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191. Wilhe lm E p s t e i n  und Ju l ius  Miiller: Ueber denEinfluss 
der Sauren und Alkalien auf das Leberferment. 

(Eingegangen am 10. Mai; verlesen in der Sitzung voii Urn. Oppeuheiin ) 

Die von uns gefundene Thatsachc, dass es einzelne Falle von 
Zuckerharnruhr giebt, bei denen der innere Gebrauch der Carbolsaure 
in kurzer Zeit den Zuckergehalt des Urins und die iibrigen diabeti- 
schen Syrnptome, wenngleich nur voriibergehend, beseitigt, veraiilasste 
uns, dariiber Untersuchungen anzustellen , ob und wodurch dieses 
Factum sich erklaren Iasst. 

Unter Anderem fragten wir uns, ob die C a r b o l s B u r e  h e m -  
m e n d  a u f  d i e  U m w a n d l u n g  d e s  L e b e r g l y c o g e n s  i t i  Z u c k e r  
e i n w i r  k e?  

Wir studirten zunachst die E i n w i r k u n g  d e r  C a r b o l s a u r e  
a u f  d ip  aus  d e m  K i i r p e r  e n t f e r n t e  L e h e r .  Wir benutzten die 
Lebern von Kaninchen, bei d e n m  wir durch eiue entsprechende Nah- 
rung fiir einen reichlicheu Glycogengehalt gesorgt hatten. Wir  iiber- 
zeugten uns von der Gegenwart yon Glycogen durch Jodkaliumliisung. 
Die Thiere wurden durch Verbluten getiidtet, die Lebern ganz frisch 
in Arbeit genommen. Sie wurden aufs Feinste zerkleinwt und dieser 
Leberbrei wurde in verdunnte CarbolslurelGsang (1 : 300) gebracht. 
Die bekannte Umsetzung des Glycogens in Zucker ging aber in dieser 
und concentrirteren Carbolsaurelijsungen ganz ungehindert vor sich. 
Erst bei einer Concentration von 1 : 10 wurde die Umsetzung des 
Glycogens in Zucker, wahrscheinlich in Folge der Eiweissgerinnung, 
gehindert. Die Carbolsaure entfaltete aber, auch in den Verdiinnon- 
gen von 1 : 300, eine stark faulnisswidrige Wirkung. Es gelang uns 
daher, selbst in der starken Sommerhitze des vorigen Jahres, den so 
carbolisirten Leberbrei, Wochen j a  Monate lang zu conserviren, wo- 
durch es uns moglich war, eine Reihe von Versuchen iiber die Ein- 
wirkung anderer Kiirper auf das Leberferment in seinen Beziehungen 
zum Glycogen zu niachen, welche sonst wegen der eintretenden Fad- 
niss unausfiihrbar gewesen waren. 

Wir operirten mit S a l z e n ,  A l k a l i e n  und S a u r e n  und fanden, 
dass S a l z e ,  z. R. schwefelsaures Natron, Chlornatrium, beide in 
5 procentiger L8sung (welcher wir stets 1 pCt. CarbolsBure hinzufiigten) 
die Umsetzung des Leberglycogens weder beeintrachtigen noch verlang- 
samen, dass A l k a l i e n  die Umsetzung verlangsamen, dass dagegen 
S a u r e  n auch in bedeutender Verdiinnung die Umsetzung viillig hem- 
men, in noch griisserer sehr verlangsamen. Welche Sauren wir be- 
niitzten , war fiir den Effect gleich. Wir gebrauchten Salzsaure, 
Schwefelsaure, Essigsaure und Milchsiiure. Ein einschlagiger Versuch 
miige hier kurz angefiihrt werden. Zwei glycogenreiche ganz frische 
Kaninchenlebern wurden sorgfiiltig zerkleinert, 25 Grm. derselben 



680 

wurden zur quantitativen Bestimmung des Glycogens nach der Rr i ic  ke’-  
when Methode (Sitzungsber. der Wiener Akad., 63. Ed., Abthl. 2, 
Februar 1871) benntzt. Wir erhielten 10.52 pCt. Glycogen. Weitere 
25 Grm. desselben Leberbreies wurden, nachdem sie in einer wasseri- 
gen Carbolsaurelosung von 1 pCt. drei Tage lang gelegen hatten, nach 
derselben Methode behandelt. Der Glycogengehalt betrug 0. Die 
Umsetzung in Zucker war rollstandig erfolgt. Eine dritte, gleich grosse 
Portion Leberbrei wurde , nachdem sie in verdiinnter Schwefelsaure 
(von 1 : 100) drei Tage  lang aufbewahrt gewesen w a r ,  auf ihren 
Glyrogengehalt nach derselben Methode untersucht. Wir  fanden 
10.44 pet .  Glycogen; also nahczu so vie1 wie in der frischen Leber. 
Das vijllig gleiche Resultat wurde rnit einer vierten Portion des Leber- 
breies von 25 Grm. erhalten, welche drei Tage lang in verdiirinter 
Essigsaure (1 : 100) gelegen hatte. 

