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XVIII. 

Ueber die Bildnng des Glycogens in der Leber. 
Von Dr. Geo;;g Sa lomon .  

(hus dem chemischen Laboratorium des pathologischen Iastituts zu Berlin.) 

Die Literatur der letzten Jahre hat sich ftir die Lehre vom 
Leberglycogen als besonders fruchtbringend erwiesen. Unterstiitzt 
durch Br i icke ' s  3) verbesserte Bestimmungsmethode hat man sich 
der Miihe unterzogen, die Expevimente der ~ilteren Autoren zu 
wicderholen und ihre grSsstentheils fehlerhaften Zahlenangaben 
durch genauere zu ersetzen. Man hat angefangen, neben den bisher 
bevorzugten Kohlehydraten auch noch andere physiologisch bedeut- 
same Substanzen in den Kreis der experimentellen Priifung zu 
ziehcn, um auf diese Weise etwas mehr Licht fiber die so dunkle 
Entstehungsgeschichte des Leberg, lycogens zu verbreiten. Man hat 
elJdlieh bereits einige Versuche tiber das Verhalten des Glycogens 
im pathologisch ver~inderten Organismus angestcllt. 

Wer heutzutage seine Aufmerksamkeit tier Glycogenfrage zu- 
wenden will, findet also in den Arbeiten friiherer Forscher gewis- 
sermaassen die Wege bereits vorgezeiehnet, auf denen ein erfolg- 
reiehes Vordringen mSglieh ist. Andererseits ist aber die Zahl 
derjenigen Fragen, welche bier noch der Erledigung barren, so 
ausserordentlich gross, dass es im Interesse griindlicher Forschung 
geboten erscheint, yon vornherein zu specialisiren, d.h.  entweder 
dem rein physiologischen odor dem rein pathologischen Experiment 
sich zuzuwenden. Ich babe reich, yon der Nothwendigkeit einer 
solchen Trennung iiberzeugt, in dieser Arbcit vorl~iufig nut mit dem 
physiologischen Theil tier Aufgabe besch~ifiigt und glaube, dass diese 
Wahl dem jetzigen Stande unserer Kenntnisse am besten entsprechen 
wird. So lange wit mit der t)hysiologie des Glycogens noeh nicht 
vollstlindig vertraut sind, werden uns die complicirten Beding,~ngen 

1) Sitzb. d. Wiener Akad. Bd. 63 hbth. 9. S. 1--9. 
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des pathologischen Experiments eher Verwirrung als Aufkliirung 
schaffen. - -  

Dadurch, dass ich meine Versuche vorwiegend auf die B i ldun  g ,  
des Glycogens zu richten bescbl0ss , erreichte i ch  eine weitere Ver- 
einfachung meiner Aufgabe. Es handelte sieh fiir reich eben nur 
darum, eine Anzahl bisher noch nicht studirter Ktirper am Ver- 
suchsthier einer Priifung zu unterwerfen und festzustellen, ob sie 
G l y c o g e n b i l d n e r  1) seien oder nicht. 

Hier boten sich vor ~Allem eine ganze Reihe yon Substanzen 
arts der Gruppe der Kohlebydrate dar, welche in frtiheren Arbeiten 
keine Berticksiehtigung gefunden batten; zugleieh trat natth'lieh der 
Gedanke an reich heran, den so lange vernachl~issigten Eiweiss- 
k(/rpern und Fetten endlieh ihr Recht werden zu lassen. Beiden 
Anforderungen babe icb nach Krliften zu gentigen versucht. --- 

Da dis Glyeogenbildung in der Leber yon mancherlei vorl~iufig 
noch kaum bekannten Bedingungen beeinflusst wird, welche den 
Resultaten einen sehwankenden Charakter verleihen, so babe ich 
besonderen Werth darauf gelegt, dis Versuehsergebnisse dutch 
hiiufige Wiederholungen desselben Experiments zu sichern und daftir 
auf eine griissere Manniehfaltigkeit der Versuehssubstanzen gern ver- 
zichtet. Die verdienstvolle Arbeit yon L U c h s i n g e r ~ ) ,  auf welche 
ich ~ifters zuriickzukommen Gelegenheit haben werde, leidet offeabar 
unter der Nichtbefolgung dieses Princips. Fast durchglingig ist die 
Zahl der Versuche zu klein~ um zu einem bestimmten Schlusse zu 
berechtigen. 

