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Abstract

1. Das Volumen des Blutkorperchens verringert sich durch die Zufuhr von Trau benzuck-
erlosung. 2. Dageogen vertorossert es sich bei Zufuhr von Cholsaure sowie bei gleichzeitiger
Zufuhr von Cholsaure und Traubenzucker, und zwar bei letzterem viel weniger als bei ersterem.
3. Die Osmose der Erythrozyten wird weder durch Zufuhr von Zucker noch durch Zufuhr von
Cholsaure verandert. 4. Aus diesem Befunde darf man wohl schliessen dass die verteilung des
Zuckertgehaltes im Blute durch die Gallensaure keine merkliche Veranderung erfahrt.
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Aus dem physiologisch-chem. Institut der Med. Universitit Okayama.
(Vorstand : Prof. Dr. T. Shimizu).

Uber den Einfluss der Gallensiure auf die
Zuckerpermeabilitit der Erythrozyten.
Von
Aijiro Taku,

Lingegangen am 5. Fnni 1929,

Unter dem Permeabilititsproblem versteht man die Frage, fiir
welche Stoffe die die Zellen umgebende Zellhaut durchgéingig ist und
von welchen Gesetzen diese Durchgéngigkeit abhingt. Diese Frage
steht mit dem Stoffwechsel der Zellen in innigster Beziehung, denn sie
soll uns darliber Aufschluss geben, wie die Nihrstoffe in die Zelle
gelangen und wie sich die Zelle der Stoffwechselschlacken entledigt.
Man isolierte die Blutkorperchen und untersuchte dann, ob und unter
welchen Bedingungen sie fir die im Plasma normalerweise vorkom-
menden Stoffe, z. B. Traubenzucker, durchgéingig sind. Aber es wire
moglich, dass der Versuch unter normalen Verhiltnissen im stromenden
Blute nicht giiltig ist. Daher scheint es sehr wichtig, Klarheit dariiber
zu erlangen, wie sich der Traubenzucker unter normalen Verhiltnissen
im stromenden Blut auf Plasma und Blutkorperchen verteilt, bzw. ob er
sich iiberhaupt in den Blutkorperchen in freier Form nachweisen ldsst.
Frither war man fast allgemein der Amnsicht, dass der Zucker sich
ausschliesslich im Plasma befinde, wirend die Blutkorperchen zuckerfrei
sein. Frst die Arbeiten von Roza und seiner Mitarbeiter haben einen
Umschwung in dieser Anschauung bewirkt. Koza und Mickaelis fanden,
dass auch in den Blutkorperchen des Hundes nicht unbetridchtliche
Zuckermengen vorhanden waren.

Uber die Verteilung des Zuckers im Blute bzw. im Blutplasma,
Blutserum und Blutkorperchen haben viele Autoren, wie z. B. Rona u.
Michaelis (1908, 1909), Rona u. Takahashi (1911), Hollinger (1911), Rona u.
Dsblin (1911), Frank (1910), Lytigens u. Sandgren (1911), Masing (1913),
Ozawa (1914), Katz (1918), Faltau. Richter-Quitiner (1919) und Noma (1925),
unter verschiedenen Bedingungen Untersuchungen angestellt. Die
meisten Autoren stehen auf dem Standpunkte, dass die Blutkorperchen
fast aller Tierarten Zucker enthalten; beim Kaninchen seien die Blut-
korperchen meistens, aber nicht immer zuckerfrei.

Die Blutkorperchen seien bei verschiedenen Tierarten, aber auch
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bei ein und derselben Tierart, unter verschiedenen physiologischen
Voraussetzungen unterschiedlich resistent. Es ist schon durch die
Untersuchungen. vieler Autoren, wie z. B. Ozawa (1916), Oda u. Kon
(1911-1912) und Noma (1925) usw., nachgewiesen worden, dass die
Zuckerpermeabilitit der roten Blutkorperchen unter gewissen patho-
logischen Bedingungen wie z. B. verschiedener Anamie, Hyperglykiamie
bei Diabetes usw., verandert wird.

Im Jahre 1927 hat Misaki in unserem Institut gefunden, dass die
Gallensiure den normalen Blutzuckergehalt und die durch Zufuhr von
Traubenzucker erzeugte Hyperglykamie des Kaninchens, sowie die durch
Zufuhr von Adrenalin und anderer Pharmaka verursachte Hyperglykamie
herabsetzt.

Es ist bekannt, dass die Gallensiure bei Stauungsikterus im Blut
iiberschiissig und durch den Harn ausgeschieden wird. Dabei darf
man wohl annehmen, dass die Gallensiiure die Permeabilitit der roten
Blutkorperchen beeinflusst.