Rei dieser Concentration der Sauren wird die Umsetzung des 
Glycogens in Zucker vollkommen gehemmt. Bei bedeutenderen Ver- 
diinnungen der Saure, z. B. Milchsaure u. s. w. (1 : 1000) wird die 
Uinsetzung des Glycogens sehr behindert und erst nach vielen Tagen 
beendet. 

Urn zu aonstatiren, ob die S a u r e n  das F e r m e n t  d e r  L e b e r  
d a u e r n d  oder nur v o r i i b e r g e h e n d  u n w i r k s a m  machen, wurden 
d i e  v e r s c h i  e d e n  e n den L e b c r b r  e i  enthaltenden S B u r  e m i s  c h u n - 
g e n  n a c h  e i n i g e n  T a g e n ,  wo ihr Glycogengehalt ganz unver- 
andert erschien, a l  k a 1 i s  c h gemacht. Die Umsetzung vollzog sich 
danu , wenn auch langsam , so doch vollstandig. Diese verdiinnten 
Sanreii tiidten das Leberferment also nicht. Je  langer indessen die 
Sauren , selbst in grosser Verdiinnung, auf das Ferment einwirken, 
um so langsamer geht nach dem Alkalischmachen die Zuckerbildung 
vor sicli, j a  sie kann nach langer Dauer ganz ausbleiben. 

T i e g e l  ( P f l i i g e r ’ s  Archiv 1872, 6. Bd., S. 249 flg.) leugnet 
ein eigentliches, isolirbares Leberferrnent und bringt die Umsetzung 
des Glycogens der Leber mit den1 Untergang der rothen Blutkiirper 
in Verbindung. Unsere Versuche ergaben, dass sich trotz der Zer- 
stiirung der rothen Blutkiirperchen durch Sauren doch das  Glycogen 
in der Leber dauernd erhalt und dass sich spater die Umsetzung des- 
selben , nachdem die Blutkorperchen Tage,  j a  Wochen lang zerstiirt 
sind , einleiten lasst, wenn der Leberbrei alkalisch gemacht wird. 
T i e  g e l  suchte seiiier Ansicht durch Experimente eine festere Stiitze 
zu geben, aus denen sich ergab, dass in entbluteter Leber die Um- 
setzung des Glycogens in Zucker nicht eintritt. Wir haben diese 
Entblutungsversuche nach den Tiege l ’schen  Angaben theils mit 
reinem Wasser, theils mit Kochsalzliisung von 0.6 pCt. bei 12 Ka- 
ninchenlebern wiederholt. Nur bei einer einzigen mit gewiihnlichem 
Wasser entblateten Leber ist es uns gelungen, das von T i e g e l  an- 
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gegebene Resultat ZII erhalten. Hier erhielt sich das in dem Leber- 
brc4 sehr reichlich rorhandene Glycogen mehrere Monate in der oben 
angegrbenen Carbolshurel6sung, ohne in Zucker iibrrzugehen. Rei 
allen iibrigen entbluteten Lehern vollzog sich tlic Umsetzung ebenso 
schnell wie bei nicht entbluteten Lebern. Eine sichere Deutung dieses 
vereinzelten Falles wagrn wir vorlaufig nicht j indessen muss hervor- 
gehoberi werden, dass dieser Leberbrei sehr entschieden sauer reagirte, 
was wir in den andern Fallen, in diesem Grade wenigstens, nicht 
beobachteten. Wurde der Leberbrei, in dtm sich das Glycogen Monate 
laug erhielt, schwach alkalisch gemacht, so vollzog sich nach einigen 
Tagen die Umsetzung des Glycogens in Zucker vollsthndig. 

Von der Ansicht ausgehend, dass die U m s e t z u n g  d e s  G l y c o -  
g e n s  e i n e m  i n  d e n  L e b e r z e l l e n  v o r h a n d e n e n  F e r m e n t  z u -  
z u s c h r e i b e n  s e i ,  v e r s u c h t e n  w i r ,  d i e s e s  F e r m e n i  m a g l i c h s t  
z u  i s o l i r e n .  Die Leber, sowobl die entblutete wie die nicht ent- 
blutete, wurde sehr fein zerkleinert, schwach csrbolisirt, gehiirig aus- 
gebreitet, bei 300 vollstandig getrocknet. Die trockene Masse wurde 
zerrieben, mit Glycerin iibergossen drei Tage stehen gelassen, dann 
filtrirt, aus dem Piltrat das Ferment durch Alkohol gefallt und der 
Niederschlag niit Glycerin wieder aufgenommen. Wir erhieltcn auf 
diese Weise eine opalisirende Ferment - Glycerinliisung, welche meist 
innerhalb 24 Stunden Glycogen in wassriger Liisnng umsetztr. Durch 
directes Auszirhen der frischen Leber mit Glycerin wollte es uns 
nicht gelingen, ein so wirksanies Ferment zii erhalten. Dns wirk- 
same Ferment verhllt sich gegen Liisungen vim Glycogen ebenso, wie 
wir es ohen bei der Leber selbst angegeben haben. Salze verhinder- 
ten die Uinsetzung nicht , Alkalien verlangsamten sie und Sauren 
hemmten resp. rerziigerten die Umsetzung des Glycogens in nocb 
griisserer Verdiinnung, als dies beim frischen Leberbrei der Fall war. 
Wir konnten hier auch bei einer Vcrdiinnung der Milcheure von 
1 : 1'500 bis2000 noch eine Beeintrachtigung der Umsetzung des Glycogens 
constatiren, wclche erst vor sich ging , sobald die Fliissigkeit alkalisch 
gemacht wurde. Wir benutzten 3 procentige, schwach carbolisirte Gly- 
cogenltisung mit 5 pCt. Fermentglycerinliisung urid fiigten zu j e  50 Grm. 
der so erhaltenen Fltissigkeit Milchsiiure in entsprechender Menge, um 
Concentrationen derselben von 1 : 100 bis 1 : 2000 zu erlangen. Lang- 
stens nach 36 Stunden hatte sich in den einfachen Glycerinlijsungen 
die Umsetzung in Zucker rollzogen , bei der alkalisch gemachten 
dauerte die Umsetzung 3 - 4 Tage ,  bei den angesauerten blieb sie 
ganz aus, resp. ging bei den gane verdiinnten srhr  langsam vor sich. 
Wurden die sauren Mischungen nachtraglich alkalisch gemacht, SO 