Nattirlich besch~iftigte auch reich die yon den neueren Autoren 
so eifrig ventilirte Frage nach dem eigentiichen Hergange der Gly- 
eogenbildung. Wenn ieh sie im Verlauf meiner Mittheilungea nut 
gelegentlich bertihre, so liegt dies einfach daran, class ieh fiir ihre 
Beantwortnng keine sieheren Anhaltspunkte babe finden kiinnen. 
Am Sehlusse dieser Arbeit werde ich auf alas wiebtige Problem 
zurtiekkommen und iiber einige Experimente beriehten, welehe ieh 
mit Bezug auf dasselbe unternommen habe. - -  Es sei mir nun. ge- 
stattet, vor der Besehreibung der einzelnen Versuehe zunUchst tier 

~) Ich bitte mir diesen etwas gewagten Ausdruck zu gestatten, er bezeichnet 
bier und weiter unten ,eine Substanz, welche, in den Magen gebracht, f~ihig 
ist, eine Ansammlung yon Glyco~ea in tier Leber hervorzurufen." 

~) Pfliiger's hrchiv Bd. VIII, S. 289--304. 



345 

yon mir befolgten Methodc der quantitativen Glycogenbestimmung 
Erw~ihnung zu tbun und einige Bcmerkungen tiber ihre Fehler- 

quellen daran zu kntipfen. 
Das Versuchsthier (Kaninchen) wurde durch einen Schnitt in 

den Hals getiJdtet, die Leber sehnell berausget~ommen and fiber 
einer bereitstehenden Schale roll siedenden Wassers mit der Scheere 
zerst~ickelt. Nach kurzem Kochen wurde das Wasscr abgegossen 
und in ciner zweiten Schale auf gelindes Fener gebracht. Die 
Leberstficke wurden, gewtihnlich unter Zuhtilfenahme yon etwas 
Sand, in einer heissen Reibsehale verrieben und der so erhaltene 
Brei sammt dem vorber abgegossenen Wasser in die Porzcllanschale 
zurtiekgebracht. Nun wurde 10 - -15  Minuten lang gekocht, das 
heisse Decoet ( { - - 1  Liter) auf ein grosses, aus grober Leinwand 
geschnittenes Filter gebracbt und der Leberbrei so lange mit Was- 
serportionen yon 100--200 Ccm. ausgekoeht, bin tier Auszug keine 
Opalescenz mehr zeigte. Schliesslieh wurde der Brei auf dem Filter 
gesammelt und gewaschen. - -  Das gesammte Filtrat wurde auf 
150--200 Ccm. eingeengt, nach Brt icke 's  Vorsebrift mit Queck- 
silberjodid und Salzsiiure gef~illt und die vom Niederschlage abfiltrirte 
Fliissigkeit mit dem 2--3fachen Volumcn 92procentigen Alkohois 
vcrsetzt. Das ausgefiillte Glycogen wurde auf ein Filter gcbracht, 
mit Aether extrahirt, bei 115- -120  ~ getrocknet und gewogen. 

Ieh bin weit cntfernt, den so gewonnenen Resultaten absolute 
Genauigkeit beimessen zu wollen. L u e b s i n g e r ' s  1) Versuche haben 
gezeigt, dasses  selbst bei Anwendung weit gr~3sserer Wassermengen 
ungemein schwer h~ilt, Glycogen und Zucker der Leber vollstlindig 
zu entziehen, lch selbst habe iihnliche Experimente angestcllt und 
kann L u c h s i n g e r ' s  Angaben vollstlindig best~itigen. So land ich 
in einem Versuche (No. 29, 16. October 1873), bei welchem dfe 
Ausbeute an Glycogen 0,43 Grin, betrug, noch in sechs naeh ein- 
ander bereiteten Decocten des Leberbrcies dcutlich nachweisbare 
Mengen von Traubenzucker; ebenno schwer war der Zucker durch 
wiederholtes Extrahiren mit Alkohol zu entfernen. Aehnliche Er- 
fahrungen machte ich in andercn F~illcn, die ich hier nicht beson- 
ders anfiihren will, mit de'm Glycogen. - -  lch musste reich also 
bei jedem Versuche auf einen Verlust an Glycogen gefasst machcn, 

1) Centralbl. f. d. reed. Wiss. 1872. No. 9. 
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dessen Gr(isse vorwiegend yon dem sehr variabeln Widerstande 
abhing, welchea das Organ dem Verreiben entgegensetzte; ich durfte 
reich abet versichert halten~ dass bei sorgfiiltiger Extraction, die 
ich in geeig•eten Fiillen durch mehrmaliges Verreiben des Leber- 
breies zu nnterstiitzen suchte, der Fehler ftir meine Zwecke ohne 
Bedeutung war. 

u lassen sich diese kleinen Fehler leichter vermeiden, wenn man die 
Leber, stalt sie zu zerreiben, mit Kalilauge zerkocht. Neuere Versuche ( W e i s s ) l )  
bestlitigen die schon yon B er n ar  d behauptete Widerstandsftihigkeit des Glycogens 
gegen Kochen mit hikalilauge und liegen in dieser Beziehung wohl keine Bedenken 
gegen das Verfabren vor. Dagegeu wird die unvermeidtiche Yerunreinigung des 
Glycogens mit Aschebestandtheilen stets einer directen Untersuchung des Products 
hindernd in den Wet treten. - -  