In diesem Sinne habe ich den Einfluss der Gallensiure auf die
Permeabilitit der roten Blutkorperchen fiir den Zucker untersucht.

Methodik.

Als Versuchstiere habe ich unter moglichst gleichen Bedingungen
nur minnliche Kaninchen verwendet, habe alle einzeln im Kifig mit
folgenden Nahrungsmitteln ernéihrt: 100 g Okara, 50 g Gemiise, 100 g
‘Wasgser, und habe einmal Nachmittags um 4 Uhr gefiittert. '

Die zum Versuche  verwendete Cholséure von “Merk” habe ich
wiederholt umkristallisiert und als 19 ige Natriumcholatlosung benutzt.
Die 50% ige Traubenzuckerlosung wurde, den Kaninchen je 20 cc pro
Kg. Korpergewicht intravencs gegeben.

Die Cholatlosung und Traubenzuckerlosung wurden immer zu
bestimmter Zeit und in bestimmter Subkutane verabreicht und zwar die
erstere um 8 Uhr vormittags an der Bauchseite, die letztere um 10 Uhr
vormittags in die Ohrenvene, um einerseits die richtigen Ergebnisse in
der niichternen Zeit zu erhalten und andererseits die den Blutzucker-
gehalt herabsetzende Wirkung der Cholsgure zu rechtzeitiger Entfaltung
zu briugen wie Misak? in unserem Institut bewiesen hat.

Das zur Zuckerbestimmung gebrauchte Blut wurde aus der anderen
Ohrvene, in die keine Zuckerlosung eingespritzt wurde, mit 2 Saug-
papieren entnommen und zwar ungefihr je 30 mg, die mit B bezeichnet
wurden.

Auch wurde von dem Blutplasma ungefihr 30 mg abgewogen, weil
der Zuckergehalt des Plasmas sehr gross ist und durch die Bangsche
Methode manchmal nicht bestimmbar ist.

http://escholarship.lib.okayama-u.ac.jp/amo/vol 1/iss3/5



Taku: Uber den Einfluss der Gallensaure auf die Zuckerpermeabilitat

auf die Zucke:permenbilitit der Erythrozyten. 4921

Sofort nachdem ich 30 mg Blut abgewogen hatte, wurden 4 cc Blut
derselben Ohrvene mit der Injektionsnadel entnommen, die mit gesit-
tigter Natriumoxalatlosung gut gefeuchtet war; von dem so erhaltenen
Blute wurden nochmals mit 2 vorher gewogenen Saugpapieren je 30 mg
entnommen, die mit B’ bezeichnet sind. Der Rest des entnommenen
Blutes wurde im Zentrifugenglase genau gemessen (mit M bezeichnet)
und zentrifugiert, um die roten Blutkorperchen zu sedimentieren.
Wihrend des Zentrifugierens verdickt sich das Blut durch Verdun-
sten des Blutplasmas etwas. Das zentrifugierte Blut wurde wieder
genau gemessen und mit m, das Volumen der niedergesehlagenen
Blutkorperchen mit K bezeichnet.

Von dem verdickten Plasma wurden mittels Glaskapillare 30 mg ab-
gewogen und als P’ bezeichnet. Ich verwandte moglichst gleich
schwere Saugpapiere und Wigegliaschen, damit vom Extrakt moglichst
die gleiche Menge beim Eingiessen in die Kolben im Wigeglidschen
zurtickblieb.

Es wurde also 7 mal Blut entnommen und der Zuckergehalt von B, B/
und P’ jeweils doppelt bestimmt.

Der Blutzuckergehalt wurde nach dem Bangschen neuen Verfahren
festgestellt. Was ich beim Versuche besonders beachtet habe, ist, dass
ich die Injektion der Cholsiure- und Traubenzuckerldsung zu einer
bestimmten Zeit ausgefithrt habe, damit der niichterne Zustand aller
Versuchstiere der gleiche war, weil die Wirkung der Pharmaka je nach
der Verschiedenheit des niichternen Zustandes ganz verschieden ist.

Vor dem Wigen liess ich die Saugpapiere im offenen Wigeglidschen
1 Stunde lang bis zur Gewichtskonstanz stehen. Nach der Blutent-
nahme B wurden dann die Glédschen geschlossen und alles gewogen.

Beim Bangschen Verfahren muss das Oxalatplasma filtriert werden.
Dabei ist es unmoglich, einen Verlust zu vermeiden. Daher habe ich
zuerst B und B’ bestimmt und dann ohne Filtrieren P’.

