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In  der  Tabel le  s ind  die Charak te r i s t iken  der  H a u p t -  
p i g m e n t e  einiger P f l anzen  aus der  Cen t rospe rmenre ihe  
angegeben ,  wobei  das  H a u p t g e w i c h t  auf  die B e t a c y a n e  
gelegt  wurde .  Die e inzelnen F a r b s t o f f k o m p o n e n t e n  eines 
E x t r a k t e s  w u r d e n  zuers t  anf  Pap ie r  d u t c h  E lek t ro -  
phorese  oder  Chroma tog raph ic  v o n e i n a n d e r  g e t r e n n t  und  
gereinigt ,  d a n n  eluier t  und  der  e n t s p r e c h e n d e n  Ana lyse  
un te rwor fen .  W i t  ha l t en  es fiir sehr  wahrscheinl ich ,  dass  
es sich bei  solchen B e t a c y a n e n  yon  ve r sch iedenen  Pf lan-  
zen, welche sehr  Ahnliche Farbe ,  E B- und  RB-Werte  auf- 
weisen, u m  die gleiche Subs t anz  hande l t .  

Aus  der  Tabel le  geh t  hervor ,  dass  das Be tan in  wahr -  
scheinl ich  a m  htkufigsten v o r k o m m t ;  es sche in t  in Ver-  
t r e t e r n  der  Chenopodiaceen,  Phy to laccaceen ,  Nyc tag in -  
aceen,  Por tu lacaceen ,  Aizoaceen u n d  Cactaceen v o r h a n d e n  
zu sein. Ebenfa l l s  ht~ufig ist  das  A m a r a n t i n ;  es k o m m t  
haup t s~ch l i ch  in den  A m a r a n t a c e e n  vor. Das  Aglykon 
B e t a n i d i n  (beglei tet  y o n  wenig  I sobe tan id in)  wurde  his 
j e t z t  nu r  in Aizoaceen gefunden.  E inze ln  d a s t e h e n d  sind 
die H a u p t b e t a c y a n e  der  Gomphrena globosa (Gomphre-  
nin),  der  Monvillea spegazzini (Monvillein), der  Parodia 
tilearensis (Parodin) ,  der  Basella rubra (Basellain-v und  
-r) und  die ve r sch iedenen  v io le t t - ro t en  und  ro t -v io le t t en  
P i g m e n t e  der  Bougainvi l lea  (die Bougainvil leine) .  

Die B e t a c y a n e  lassen sich in zwei F a r b t y p e n  auf te i len  
a) rot.-violette und  b) v io le t t - ro te .  Das  Aglykon  Be tan id in  
is t  v io le t t .  Diese T y p e n  un t e r s che iden  sich nu r  wenig  im 
A b s o r p t i o n s m a x i m u m ,  e twas  deu t l i che r  aber  in der  F o r m  
der  Absorp t ionskurve .  Die s t ruk ture l l e  Ursache  dieses 
Un te r seh iedes  is t  noch  n i c h t  b e k a n n t .  

Ein ige  Be t acyane  aus allen B e t a c y a n - h a l t i g e n  Fami l i en  
der  Cen t ro spe rmen  w urden  kurz  u n t e r  s a u r e n  Bed ingun-  
gen hydro lys ie r t .  Die H y d r o l y s e n p r o d u k t e  (Aglykone) 
w u r d e n  w i e d e r u m  auf  ihre Fa rbe ,  E s -  u n d  RB-Wer te  
nn t e r such t .  Die 1Resultate, welche in der  Tabel le  angege-  
ben  sind,  zeigen die f r appan t e  Vere infachung ,  dass  es sich 
bei  al len Aglykonen  um Be tan id in  (beglei te t  yon  Iso-  
be tan id in)  zu h a n d e l n  scheint .  

U m  diese mikroana ly t i schen  Schlussfo lgerungen zu be-  
st t t t igen,  w u r d e n  die Aglykone des Amaran t in s ,  des  P h y t o -  

laccanins  und  des Bougainvil leins-v-0.80,  sowie das na t ive  
H a u p t b e t a c y a n  aus Mesembrianthemum roseum isoliert  
und  als Hydroch lo r ide  kristal l isiert .  E in  Vergleich der  
l ~6 n t g e n d i a g r a mme  sowie der  UV-,  s i ch tba ren  und  IR-  
Sp e k t r e n  mi t  den jen igen  des Aglykons  des R a n d e n f a r b -  
s toffes  Be t a n i n  zeigte,  dass  es sich in allen FAllen u m  
Mischkris ta l le  yon  Be tan id in -  und  I sobe t an id in -hyd ro -  
chlor id  hande l t e .  U n t e r  den  H y d r o l y s e p r o d u k t e n  des 
Betan ins ,  des A m a r a n t i n s ,  des  Phy to l accan ins  und  des 
Bougainvi l le ins-v-0.80 wurde  Glukose festgestel l t .  