Andere Fehlerquellen als die soeben besprochenen sind meiner 
Erfahrung nach in der Bestimmungsmethode nicht gegeben. Aller- 
din~s kSnnen Verluste entstehen, wean beim Filtriren, besonders 
yon fettreichen Decocten, die Maschen der Leinwand sich ver- 
stopfen; das Glycogen wird dann zuriickgehalten und ein klares 
Fluidum triipfelt langsam ab. Man verhtitet diese St~rung aber 
leicht dutch 5fteres Abheben des Filters yon der Glaswand des 
Trichters. - -  

Bei dem Eindampfen des Filtrats bilden sich an seiner Ober- 
fl~iche stets zahlreiche Flocken and Fetzen, welche spliterhin zu- 
sammen mit dem Brticke'schen Niederschlag abfiltrirt werden. Um 
sicher zu seia, dass durch diese Ausscheidungen kein Verlast be- 
dingt sei, babe ich sie hiiufig auf Glycogen untersucht~ aber nie 
solehes darin gefunden. Sie bestanden gr(isstentheils aus Fett und 
einer in heisser Natronlauge Itislichen, durch vorsichtigen Essig- 
stiurezusatz wieder hllbaren Substanz. Ein iihnlicher Kiirper bildet 
auch den Hauptbestandtheil des Briicke'schen Niederschlages~); 
Glycogen enthitlt letzterer ebensowenig wie jene beim Eindampfen 
entstehenden Ausseheidungen. Dieser 1~iederschlag ~indert iibrigens 
seine Beschaffenheit nici~t, wetm ein mlissiger Uebersehuss des einen 
oder des anderen Reageas augewandt wird; auch geht bei directer 
Bchandlung des Niederschlages mit starker Salzs~ure fast Nichts in 

1) Sitzb. d. Wiener Akad. v. Juli 1870. Bd. 6t .  S. 234. 
~) Einige Male erhielt ich schon mit ltC1 allein einen grobflockigen~ sich leicht 

absetzeuden Niederschlag~ welcher duroh Zusatz der ttg-LSsung nicht ver- 
mehrt wurde. 
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LOsnng. Beide Punkte habe ich in mehreren eigens darauf gerich- 

teten Versuchen constatiren klinnen. 
Dagegen scheint eine l~ngere Einwirkung der Reagentien nicht 

unbedeutende Fehler in den Resultaten zu bedingen, wie aus fol- 
gendem Experiment hervorgeht. 

Versuch No. 68, 13. Mfirz ]874. Ein l(aninchen yon 2415 Grm. Gewicht, 
hungernd seit dem 10. Mittags~ erhiilt am J3. Mittags" ond Abends, sowie am 
14. Mittags je 7 Ccm. Glycerin~ mit Wasser auf 25 Ccm. verd0nnt. Tod i 4. Abends 
(Gewicht 2|35). - -  Das Leberfilirat wird eingedampft, sorgfiiltig in zwei gleiche 
Theile getheilt und beide mit genau gleicben Mengen der Brficke'schen Reagentien 
versetzt. Die eine Hiilfte wird sofort abfi[trirt, die andere 24 Stunden sp~iter. In 
der zuerst filtrirten Portion betrug der Glycogengehalt: 0,975, in der spiiter filtrir- 
ten: 0,909 Grin. 

Es ist ziemlich gleiehgiiltig, ob hier ein Theil des Glycogens 
mechanisch niedergerissen oder, was ich for wahrscheinlicher halte, 
unter dem Einfluss der verdtinnten S~iure in Zucker tibergeftihrt 
worden ist; jedenfalls findet die Bri icke 'sche Vorschrift, schon ftinf 
Minuten nach der F~illung abzufiltriren, an unserem Versuche eine 
Sttitze. - -  

Ein besonderes Interesse babe ich der Untersuchung des yore 
Glycogen abfiltrirten Alkohols zugewandt. Wenn die Leber des 

lebenden Thieres, entsprechend den Angaben der meisten Autoren, 
bereits Spuren pr~formirten Zuckers enth~lt, so musste auch in 
dieser Fliissigkeit ein Gehalt yon Zucker sich nachweisen lassen. 
Ich babe diesen Naehweis auf folgende Weise ftihren kiinnen. Die 
alkoholisehe FlUssigkeit wurde mit Sehwefelwasserstoff vom Queek- 
silber befreit, das Filtrat mit kohlensaurem Natron neutralisirt und 
auf dem Wasserbade bis zur S),rupsdieke eingeengt. Hierauf wurde 
mit 92proeentigem Alkohol extrahirt, das Filtrat vom Alkohol befreit 
und der Fl0ekstand noehmals mit absolutem Alkohol aufgenommen. 
Dann wurde filtrirt, der Alkobol des Filtrats anf dem Wasserbade 
verjagt und tier nunmehr erhaltene tltiekstand in Wasser gelbst. 
Naeh dem Entf~irben mit Thierkohle liess sieh dann im Filtrat und 
Wasehwasser jedesmal mittelst der T r o m m e r ' s e h e n  Probe Zueker 
nachweisen. Bei starkem Fettgebalt der Rtickstiinde babe ieh zu- 
weilen noch eine Extraction mit Wasser eingesehaltet. 