Um ein genaues Resultat zu gewinnen, habe ich zur Kontrolle immer
2 Blindversuche gemacht und zwar alle Zuckerbestimmungen zu gleicher
Zeit.

Wenn der Prozentgehalt des Blutzuckers von B, B/ und P’ gefunden
ist, so wird das Resultat aus der Formel wie folgt angegeben :

X %100 Volumenprozent der Blutkérperchen.

M
B = Gesamtzuckergehalt in %

m — K B M-K % tiger Zuckex;;

= P’ o el
P=PX MK X B X M
gehalt des Blutplasmas in 100 cec Blut.
R=B-P 9 iger Zuckergehalt der Blutkorperchen

in 100 cc Blut.
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Ergebnisse.

Aus den Tabellen (1, 2, 3) ist ersichtlich, dass der Zuckergehalt des
Blutes von niichternen Kaninchen 0.0891-0.1051 %, der des Blutplasmas
0.0335-0.1014% und zwar 92-93.87% des gesamten Zuckers in 100 cem
Blut betrigt.

Das Volumen der Erythrozyten beliuft sich auf 38.4-45.6% des
gesamten Blutes, ihr Zuckergehalt auf 0.0056-0.0082% wund zwar auf
1/15-1/10.6 des gesamten Zuckers. Im. Gegensatz hierzu zeigt bei
Zufohr von Traubenzuckerlosung der Zuckergehalt des Blutes eine
halbe Stunde nach der Injektion seinen maximalen Wert, 0.3251-0.3351 2,
und der des Plasmas 0.3048-0.3130%, und zwar 92.99-3.8% des gesamten
Zuckers in 100 cem Blut. Der Zuckergehalt der Erythrozyten bat den
‘Wert von 1/15-1/13 des gesamten Zuckers in 100 cem Blut.

An Hand dieses Ergebnisses kann man wohl zu der Ansicht kommen,
dass der Zuckergehalt des Blutplasmas und der Erythrozyten durch die
Zufuhr von Traubenzucker nicht beeinflusst wird. Es scheint mir, dass
der nur wenig verminderte Zuckergehalt der Erythrozyten durch ihre
Volumenverminderung bedingt ist. Diese Resultate stimmen gut mit
denen von Noma (1925) iiberein.

Aus den Tabellen (1, 2, 3) ersieht man, dass der Zuckergehalt des
Blutes bei Zufuhr von Cholsiure 0.0747-0.0795¢, der im Plasma 0.0672—
0.07229 betragt, und zwar 90.2-92.0% des gesamten zuckers in 100 cem
Blut. Auf grund dieses Befundes scheint der Zuckergehalt des Plasmas
etwas vermindert zu sein. Aber dies erklirt sich aus der Tatsache, dass

der veminderte Zuckergehalt des Blutplasmas nicht der verdnderten
Osmose der Erythrozyten, sondern der Vergrosserung des Erythrozyten-
volumens zuzuschreiben ist.

Bei gleichzeitiger Zufuhr von Cholsiure und Traubenzucker vermehrt
sich der gesamte Zuckergehalt des Blutes viel weniger, verglichen mit
dem bei alleiniger Zufuhr von Traubenzucker von derselben Menge,
und vermindert sich viel schneller. Der prozentige Zuckergehalt des
gesamten Zuckers in 100 ccm Blut ist weder bei dem durch Zufuhr von
Zucker erzeugten hochsten Zuckergehalt des Blutes noch 3 Stunden
nach Injektion von Cholsiure verindert, und zwar betriagt er 90.7-82.34;.
‘Wie die Tabellen ergeben, scheint der Zuckergehalt des Plasmas auch in
diesem Falle vermindert zu sein. Dies scheint mir durch die Vergros-
serung des Erythrozytenvolumens und die relative Verminderung des
Plasmavolumens bedingt zu sein.
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Zusammenfassung.

1. Das Volumen des Blutkorperchens verringert sich durch die
Zufuhr von Traubenzuckerlosung.

2. Dagegen vergrossert es sich bei Zufuhr von Cholsiure sowie bei
gleichzeitiger Zufuhr von Cholsiure und Traubenzucker, und zwar bei
letzterem viel weniger als bei ersterem.

3. Die Osmose der Erythrozyten wird weder durch Zufuhr von
Zucker noch durch Zufuhr von Cholsiure verindert.

4. Aus diesem Befunde darf man wohl schliessen, dass die Vertei-
lung des Zuckergehaltes im Blute durch die Gallenséiure keine merkliche
Verinderung erfihrt.
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