Da  das  gleiche Aglykon  in allen Be tacyan -ha l t i gen  
Fami l i en  v o r g e f u n d e n  wurde ,  sche in t  es mSglich, dass  
Be tan id in  und  I sobe t an id in  die Grundk6rpe r  aller Be ta -  
cyane  dars te l len.  Auf  welche Weise  s ich die ve r sch iedenen  
B e t a c y a n e  un te r sche iden ,  ist  noch  n i ch t  abgeklt ir t .  Da  in 
Be tan id in  und  I sobe t an id in  e indeu t ig  S t icks tof f  festge- 
s te l l t  wurde  7 bes t l t t ig t  dieser  Be fund  die fr i iher  auf  G r u n d  
yon  nur  drei  Ana lysen  8,s,~ v e r m u t e t e  A n n a h m e ,  dass  der  
S t icks tof fgeha l t  ein geme insames  C h a r a k t e r i s t i k u m  der  
Be t acyane  ist. 

Summary. A mic ro -examina t ion  of t he  h y d r o l y z e d  red-  
v iole t  p i g me n t s  of some c e n t r o s p e r ma e  families,  cal led 
betacyanins, led to  t he  conclusion t h a t  t h e y  are  der ived  
f rom be tan id in  and  i sobetanid in ,  and  are t h u s  all n i t ro-  
genous.  
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a Chen. = Chenopodiaeeen, Am. = Amarantaceen, Phy. = Phyto- 
laccaceen, Nyc. = Nyctaginaeeen, Port. = Portulaeaceen, Bas. = 
BaseUaceen, Aiz. = Aizoaceen, Cact. = Cactaeeen. 

b Roh abgesch~itzter Anteil im Pigmentgemisch. Nur die Haupt- 
pigmente sind in dieser Tabelle aufgefiihrt. 

e Die hier angegebenen Farben der auf dem Papier beobachteten 
reinen Pigmentflecken entsprechen den folgenden Farbtonnummern 
des Ostwaldschen Farbsystemsl°: Rot-violett 9,. violett-rot 10, 
violett 1I, gelb 1 oder 2. Je nach der aufgetragenen Pigmentmenge 
gehen die Flecken auf dem Papier den Eindruck der Ostwaldsehen 
Farbzeichen von pa bis ga. 

d EB (p/a,5) = Papierelektrophoretisches Wanderungsvermbgen rela ti v 
zu Betanin in 0.05 n Pyridinium-formiat-Puffer, pH 4,5. Bei den 
hydrolysierten Pigmenten sind bier gew6hnlich zwei "VVerte an- 
gegeben; der erste bezieht sich auf Betanidin und der zweite (meist 
wesentlieh weniger intensiv) auf Isobetanidin, welche in diesem 
Medium voneinander getrennt werden und als zwei Flecken sicht- 
bar sind. 

e EB(F2,4) = Papierelektrophoretisches Wanderungsverm~igen relativ 
zu Betanin in 0.I n Ameisens~iure, pH 2,4. 

t RB(F2,,)= Papierchromatographisehes Wanderungsverm~Sgen re- 
l a t i v  zu Betanin in 0.1 n Ameiseusgure, pH 2,4, ermittelt im ab- 
steigenden Durchlaufverfahren. 

g In diesem Fall mussten sttfrkere Hydrolysenbedingungen ange- 
wandt werden, um Betanidin zu erhalten. Unter den Itir die an- 
deren Pigmente gebrauehten milderen Bedingungen entstand ein 
blau-violettes Zwisehenprodukt, welches in der vollen Publikation 
beschrieben werden soU. 

h In diesem Falle wurde das native Pigment (ohne Hydrolyse) kri- 
stallisiert. 