waridelte sich das Glycogen in Zucker um. 
War durch dieseversuche der h e m m e n d e  E i n f l u s s ,  w e l c h e n  

a u c h  d i e  g e r i n g s t e n  S a u r e m e n g e n  a u f  d i e  W i r k u n g  d e s  
Beriehtc d. D. Cham. Gssellschaft. Jabrg. VIII. 46 



L e b e r f e r m e n t s  h a b e n ,  s i c h e r g e s t e l l t ,  so lag die Vermuthung 
nahe, d a s s  a u c h  d i e  K o h l e n s a u r e  d i e  U m s e t z u n g  d e s  G l y c o -  
g e n s  i n  Z u c k e r  h i n d e r e .  Wiirde diese Vermuthung richtig sein, 
so lirsse sich daraus bei dem iiberaus reichlichen Gehalt der Leber 
an veniisem Blut die schnelle Umsetzung des Glycogens post mortem 
aufs einfachste erklarcn. Ferner wiirden sich daraus auch fiir gewisse 
Fragen in  der Pathologie der Zuckerharnruhr gewisse Anhaltspunkte 
ergeben, auf welche naher einzugehen, hier indess nicht der Ort  ist. 

Versuche niit Leberbrei , durch welchen Kohlensaure geleitet 
wurde , misslangen. Als wir aber Glycogenliisungen mit Leberferment 
langer in  der eben angegebenen Verdiinnung in der Weise rnit Eohlen- 
saure in Verbindung brachten, dass wir mit dieser Mischung getrankte 
Glaswolle in Cylinder aufhingen , welche mit sorgfaltig gewaschener 
Kohlensaure angefiillt waren, so liess sich die Umsetzung des Glycogens 
in einer Reihe von Fallen so lange sistiren, als die atmospharische 
Luft sorgfaltig abgeschlossen blieb. Indessen war dicses Resultat kein 
constantes. 

Diese von uns gemeinsam gefiihrten Untersuchungen wurden durch 
die Wegberufuug des einen von uns unterbrochen. Da zur Zeit eine 
gemeinsame Fortfiihrung der Versuche nicht miiglich ist,  wir aber 
glaubten, dass die Resultate derselben nach mancher Richtung nicht 
gaoz uninteressant win diirften, haben wir uns zur Veriiffentlichung 
in der vorliegenden Form rntschlossen , behalten uns aber die Ver- 
folgung der einzelnen Punkte vor, welche wir oben als nicht voll- 
komnien sichergestellt bezeichnet haben. 

192. Jos.  Boehm: Ueber die Function des Kalkes bei Keim- 
pflanzen der Feuerbohne. 

Mit der Untersuchung iiber die organische Leistung einiger Aschen- 
bestandtheile hiiherer Pflanzen beschlftigt, kam ich bald zur Ueber- 
zeugung, dass, um hiebei zu einem befriedigenden Resultate zu ge- 
langen, vorerst die Frage zu entscheiden ist, ob die mineralischen 
Nahrstoffe nur zur Bildung von organischer Substanz dienen, oder 
auch beim Aufbaue des Zellleibes aus bereits assimilirten Nahrstoffen 
betheiligt sind. 

Zur Beantwortung dieser Frage erschien die Thatsache, dass aus 
grossen und kleinen Feuerbohnen und aus solchen, bei denen (.in 
Samenlappen entfernt wurde , unter normalen Verhiltnissen Pflanzen 
gezogen werden kiinncn, die sich an Ueppigkeit durchschnittlich nicht 
von einander anterscheiden, den Weg zu weisen. Falls die Aschen- 
bestandtheile zur Umbildung der organischen Substanz in  Theile des 
Pflanzenleibes nothwendig sind, ware es wohl zu vermuthen, dass 