Ieh will am Sehlusse dieser allgemeinen Bemerkungen noeh 
einmal auf die Fehlerqoellen zuriiekkommen und an ein Moment 
erinnern, welches mehr als irgend ein Mangel der Methode die 
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Sicherbeit und die Uebereinstimmung unserer Resultate beeintriiehtigt: 
ich meine die individuellen Eigenthiimlichkeiten der Versuchsthiere. 
Negative Ergebnisse treten unerwartet auf und drlingen sich stiirend 
in die Reiben der positiven Erfahrungen, ohne dasses immer ge- 
l~inge, aus der Mattigkeit oder dem starken Gewichtsverlust des 
Versuchsthieres einen solchen Misserfolg zu prophezeien. Selbst 
bei Fiitterungen mit Zucker erlebt man dergleichen unangenehme 
Zwischenffil]e. - - S o  ungerechtfertigt es nun w~ire, diese Vorkomm- 
nisse einfach zu ignoriren, so darf man sich doch an einmal ge- 
wonnenen Resultaten dutch sie nicht irre machen lassen. Fehlt 
einmal die Gl?cogenbildung nnter Umstiinden~ welche sich in meh- 
reren anderen F~illen derselben giinstig erwiesen haben, so kiinnen 
allerhand Momente daran schuld sein, deren Einfluss bisher iiber- 
balJpt noch nieht studirt ist, etwa der zuf~illige ph?siologisehe Zu- 
stand des Verdauungskanals, vielieicht auch Krankheiten des Ver- 
suchsthieres ohne gri~beren anatomischen Befund. Die Thatsache, 
dass die fragliche Substanz Sich als Glycogenbildner documentirt 
hat, verliert dadurch nichts yon ihrem Gewieht. -- 

Selbstverst~indlich leg[ uns eine solche Auffassung negative[. 
Versuchsergebnisse andererseits die Pfiicht auf, nur mit Vorsicht 
und gestiitzt auf eine grfssere Anzahl yon Experimenten einer 
Substanz die glycogenbildende Kraft abzuerkennen. 

Ich habe nun noch einige Bemerkungen fiber denjenigen Theil 
des Versuchs hinzuzufiigen, welcher das lebende Thier betrifft. Vet 
dem Eingeben der Versuchssubstanzen handel[ es sich zunlichst um 
m(iglichst vollst~indige Befreiung der Leber yon vorriithigem Gly- 
cogen. Die Einen sllchen diese Bedingung dutch vorbereitende 
dilitetisehe Maassregeln (Fiitterung mit Fleisch, frischem oder ge- 
trocknelem Fibrin) zu erfilllen, Andere, denen auch ich reich an- 
sehliesse, durch vollstitndige Entziehung der Nahrung w~ihrend einiger 
Tage. Ich halte letzteres Verfahren, sobald man die Vorsicht ge- 
braucl~t, t~iglieh etwas Wasser darzureichen, ftir vollkommen zweck- 
entsprechend und glaube nicht, dass die Reinheit des Experimentes 
dadurch geftihrdet wird. Die Dauer der Hungerzeit betrug 2 bis 
3�89 Tage; eine l~ngere Entziebung der Nahrung ist meinen Erfah- 
rungen nach unni~thig und kann durch die damit verbundene 
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Erschiipfung der Thiere das Resultat in unwillkommener Weise 

beeinflussen. 
Ieh stelle hier einige Ersebnisse der Glycogenbest~mmung am 

hungernden Thief zusammen. - -  
Dock  ') erhielt bei 3 Kaninchen naeh 5--6tligigem Hungern: 

einmal 0,056 Grin., einmal unwiigbare Spuren, einmal keille Spur. 
W e i s s  ~) fund bei 2 Kaninchen nach 6t~igigem Hungert~: 0,097 

und 0,113 Grin. 
lch selbst babe zwei Versuche hinzuzuftigen: 

Versuch No. 7, 8. Juli 1873. -- ~aninehea yon 930 Grin. Ge~'icht, hungernd 
seit dem ft. Mitt. - -  Am 8. Naehm, Tod durch Halsschnitt. - -  

0,027 Grin. Glycogen. 
Versuch No. t0, 12. Juli i873. - -  Kaninchen yon 10~0 Grin. Gewieht~ hurl- 

germ seit dem 10. Vorm. 11 Uhr. --  12. 7U. Ab. Tod durch Halsschnitt. -- 
Spuren yon Glycogen. 