I n c r e a s e  o f  P y r u v i c  a n d  L a c t i c  A c i d  
in R a t  B l o o d  by  I n h i b i t o r s  o f  

M o n o a m i n e  O x i d a s e  

Inh ib i to r s  of m o n o a m i n e  oxidase  (MAO) induce  an in- 
crease of lact ic  acid in r a t  blood 1. The  p re sen t  p a p e r  shows 
t h a t  t he  same is t rue  for  p y r u v i c  acid and  r epo r t s  f u r t h e r  
ev idence  t h a t  these  effects  are  due  to a l t e ra t ions  of mono-  
amine  metabo l i sm.  

Experimental. In  female  YVistar r a t s  o f  1 2 0 - 1 5 0 g  
fas ted  for 16 h pr ior  to  decap i t a t i on  lact ic  acid was  de-  
t e r mi n e d  color imetr ica l ly  in blood se rum 1,~ or  t o g e t h e r  
w i th  py ruv ic  acid enzyma t i ca l l y  in Whole b lood  s,4. 
F u r t h e r m o r e ,  in ra t s  weighing 60-80 g m a n o m e t r i c  de te r -  
mina t ions  of MAO ac t iv i ty  in the  w a s h e d  pa r t i cu l a t e  

t K. F. G~.v and A. PLETSCHER, Helv. physiol, pharmacol. Acta 18, 
c7o 0960). 
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Fig. 1. Accumulation of 5-hydroxytryptamine in brain and increase of pyruvic and lactic acid of blood in rats receiving single doses of 
different monoamine oxidase inhibitors. 

Ordinates: % change in comparison with untreated controls. Abscissae: h after i.p. administration of MAO inhibitors. 

Upper part: . Q - -  5-hydroxytryptamine ha brain Lower part: @ lactic acid of blood serum 
- - - - - - O - - - - - -  inhibition of MAO activity in brain - - - - - - O - - - - - -  pyruvic acid of whole blood 

Doses: Iproniazid phosphate: 20 mg/kg for MAO activity of brain, 155 mg/kg for 5-hydroxytryptamine and acids, cis-trans-Phenyleyclo- 
propylamine sulfate: 3 mg/kg for 5-hydroxytryptamine, 30 mg/kg for both acids. Harmaline hydrochloride: 10 mg]kg for both acids, 
30 mg]kg for 5-hydroxytryptamine. Each" point represents average values -t- standard errors of 8 rats for MAO activity, 4-11 rats for 

5-hydroxytryptamine content, 4-12 rats for the concentration of pyruvic and lactic acid. 
Absolute figures of control animals: MAO activity: 9~ :t: 6 tM O~/gfr/h. 5-hydroxytryptamine: 0.53 :{: 0.0~ ~g/gfr. Pyruvic acid of blood 

serum: 0.5~ :[: 0.0~ ing%. Lactic acid of blood serum: 25:1:1 rag% (of total blood 16 :t: 1 rag%). 

f rac t ion  of b ra in  5 as well as spec t ropho to f luo rome t r i c  
m e a s u r e m e n t s  of 5 - h y d r o x y t r y p t a m i n e  in to ta l  b ra in  e 
were  carr ied  out .  

Resul ts  and  discussion.  MAO inhib i tors  like iproniazid  7 
pheny lcyc lop ropy lamine ,  and  ha rma l ine  caused  an in- 
crease of py ruv ie  acid in r a t  b lood  which  co r r e sponded  to  
t h a t  of lact ic  acid (Fig. 1). E s t i m a t i o n  of b o t h  carbo-  
xylic  acids  in t h e  s ame  blood sample  a f t e r  a d m i n i s t r a t i o n  
of t h e  m e n t i o n e d  MAO inh ib i to rs  revea led  a s l ight  b u t  
n o t  s igni f icant  increase  of t h e  pyruv ic / l ac t i e  acid ra t io  (up 
to  32 J: 3) as c o m p a r e d  to  u n t r e a t e d  cont ro ls  (29 ~ 3). 

Since a rise of lact ic  acid s and  a co r r e spond ing  accumu-  
la t ion  of  py ruv ie  acid 9 in b lood is t he  m o s t  rel iable i ndex  
of an  increased  glycolysis  i n  vivo, t he se  f indings  sugges t  
t h a i  MAO inhib i tors  enhance  glycolysis.  

