P  = < 0,001) hoch signifikant .  

Wi r  haben  in den wiedergegebenen K u r v e n  die W e r t e  
fiir die Polyenfetts~turen in Prozen ten  des Gesamt fe t t e s  
angegeben.  Diese Dars te l tung  haben  wi t  gew~thlt, weil  
un t e r  Zugrundelegen der  berechne ten  Abso lu twer te  in mg  
fiir die Polyens~iuren die Verschiebungen der  e inzelnen 
Gr6ssen weniger  anschaul ich  z u m  Ausdruck  kommen .  In  
den Tabel ten I u n d  I I I ,  die das  gesamte  Zah lenmate r ia l  der  
10 Serumversuche  und der  3 kombin ie r t en  Serum-Leber -  
versuche  mi t  der  S t reuung  wiedergeben,  sind die Absotut -  
wer te  jeweils  in K l a m m e r n  gesetzt .  In  Tabel le  I sind aus-  
se rdem die Choles ter inwer te  angegeben,  die bis zur  24. 
S tunde  le icht  anste igen und dann  iangsam wieder  ab-  
sinken. 

U m  yon m6gl ichen Sp~itfolgen der  CCl~-Vergiftung im 
Fe t t s to i fwechse l  ein Bild zu erhal ten,  haben  wi t  in 3 ge- 
%rennten Versuchen wiederum Gesamt fe t t  und die 3 
Polyenfetts~turen paral le l  in Serum und Leber  bes t immt .  
Die Tiere  wurden  nach  ~ b e r s t e h e n  der aku ten  Verg i f tung  
2 Monate  lang auf  Norma lkos t  gehal ten.  Sie liessen aus- 
serlich keine Sch~tdigungszeichen erkennen,  ihre Gewichts-  

Tabelle I. Durchschnittswerte von 10 Versuchen im Serum 
Gesamtfette in mg°/o ; Polyensfiuren in ~/o der Gesamtfette und in Absolutwerten (rag) mit Angabe der Streuung 

Zeit Gesamtiette Linols~iure Linolens~ture Arachidons~iure Cholesterin 

mg% % mg % mg % mg rag% 

0 442,5 (+33,0) 6,67 (~: 0,6) 28,7 (:~ 2,87) 2,96 (:~:0,4) 13,1 (:]: 1,8) 5,54 (:~ 0,4) 24,1 (:J: 1,8) 55,1 (1:2,2) 
6 336,0 (~  18,8) 7,23 (:k0,6) 24,0 (~  2,0) 2,97 (I0,3) 9,8,( i  0,7) 5,45 (:~: 0,3) 18,8 (:t: 1,8) 55,1 (:L 1,7) 
12 512,0 (:L 31,2) 6,50 (:}: 0,5) 32,8 (4- 1,3) 2,62 (:]: 0,3) 12,9 (-t-0,9) 4,34 (:~:0,3) 21,7 (:~: 1,6) 60,8 (-/- 3,6) 
24 605,1 (+61,0) 6,92 (4-0,2) 42,1 {-t- 6,1) 2,93 (+Off) 17,0 {=t= 1,9) 4,25 (=t= 0,4) 26,2 (=[= 1,9) 64,4 (--i- 3,3) 
48 546,3 (=t=39,1) 7,52 (:j: 0,6) 40,1 (~  2,6) 3,24 (~  0,5) 17,0 (:~: 2,3) 4,60 (:~: 0,4) 24,9 (:~: 1,9) 62,0 (=1=4,1) 
72 566,0 (q-38,0) 7,30 (=k 0,6) 40,7 (=k ~,5) 8,25 (q-0,5) 17,7 (=l= 1,8) 5,39 (±  0,9) 32,7 (=k 1,0) 59,4 (-t-7,7) 

Tabelle II. CC14-Vergiftung bei Ratten. Untersuchung nach 2 Monaten. Durehschnittswerte fiir Serum (A) und Leber (B). Anfangsgewicht 
180-200 g; Endgewicht 290-310 g 

(A) Gesamtfette in mg%; Polyensfiuren in ~/o der Gesamtfette 

Gesamtfette Linols/iure Linolensaure Araehidonsfiure 

mg % % % % 

Kontrolle 385 7,3 2,6 5,3 
Versuch I 300 6,7 7,3 3,1 
Versuch II 376 9,0 8,3 3,1 
Versuch III 331 8,7 8,3 2,9 

Gesamtfette in % des Lebergewichts und in Absotutwerten (mg); Polyensliuren in % der Gesamtfette und in Absolutwerten (rag) 
(B) 