Jedenfalls sehwindet das Glycogen also nieht proportional der 
Liinge der Hungerzeit, 

Bei der Wahl dcr einzugebenden Substanzen babe ich, wie 
man sieh unten tiberzeugen wird, den drei Iiauptbestandtheilen der 
Nahrungsmittel gleiehzeitig Beachtung zuzuwenden gesucht, Eine 
verhiiltnissmlissig grosse hnzahl yon Experimenten ~urde dem Stu- 
dium der Kohleh?drate gewidmet. Die Versu@e mit eiweissartigen 
Substanzen und Fr erstrecken sieh nur auf je einen Repriisen- 
tanten dieser Gruppen und sind geringer an Zahl; jedoch reiehen 

sie aus, um uns yon der Bedeu|ung dieser Nahrungsbestandtheile 
far die Glyeogenbildung einen vorl~iut'igen Begriff zu geben. 
Von einer Combination versehiedener Substanzen habe ieh, wiewohl 
ungern, Abstand genommen, weil ieh die Einfahrung yon Compli- 
eationen in alas Versuehsgebiet zur Zeit noeh far verfrtiht halten 
musste. Trotzdem mtiehte ieh sehon jetzt auf die Wichtigkeit hin- 

weisen, welehe in einer zweekm~issfgen Verbindung einzelner Ntihr- 
stoffe unter einander und mit anorganisehen Bestandtheilen mSg- 
lieherweise verborgen liegt. Vielleieht dass die Nahrungsmittel, wie 
sie die Natur dem Thiere darbietet, sieh als noeh bessere Glycogen- 
bildner erweisen, als irgend eine der als eminent wirksam erkannten 

1) Pfliiger's Archiv Bd, 5. S. 57t--583. 
.2) Sitzb. d. Wiener hkad. Bd. 67. AbtL 3. 
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chcmischen Verbindungen. Wcnigstens scheint folgendcr Versuch 
daftir zu sprechen: 

Versuch No. 427 18. November 1873. ~ Ein Kaninchen yon 2040 Grin. Ge- 
wicht wird nach zweit~giger F/inerung mit Kartoffeln und Haler getfdtet und der 
Glycogengehalt der Leber bestimmt. -- 

2,370 Grin. Gl:/co~en. 

Das Resultat iibertrifft an HShe slinamtliche yon Dock, L u c h -  
s i n g e r  u. A. nach Zuckerfiitterung gefundenen Werthe. lm Ver- 
lauf mciner Vcrsuche sah ich sic nur noch einmal tiberboten und 
zwar bei einer Verbindung yon st~lrkehaltiger I~ahrung mit Ilohr- 
zuckereinspritzungen. Ich werde auf diesen bemerkenswerthen Fall 
spliterhin zuriickkommen. 

In technischer Beziehung wurden bei dem Eingeben der Sub- 
stanzen folgende Regeln beobachtet. - -  Das Volumen der auf tin- 
real injicirten L~sungen betrug durchschnittlich 20- -25  Ccm.; jede 
Portion enthielt 3 ~ 8  Grin. gelSster oder diluirter Substanz. Die 
Anzahl tier Einspritzungen, welche vermittelst eines in den Oeso- 
phagus eingefiihrten elastischen Katheters applicirt wlJrden~ betrug 
in den meisten F~illen drei, zuweilen auch vier oder ftinf. Das 
Gesammtquantum der an einem '[age injicirten Fliissigkeit tiberstieg 
niemals 100 Ccm. 

Beim Beginn tier tlungerzeit wurde jedesmal das Gewicht des 
Thieres festgestellt, ebcnso nnmittelbat" vor der TSdtung. 

h. V e r s n c h e  mi t  E i w e i s s s t o f f e n  und a l b u m i n o i d e n  

S u b s t a n z e n .  

In den Angaben iiber die Bedeutung der stickstoffhaltigen Kiirper 
fiir die Glycogenbildung fitlde~ sich schroffe, bisher unvermittelte 
Widerspriiche. Sie bezichcn sich ebensowohl auf die eiweisshaitigen 
Nahrungsmittel (Flei~ch) wie auf gewisse Eiweissarten~ welche man 
den Versuchsthieren isoiirt eingegebea hat4e (Fibrin). Ucbrigens 
ist in neuerer Zcit nach dieser Richtung bin noch sehr wenig ex- 
perimentirt worden; besonders fehlt es an brauchbaren quantitativcn 
Bestimmungen. 