The  increase  of lactic and  py ruv ic  acid induced  b y  MAO 
inh ib i to rs  is p robably ,  a t  least  pa r t ly ,  r e la ted  to  an  a l tera-  
t ion  of m o n o a m i n e  metabo l i sm.  This  m a y  be conc luded  
f rom the  following f indings:  

a) MAO inh ib i to rs  of d i f fe rent  chemica l  s t ruc tu re  (ipro- 
niazid,  pheny lcyc lop ropy lamine ,  harmal ine)  e leva ted  b o t h  
acids in r a t  blood s imul taneous ly  wi th  an accumula t ion  
of 5 - h y d r o x y t r y p t a m i n e  in b ra in  (Fig. 1). 

b) Monoamines ,  e.g. 5 - h y d r o x y t r y p t a m i n e ,  norep ine-  
phr ine ,  have  metabo l ic  effects  s imi lar  to  MAO inhibi tors ,  

i.e. t h e y  also induce  an  increase of lact ic  and  py ruv ic  acid 
in blood.  This  metabo l ic  ac t ion  of m o n o a m i n e s  was  in- 
tens i f ied  b y  p r e t r e a t m e n t  w i t h  iproniaz id  as shown  for 
lact ic  acid prev ious ly  1 and  for py ruv ic  acid b y  the  pre-  
sen t  inves t iga t ion .  Thus ,  p r e t r e a t m e n t  of r a t s  w i t h  ipro-  
niazid p h o s p h a t e  (0.56 m M / k g  = 155 mg/kg  i.p.) 16 h 
pr ior  to  n ( - - ) - n o r e p i n e p h r i n e  b i t a r t r a t e  (0.015 m M / k g  = 
5.06 m g / k g  s.c.) or t o  5 - h y d r o x y t r y p t a m i n e  c rea t in ine  
sul fa te  ( O . O 1 5 m M / k g =  6 . 0 8 m g / k g  s.c.) e n h a n c e d  t h e  
increase  of p y r u v i c  acid w i th in  30 rain f r o m 1 2 3  =~ 219~ 
to  298 :~ 15% a n d  f rom 232 i 13% to  385 -/- 11% re- 
spec t ive ly  (6-7 r a t s  in each  group;  p < 0.01). 

The  e n h a n c e m e n t  of metabo l ic  effects  of m o n o a m i n e s  
b y  IvIAO inh ib i to rs  is p r o b a b l y  n o t  c a u s e d  b y  anox ia  of 

s K. F. GE'¢ and A. PLETSCHER, J. Neurochem. 6, in press. 
e D. F. BOGDANSKI, A. PLETSCttER, B,  B. BRODIE, and S. UDEN- 

FRIEND, J. Pharlnacol. exp. Therap, 117, 82 (1956). 
7 Iproniazid = N~-isopropyl isonicotinic acid hydrazide, Marsilid®. 
8 0 .  WARBURG, K.  GAWEHN, and A. W. GE1SSLER, Z. Naturf. 126, 

n s  (1957). 
9 W .  E. HUCKABEE, J .  clin, Invest. 37, 244 (1958). 

10 L. GOLDBERG and A. SJOERDSMA, J. Pharmacol. exp. Therap. 127, 
212 (1959). 
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t h e  t i s sue  due  to  va sco ns t r i c t i on .  I t  h a s  b e e n  s h o w n  t h a t  
M A O  i n h i b i t o r s  do  n o t  inc rease  a n d  m a y  e v e n  decrease  t h e  
s e n s i t i v i t y  of  t h e  v a s c u l a r  s y s t e m  to  n o r e p i n e p h r i n e  to-x3. 

c) Re lease  of  s tored ,  p r e s u m a b l y  b io logica l ly  i n a c t i v e  
m o n o a m f n e s  b y  re se rp ine  14,15 or  b y  a benzoqu ino l i z ine  
d e r i v a t i v e  xs-la a lso inc reased  lac t i c  ac id  in  r a t  b lood  
(Fig. 2). S ince  m o n o a m i n e  re leasers  p roduce  seda t ion ,  
i t  seems  un l ike ly  t h a t  t h e  increase  of lac t ic  acid in  b lood  
a f t e r  a d m i n i s t r a t i o n  of MAO i n h i b i t o r s  or  m o n o a m i n e s  is 
due  to  e x a g g e r a t e d  a c t i v i t y  in  t h e  ske le t a l  muscles .  

rag% 
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20 

Fig. 2. Increase of lactic acid in rat blood after administration of 
monoamine releasers. 