Gesamtfette Linolsfiure Linolensfiure Arachidons~iure 

% mg % mg % mg % mg 

Kontrolle 2,7 318 13,1 42,6 4,9 15,3 7,3 23,2 
Versuch I 3,8 (:[: 0,4) 361 (-4- 41,5) 10,5 (:~: 0,9) 38,3 (:{: 5,8) 9,8 (4- 0,5) 35,9 ( i  5,4) 5,3 (~ 0,4) 18,4 ( i  1,4) 
Versuch II 3,1 ( i0,2)  312 (~20,4) 11,5 (-}- 0,9) 35,5 (±2,2) 7,6 (~0,5) 21,8 (~ 2,6) 5,7 (:1:0,5) 17,5 (:/: 1,2) 
Versuch ]II 2,9 {:J:: 0,2) 245 (:]:: 21,5) 13,1 (+0,8) 32,1 (-J~3,5) 6,9 (q- 0,4) 16,9 (-4- 1,6) 5,4 (-t-0,2) 15,8 (-t- 1,7) 
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kurve deckt sich mit  der der Kontrollen. In  Tabelle I I  
ist das Zahlenmaterial eingetragen. Erwartungsgem~ss 
liegen die Gesamtfettwerte fiir Serum und Leber im 
Normalbereich. Der Cholesteringehalt im Serum ist 
ebenfalls unver~ndert.  Unter  den PolyenfettsAuron sind 
hingegen erhebliche Verschiebungen eingetreten. WAhrend 
die Werte fiir die Linols~ure keine konstanten Ver- 
~nderungen erkennen lassen, ist die Arachidonsi~ure 
deutlich gegenfiber den Kontrollen vermindert.  Am 
auffiilligsten ist jedoeh das Verhalten der Linolen- 
si~ure, die unter  deutlichem Parallelismus ffir Serum und 
Leber eine starke Erh6hung zeigt. Diese finder sich kon- 
s tant  in allen 3 Versuchen. Eine signifikante relative Ver- 
mehrung yon LinolensAure ist eine Beobaehtung, ffir die 
wir in keinem unserer ausgedehnten frfiherea Experi- 
mente fiber den Polyenfettsguregehalt bet Rat ten  eine 
Analogie gefunden haben. 

Besprechung der Resultate. Die.wesentlichsten Befunde 
unserer Tetraehlorkohlenstoffversuehe lassen sich folgen- 
dermassen zusammenfassen: Als Folge der akuten Leber- 
vergiftung finder sich in den ersten 72 h nach vortiber- 
gehendem Abfall ein konstanter  Anstieg der Gesamtfette. 
Bet der yon uns gewAhtten CC14-Dosis ist der akute Effekt 
auf den Fettstoffwechsel fltichtig und  nach 72 h i m  Ab- 
klingen begriffen. Unter den PolyenfettsAuren erfiihrt die 
Linols~ure eiuen leichten Anstieg, die LinolensAure bleibt 
praktisch unver/indert. Fiir  die ArachidonsAure ist eine 
starke voriibergehende Verminderung zu Versuchsbeginn 
charakteristisch. Alle Ver~Lnderungen verlaufen in Serum 
und Leber parallel. Als Sp/~twirkung der CC14-Vergiftung 
(nach 2 Monaten) l~sst sich eine deutliche Verschiebung 
innerhatb des S~ittigungsgrades der einzelnen Polyen- 
fettsAuren feststeIlen, indem die Arachidons~ure deutlich 
abgenommen, vor allem aber die Linolensgure stark zu- 
genommen hat. 

Die geschilderten Beiunde erlauben, mit  aller Vorsicht 
folgende 2 Schliisse zu ziehen: 

(1) Die Ver/inderungen der Werto yon Gesamtfett und 
PlyenfettsAuren im Serum nach Tetrachlorkohlenstoff- 
vergfftung sind offensichtlich bedingt durch gleichzeitige 
und gleichartige Zu- oder Abnahme der entsprechenden 
W'erte in der Leber. Bet der bekannten  Rolle der Leber 
fiir den Fettstoffwechsel, zum Beispiel fiir die fl-Oxyda- 
tion der Fetts~Luren, s tand diese ParallelitAt ffir die Ge- 
samtiette yon vornherein zu erwarten. Ffir die ungesiit- 
t igten Fetts~uren bedeutet  der Befund einen Anhalts- 
punkt  daffir, dass der e r r  der Si~ttigung bzw. Entsi~tti- 
gung der Fettsi~uren ebenfalls in der Leber zu suchen sein 
diirfte. 