CI. B e r n a r d  betrachtete alas Fleisch als einen Glycogen- 
bildner; alas Gl:y'cogen, welches ibm als Substrat seiner ersten 
chemischen Untersuchungcn diente, war in der That bei reiner 
]Fleischkost gebildet worden. Zu demselben Besultat gelangte 
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Mc. Donne l l ,  tier ausserdem auch das Blutfibrin zu den Glycogen- 
bildnern rechnet. Neucre Erfahrungen hingegen (Tscher inof f~) ,  
We i s s )  weisen der 3Iuskelsubstanz und dem Fibrin einen so nie- 
drigen Platz in der Reihe der ~lycogenbildenden Substanzen zu, 
dass es statthaft erscheinen konnte, sie bei den Versuchen als in- 
differentes Vorbereitungsfutter darzureichen (s. oben S. 348). Da- 
bei wurde nicht mit Unrecht hervorgehoben, dass ein nach Fleisch- 
ftitterung entstandener Glycogengehalt der Leber vielleicht einfach 
auf den im Muskel vorbandenen Vorrath an Glycogen zurackzube- 
zi6hen wiire (Weiss) .  

ich fiihre bier die Werthe an, welche Weiss  bei 7 H~ihnera 
nach 10Liigiger F0tterung mit Fleisch und darauf folgender 5t~igiger 
Filtterung mit getrocknetem Fibrin erhielt. Sic lauten: 

1) Deutliche Spuren 4) 0,069 
2) 0,214 5) Keine Spur 
3) 0,13 6) 0,018 

7) 0,301. 
Luchs inge r  fand bei einem Huhn nacb 2t~giger FUtterung mit 
Fleiseh und 5t~giger Fiitterung mit Fibrin: Unw~gbare aber dureh 
Jod nachweisbare Spuren. Die Zahlenangaben yon T s c h e r i n o f f ,  
welche etwa dasselbe aussagen wie die eben genannten, ~ibergehe 
ieh ihrer 5fter erOrterten Ungenauigkeit wegen. 

Mit H0hnereiweiss hat Dock einen Versuch angestellt. Er gab 
einem Kaninchcn 90 Grin. ein, in der Leber fand sich keine Spur 
yon Glycogen. Uebcr den Einfluss der iibrigen Eiweisski3rper sind 
meines Wissens keine Experimente verSffentlicbt worden. 

Nach den bier zusammengestellten, freilieh wenig zahlreichen 
Mittbeilungen mfissten wir den stickstoffbaltigcn KSrpern eine sehr 
untergeordnete Rolle in der GlycogenbiJdtmg zuschreiben. Doch 
hat sich gera.de in tier !etzten Zeit H o p p e - S e y l e r ' s  gewichtige 
Stimme ftir die entgegengesetzte Anschauung erhoben 2). Ichen~- 
nehme seiner Arbeit folgendcn Passus: 

.Wird nun aber ein hungerndes Thier nicht mit Zucker, son- 
dern mit Eiweiss geftlttert oder mit Leim, so steigt gleichfalls der 

1) Sitzb. d. Wiener Akad. Bd. 51. Abtb. II. S. 412--4[9. -- Dieses Archly 
Bd. XLVIL S. 102 ft. 

2) ,,Ueber den Ort der Zersetzung yon Eiweiss- und anderen N/ihrstoffen im 
thierischen Organismus." Pfliiger's Archiv Bd. Vii. S. 399. 
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Gehalt an Glycogen in der Leber, und man kann nieht bezweifeln, 
dass bei Eiweiss- oder Leimfiitterung dies Glycogen in der Leber 
aus Eiweiss oder Leim gebildet ist. Die Function der Bildung des 
Glycogens ist eine Function der Zellen; sie kann gesehehen aus 
Zucker, Eiweiss, Leim . . . .  " 

Ich bin nun in dee Lage, auf Grund yon sieben Versuchen 
einen Theil dieser Angaben bestiitigen zu ki/nnen. Ich brachte 
sieben Kanincheu LSsungen yon weisser G e l a t i n e ,  deren Reinheit 
vorher festgestcllt worden war, in den Magen und bestimmte bei 
ihnen die Menge des Leberglycogens. Die Resultate und die n~iheren 
Versuchsbedingungen ergeben sich aus der Tabelle. 

I [ Gewicht [ 

I%. Hungerzeit. Injectionen. 

51. 
53. 
54. 
56. 
58. 
59. 

ill. 

1873 
Dec. Grm.IGrm, Dec. Dec. 

9. 160511270 5. hb.--" 9. M. 
13. 1750i ? i0. M.--13. M. 
15. 182011570 12. M.--15. M. 
19. 157511420 16. M. --19. M. 
23. 1605]12~0 19. M.--23. M. 
27. ~27012095 23.Ab.--27. M. 