Ordinate: % increase of lactic acid in blood serum in comparison with 
untreated controls. Abscissa: h after i.p. injection of 5 mg/kg re- 
serpine or 30 mg]kg benzoquinolizine I. Each point represents aver- 
age values -V standard error of 4 estimations. Lactic acid concentra- 

tion of untreated controls: 25 ~ 1 rag%. 

d) Typ i ca l  i nh ib i t o r s  of  d i a m i n e  ox idase  h a d  no  effect  
o n  l ac t i c  or  p y r u v i c  ac id  of r a t  b lood.  Thus ,  4 a n d  16 h 
a f t e r  i .p. a p p l i c a t i o n  of 0.56 mM/kg  e a c h  of a m i n o g u a n i -  
d ine  h y d r o c a r b o n a t e  or  s e m i c a r b a z i d e  h y d r o c h l o r i d e  t h e  
c o n c e n t r a t i o n  of lac t ic  a n d  p y r u v i c  ac id  d id  n o t  d i f fe r  
s ign i f i can t ly  f rom t h a t  of con t ro l s  (p > 0.05). 

I n  b lood  of  g u i n e a  pigs, i p ron iaz id  also e l e v a t e d  l ac t i c  
ac id  a n d  e n h a n c e d  t h e  5 - h y d r o x y t r y p t a m i n e -  a n d  nor -  
e p i n e p h r i n e - i n d u c e d  r ise of t h i s  acid.  A n  increase  of l ac t i c  
a n d  p y r u v i c  ac id  h a s  f u r t h e r m o r e  b e e n  desc r ibed  in  b lood  
of  p a t i e n t s  w i t h  a n g i n a  pec tor i s  a f t e r  successful  t r e a t m e n t  
w i t h  MAO i n h i b i t o r s  19. 

MAO i n h i b i t o r s  exe r t  a benef ic ia l  e f fec t  in  a n g i n a  pec-  
tor is .  T h e  m e c h a n i s m  of a c t i o n  h a s  n o t  b e e n  e l u c i d a t e d  
b u t  m i g h t  be  r e l a t ed  to  t h e  p r e s e n t  f indings .  Lac t i c  ac id  
seems  to  b e  a n  i m p o r t a n t  e n e r g y  source  of t h e  h e a r t  *0. 
C o n t i n u o u s  r ise  of  t h i s  acid in  b lood  as caused  b y  MAO 
i n h i b i t o r s  m i g h t  t he r e fo re  i m p r o v e  t h e  cond i t i ons  of t h e  
i s chemic  m y c a r d i u m .  P a i n  relief in  a n g i n a  pec to r i s  b y  
a p r e p a r a t i o n  c o n t a i n i n g  lac t ic  acid h a s  r e c e n t l y  b e e n  
r e p o r t e d  ~t. 

Zusammen/assung. M o n o a m i n o x y d a s e ( M A O ) - H e m m e r  
v e r s c h i e d e n e r  chemische r  Klassen  sowie M o n o a m i n - F r e i -  
se tze r  e rhChen  den  Milch-  u n d  Brenz t r aubens~ iu regeha l t  
i m  R a t t e n b l u t .  De r  zei t l iche Ver l au f  d ieser  V e r m e h r u n g  
v e r h M t  sich / ihnl ich  wie die 5 - H y d r o x y t r y p t a m i n - A k k u -  
m u l a t i o n  bzw.  -F re i s e t zung  im Gehi rn .  I m  we i t e r en  ver -  
s t t t rk t  de r  M A O - H e m m e r  Ip ron iaz id  den  d u r c h  5 -Hydro -  
x y t r y p t a m i n  ode r  N o r a d r e n a l i n  b e d i n g t e n  Ans t i eg  y o n  
Milch-  u n d  Brenz t r aubens t~u re  im Blu t .  
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Abhfingigkeit  der Leukozytenwanderung  
und ihrer Ste igerung durch Proteus l lpo-  

polysaccharide von der Glucosekonzentrat ion  
des Mil ieus 

Lipopo lysaccha r ide  aus  den  v e r s c h i e d e n s t e n  g r a m n e g a -  
t i v e n  K e i m e n  s te igcrn  die A u s w a n d e r u n g  y o n  bu f fy - coa t -  
L e u k o z y t e n  in e inen  P l a s m a - E m b r y o n a l e x t r a k t n i t h r b o d e n  
e rheb l ich .  Die W i r k u n g  des L ipopo lysaccha r id s  aus  P ro -  
t eus  OX19 auf  die A u s w a n d e r u n g  yon  H t i h n e r l e u k o z y t e n  
w u r d e  in  v e r s c h i e d e n e n  A r b e i t e n  cha rak t e r i s i e r t .  