(2) Die hSchst ungesi~ttigte der yon uns best immten 
Polyenfettsi~uren, die Arachidonsgure, zeigt im Gefolge 
der toxischen Lebersch/idigung akut  eine voriibergehende 
signifikante Verminderung in Serum und Leber. Sie liegt 
auch 2 Monate nach der CCI4-Vergiftung wesentlich unter  
dem l~ormalbereich. Offenbar verliert also die Leber als 
Folge der S c h~ i gung  die F/ihigkeit zur Ents~tt igung der 
Fettsguren in normalem Unfang, in unserem Falle also 
der Bildung von Arachidonsgure mit  4 aus Linolsgure mit  
2 Doppelbindungen. Auch an die M6glichkeit einer ver- 
minderten Speicherf~higkeit ffir ArachidonsAure (siehe 
ihre Verminderung als Sp/itwirkung der CC14-Vergiftung) 
muss hier gedacht werden. Auf eine tiefgreifende und 
bleibende Ver/inderung in der Bildung ungesi~ttigter ]?ett- 
siiuren weist ferner der Befund der starken Erh6hung der 
Linolens~urewerte 2 Monate nach der CCl~-Vergiftung him 

~)ber die besonderen funktionellen Aufgaben der ein- 
zelnen Polyensiiuren liisst sich auf Grund der yon uns 
nachgewiesenen Verschiebungen des EntsAttigungs_grade~ 
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nichts Gesichertes aussagen. Es ist immerhin sehr auf- 
f~llig, dass der Lebersch~digung eine Verminderung der 
hoch unges~ttigten Arachidons~ure parallel geht. In  
diesem Zusammenhang interessiert das Ergebnis von 
Ftitterungsversuch6n bei Ratten, die 3Yo Cholesterin, 1% 
Chols~ure uad 30% Rahm, ein Fe t t  mit  vorwiegend ge- 
s~ttigten Fetts~uren, in ihrer Kost erhielten. Nach 
zweimonatiger Beobachtungszeit haben wir bei unver- 
~inderten Linol- und Linotens~turewerten ebenfalls einen 
sehr betr~ichtlichen Rtickgang des Arachidons~turegehaltes 
im Serum festgestellt - 5,6mg% vorund  1,8 rag% im 
Durehschnitt  nach der Rahmperiode. Von Beobachtungen 
am Menschen sei nut  die Arheit yon NOTHM~.N und 
PROGER 6 angeffihrt, die nach Zufuhr von Arachidons~iure 
eine wesentlich st~irkere und in kleineren Dosen wirksame 
Senkung der Serumlipoide gefunden haben als nach 
Linol- und Linolens~ture. Wir m6chten aber die Schluss- 
folgerung, dass den hochuagesiittigten Olen in der Prophy- 
laxe und Therapie der Atherosklerose der Vorzug zu geben 
sei, solange often lassen, bis die postulierte Steigerung der 
Fet tumsetzungen - Seakung der Lipoide und Neutralfet te 
im Blur - durch die uages~ttigten Fetts~uren in Ab- 
h~tngigkeit yon ihrem S~ttigungsgrad experimentell  und 
klinisch eindeutig erwiesea istL 

Summary. In experiments on rats with CC14-induced 
liver damage the total  lipids and the di- to tetra-enoic 
fa t ty  acids were estimated. The acute experiment of 72 h 
duration showed a strong augmentat ion of total  lipids 
and a transi tory diminution of arachidonic acid in serum 
and liver which two months  after the intoxication still 
persisted together with a marked rise in linolenic acid. 
The parallelism of changes of saturat ion of the fa t ty  
acids in serum and liver being statistically significant 
indicates that  the process of desaturation is most probably 
localized in the liver itself. 

S. MARKEt'S 

Medizinische Poliklinik Basel (Sehweiz), 
25. september 7963. 

M. M. NOTHMAN und S. PROGER, Fed. Proc. 19, 221 (1960). 
Die Untersuchungen wurden durch ein Forschungsstipendium der 
Ciba erm8glicht. Die Cholesterinbestimmungen wurden in den 
Ciba-Laboratorien {Prof. SCHULER, Dr. ALBRECHT) ausgeffihrt. 
Frl. M. SCHLUCHTER bin ich for die sorgf~Itigen fibrigen Bestim- 
mungen zu grt~sstem Dank verpfliehtet. 