1874 i 
Jan. 1840 1575 Dec. Jan. 2. 30. M. - -  2. M. 

Dec. Dec. 
9.12U., 3U., 6U,, 10.11 U, 2U. 

13. IIU., 2U., fU., 14. 10U., 12U. 
15.12U.,2U.,6U., 16.10U., 1 U. 
19.11U., IU., 6U., 20.11U., 2U. 
23. i0U., I U., 6U., 24.11U., 2U. 
27, t I U., 2U., 6 U., 28. 12U., 9U.h 

Jan. Jan. 
2. 12U., 6 U., 3. IIU.,2U. 

Tod. 

Grr Dec. 
12, 10. hb. 
12: 14.Mitt 
12, 16. Ab. 
12~ 20. Ab. 
15 24. hb. 
15 29. M. 

Jan. 
12 [ 3. Ab. 

Wir find'en hier neben einem Resultat~ das man als ein nahezu 
negatives bezeichnen muss~ sechs posi.tive Ergebnisse yon dem Mit- 

t-elwerthe 0,639. Man wird zugeben, dass diese Zahl vollst~indig 
geniigt, um den Leim als Glycogenbildner zu charakterisiren, Das 
Resultat bleibt auch dann noch beweisend, wenn man das negative 
Ergebniss mit zur Berechnung der Durchschnittszahl heranzieht, 
wozu'ich reich abet nach meinen obigen Auseinandersetzungen kei- 
neswegs verpflichtet halte. Bemerkenswerth ist noch, dass der 
htichste Wel, th (1,150) bei einem Thiere yon nur mittlerer Stlirke 
erzielt wurde, wiihrend das niedrigste positive Resultat (0,366) einem 
Thief yon 2270 Grin. Gewicht angehUrt. Offenbar war auch bier 
eine Verschiedenheit in der individuellen Disposition vorhanden. 

Die mit Leim gefiitterten Thiere zeig{en bis zu ihrem Tode 
ein vollkommenes Wohlbefinden. Ihre Lebern waren yon mittlerer, 

Gly- 

cogen- 
menge. 

Grill. 
0,588 
0,707 
1,150 
0,520 
0,082 
0,366 

Verlust 
0,5 
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niemals yon excessiver GrSsse und nicht sehr heller Farbe. Dan 
Deeoct der letzteren besass nicht jenes milchweisse, emulsions~ihn- 

liche Aussehen, wie man es nach Zucker- oder Glycerinftitterung 
vorfindet; es war racist gelblich und ctwas transparent, so dass 
die HShe der Resultate gewShnlich racine Erwartungen tibertraL 
Entnprecher, d dem makroskopischen Verhalten zeigte das Filtrat 
unter dem Mikroskop einen" nur sp~irlichen Gehalt an FettkSrnchen. 
Der Urin war frei von Zucker; die Section ergab normale Beschaffen- 
belt der Magenwandungen. - -  

Mit Recht ist kiirzlich yon L u c h s i n g e r  darauf hingewiesen 
worden, dass cs incorrect sei, einen am Schlusse des Versuchs er- 
haltenen Niedersehlag ohne weitere Prilfung for gewtihnlichen Gly- 
cogen zu nehmen. Ich will deshalb tiber das chemische und phy- 

nikalische Verhalten meinen ,Leimglycogens" etwas genauer Rechen- 
nchaft ablegen. Als Unternuchungsobjecte dienten mir die in den 
Versuchen No. 54 and 56 gewonnenen Producte, welche besonders 
schfin ausget'allen waren. Sic waren yon blendend weisser~ fast 
kreideartiger Farbe und stellten ein feines, sel~r volumintises Pulver 
dart das auch bei l~ngerem Stehen an der Lull seine Benchaffenheit 

nicht tinderte. Auf dem Platinblech gegltih/e Proben verbrant~ten 
leieht and ohne Hinterlansung yon Asche. Die gewShnlichen Re- 
actionen mit Speichel, verdtbmter Salzstiure and Jodltisung 1) warden 

mit ponitivem Erfolge angesteltt. ~ Vou beiden zur Verftigung 
stehenden Substanzen wtn'den mit mSglichster Sorgfalt 2�89 
LSnungen hergestellt, welche z~r Bestimmung der Circularpolarisatioa 

dienen sollten. Diese LSsungen zcigten abet eine so iiberaus starke 
Opaleseenz und Undurchsichtigkeit, dash die Feststelhmg des opti- 
sehen Verhaltens vO]lst~indig vereitelt wurde. Auch bei nechnfaeher 
Verdtinnung (rod Benntzung des ktirzesten Tubun gelang es nicht, 
mit dem S o l e i l - V e n t z k e ' s c h e n  Apparat tin hinreichend klares 
Bild zu erhalten. ~ Dagegen kl~irte sich die Fl(issigkeit nchnell 
beim Kochen mit etwas Salzs~iure mad erwies nich n(mmchr als 
reehtsdrehend. - -  