Die S t i m u l i e r u n g  de r  L e u k o z y t e n w a n d e r u n g  d u r c h  eine 
L i p o p o l y s a c c h a r i d f r a k t i o n  aus  P r o t e u s  OX19 ( P L P S )  is t  
konzen t r a t i onsabh~ ing ig  1. Das  O p t i m u m  der  \ V i r k s a m -  
ke i t  l iegt  fiir L e u k o z y t e n  v e r s c h i e d e n e r  H i t h n e  be i  d e n  
K o n z e n t r a t i o n e n  10 -6 bis  10 -7 *. Das  A u s m a s s  d e r  Aus-  
W a n d e r u n g s s t e i g e r u n g  in  d iesem K o n z e n t r a t i o n s b e r e i c h  
i s t  j e d o c h  fiir d ie  v e r s c h i e d e n e n  L e u k o z y t e n  je  n a c h  Tier  
va r i abe l .  M a s s g e b e n d  fiir  diese S t i m u l i e r b a r k e i t  s ind  
w e i t g e h e n d  die G r a n u l o z y t e n  selbst .  Die  yon  T ie r  zu Tier  
u n t e r s c h i e d l i c h e  u n b e e i n f l u s s t e  A u s w a n d e r u n g  wi rd  d u t c h  
P L P S  n i c h t  u m  i m m e r  d e n s e l b e n  F a k t o r  ges te iger t .  So- 
woh l  s c h l e c h t  als  a u c h  g u t  a u s w a n d e r n d e  L e u k o z y t e n  
k C n n e n  u n t e r  d e m  E in f lu s s  e ine r  P L P S - K o n z e n t r a f i o n  
10 -7 i h r  A u s w a n d e r u n g s a r e a l  u m  d a s  4- b is  5fache  oder  
s u c h  n u t  u m  das  2fache  vergrCssern  s. N e b e n  d e n  die u n -  
bee in f lus s t e  A u s w a n d e r u n g  d e t e r m i n i e r e n d e n  F a k t o r e n  
d e r  L e u k o z y t e n  k S n n e n  s o m i t  zus/ i tz l iche P L P S - e m p f i n d -  
l iche S y s t e m e  e ine  Rol le  spie len.  

Die  ausgesp rochene  g lyko ly t i s che  F u n k t i o n  d e r  L e u k o -  
z y t e n  v e r a n l a s s t e  die U n t e r s u c h u n g  d e r  B e d e u t u n g  des  
K H - S t o f f w e c h s e l s  f i i r  d ie  L e u k o z y t e n w a n d e r u n g .  U n t e r  
a e r o b e n  B e d i n g u n g e n  w u r d e  de r  E in f lu s s  y o n  ve r s ch i ede -  
n e n  K o n z e n t r a t i o n e n  yon  Glucose au f  die u n b e e i n f l u s s t e  
sowie au f  die d u r c h  P L P S  s t i m u l i e r t e  A u s w a n d e r u n g  er- 
m i t t e l t .  W i r  b e n i i t z t e n  dazu  die in  f r i iheren  A r b e i t e n  be -  
s ch r i ebene  gewebez i i ch te r i sche  A n o r d n u n g .  Die  L e u k o -  
z y t e n  w a n d e r n  in P l a s m a - E m b r y o n a l e x t r a k t n ~ h r b C d e n  
aus,  d e n e n  2, 4, 6 u n d  80/00 Glucose zugef i ig t  wurde .  Das  
P L P S  w u r d e  in  e iner  K o n z e n t r a t i o n  vorL 10 -7 in  e n t s p r e -  
c h e n d  g lucosehMt iger  Tyrode lCsung  gelSst  d e n  K u l t u r e n  
f ibe rsch ich te t .  Die  K o n t r o l l e n  e rh i e l t en  die e n t s p r e c h e n -  

1 R. MEIER, P. A. DESAULLES und B. SCU~.R, Arch. exp. Path. Phar- 
mak. 224, 104 (1955). 
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