Zur krts ta l lmorpholo~ , l schen Etwetss tes tung  
yon S a m e n  

Als Testmethode fiir Eiweil3substanzen ist die Pfeiffer- 
sche Kupfer-II-Chlorid-Kristallisatioa 1 v o n d e r  diagnosti- 
schen Blutuntersuchung her bekannt  (Sr~L~.WRV ~ dort 
weitere Literatur) .  Bei mAssigem Aufwand ist das Ver- 
fahren ffir eine grosse Probenzahl geeignet. ])as vorhan- 
dene Ertahrungsgut beweist, dass die Reproduzierbarkeit  
bei normierter Technik gut ist. NEOHAtJS ~'4 n immt an, 
dass sich die Methode ~vom kristallographischen Blick- 
punkt  f/Jr den Versuch einer systematischen, kristall- 
morphologischen Eiweisstestung empfiehlt , .  In~defern 
diese Ansicht yon biologischer Seite best~ttogt werden 
kann, l~isst sich beurteilen, wean einige wohl definierte 
Objekte vielseitig durchuntersucht sind. 

Es wird hier fiber 3818 Serien mit  mehr als 22800 
Einzelplat ten berichtet, die Untersuchungen aus den 
Jahren 1957-62 entstammen. Wir verwendeten Samea 
und Samenteile einer Reihe yon Leguminosen und Gra- 
mineen, aus denen nach vorhergehender Zerkleinerung 
w~tssrige Ext rakte  hergestellt wurden. Im fibrigen wurde 
die in der Lit'eratur beschriebene Versuchsanstellung bei- 
behalten 6, e. 

Die Kfistallisationsplatten wurden nach morphologi- 
schen Merkmalen vergleichend ausgewertet. Bekanntlich 
zeigt ein normales Kristallisationsbild Krista!lnadelzfige, 
die yon einem oder einigen wenigen Keimpunktea  aus- 
gehend, mit  wechselnder Textur,  Nadelung, Krtimmung, 
Verzweiguagswinkel usw. zum Rande der Plat te  hin ver- 
strahten. Man unterscheidet daher fiir die Auswertung 
zwischen Keim-:oder Zentralzone, Mitten und Randz0ne, 
mi t  ihren jeweits charakteristischen Eigenschaften. Ftir 
die einzelnen Objekte besteht  ein optimales Verh~ltnis 
yon Menge an Zusatz (0,02 g): Menge an Kupferchlorid 
(0,2 g) je Platte,  das erforderlichenfalls im Vorversuch 
ermit tel t  wird. 

Ergebnisse. (1) Leguminosen- und Gramineen-Typen: 
Samen yon Leguminosen (Bohne, Phaseolus vulgaris L. ; 
Erbse, Pisum sativurn L. ; Esparsette, Onobrychis vitiae. 

Gehalt der Extrakte in mg je g Ausgangssubstanz, Mahlung: 2 rain 
Sehwingmfihle, Substanz: Wasser = 1 : 10, 2 real Filtration 

Troekensubstanz N % N in der 
Saatgut mg mg Trockensubstanz 

Weizen 45,5 1,66 3,6 
Haler 55,7 1,76 3,2 
Gerste 69,6 1,57 2,3 
Erbsen 124,2 6,27 5,0 
Bohnen 176,9 6,76 3,8 

Keimlings- mg Troeken- mg N je g % N in der 
reihe substanz je Einwaage Troeken- 

g Einwaage substanz 

5 h Queliung Embryo 57,6 2,62 4,6 
Cotyledonen 69,6 1,77 2,5 

nach 4 Tagen Keimling 49,7 2,62 5,3 
Cotyledonen 62,8 2,83 4,5 

naeh 8 Tagen Keimling 42,9 2,83 6,6 
Cotyledonen 54,5 2,85 5,2 

1 Kupfer-II-Chlorid wird im Text als CuCIu abgekflrzt. 
$ A. SELAWRY und O. SULAWRV, KupIerchlorid-Krlstatlisation in 

Naturwissensdm]t uml Medizin (Gustav-Fischer-Verlag, Stuttgart 
1957). 
A. N~UHAUS, in SELAW~Y, Kup]erchtorid-Kristallisation in Nafur- 
wissenscha]t und Medizin (1957). 

4 A. NEUHACS, Umschau 16, 486 (1960). 
A. SELAWRY, Hippokrates 31, 454 (1960). 

0 A. SELAWRV, Neue Einblieke in die Samenkeimung (Dornach 1961). 