l) Bei der Anstellnt~g der Jodreaction that  man am besten~ die auf Glycogen zti 

priifende Fl/issigkeit vor dem Zusatz des Reagens zu erwiirmeu. Die beim Erkalter, 

allmahlich entstehende charakteristische RethfSrbung l~isst sich dana mit grSs- 
serer Sicherheit beobach/en ais bei Ausf/ihrung der Reaction in der Kfilte, wo die 
urspriingiich rothe Farbe der JodtSsung zn~veilen zu Zweifein Veranlassung 8iebto 

Arohiv f. pathol. Anal, Bd. LXI, Hft, 3, 2 3  
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Da ich alas specifische Drehungsvermiigen des Leimglyeogens 
nicht zu bestimmen ve~'mochte, so fehlt mir allerdings ein Factor, 
um mit Sieherheit seine Identitiit mit dem gewi~hnlichen Glycogen 
behaupten zu ktinnen; jedenfalls abet sind die Untersehiede gering. 
Auf die beschriebenen physikalischen Eigenthtimliehkeiten miichte 
ich nicht zu viel Werth gelegt wissen, da sie, wie ich welter unten 
zeigen werde, nicht dem Leimglycogen ausschliesslich zukommen. 

Was sich aus den bisher besehriebenen Versuchen schliessen 
l~sst~ tr~igt dazu bei, die Bedcnken gegen die Weiss 'sche Hypothese 
einer indirecten Glycogenbildung zu vermehren. Leim geh(irt nicht 
zu den leicht ox2idabeln Stoffen im Sinne S c h e r e m e t j e w s k i ' s  ~), 
deren Verbr'ennung eine Ersparniss an Glycogen bewirken kSnnte 
und die Unwahrscheinlichkeit einer Gl),cogen- resp. Zuckerbildung 
aus Leim beweist fiir sich al!ein noch nichts gegen die MSglichkeit. 

B. V e r s u c h e  mit  Fe t ten .  

Die iilteren Autoren, welche sich mit dem Einfluss der Fett- 
fiitterung auf die Gl~.,cogenbildung beschttftigt haben (CI. Be rna rd ,  
Me. D o n n e l l ) ,  stimmcn darin iibcrcin, dass kein Glycogen dabei 
entstehe. Im Vertrauen auf dicse Angaben haben die neueren 
Forscher dem Gegenstande wenig Aufmerksamkeit geschenkt; nut 
L u c h s i n g e r  ~) beriehtet tiber einen hierher gehiirigen Versuch. 
Er ftitterte ein Kaninchen mit fltissi~er Butter; aueh er land nut 
Spuren yon Glycogen in dee Leber. 

ICh selbst habe tiber eine Reihe yon sechs Versuchcn zu be- 
richten, deren Erfolg mit den itlteren Angaben nicht in Einklang 
steht. Als Repr~sentanten der Neutralfette wiihlte ieh das O1. 
oliv.  p r o v i n c . ;  yon der Reinheit meines Pr@arats tiberzeugte ieh 
reich vor Beginn der Versuche. 

Das Oel wurde rein eingegeben. Jedes Thief erhielt drci Ein- 
spritzungen; die Einzeldosis betrug 8 ~ 9  Ccm., nur in einem Falle, 
w o e s  sich um ein Thier yon ungew~hnlicher Gr(isse handelte, 
(No. 46), elwas mehr. 

1) hrbeiten aus d. physlol, hnstalt zu Leipzig. 
S. 154--194. 

2) Pfliiger's Archly Bd. VIII. S. 289--~'304~ " 

S~iehs. akad. Ber. 1869. 



355 

No. 

Gewicht 

~ . ~  

Hungerzeit. Injectionen. 

GIy- 

Tod. ] cogen- 

menge. 

63. 
44. 
45, 

4ft. 

47. 

60. 

187~ 
iNov. 
~24. 

25. 
28. 

29. 

30. 
Dec. 
99. 

Grm. 
1820 
1900 
2330 

3070 

GFm. 
1500 
1495 
2225 

2685 

20001181~ 

2250 1975 

Nov. Nov. 
21. M. --24. M. 
22. M. --25. M. 
25. M. --28. M. 

26. M. -- 29. Ab. 

27. M. --30. M. 
Dec. Dec. 
25. Ab.--29. M. 

Nov. Nov. Nov. 
24. M., ?4. Ab., 25. M. 
25. M., 25. Ab., 2ft. M. 
28. M., 28. AI)., 29. M. 

29. Ab,, 30..M., 30. Ab. 
Dec. 

30. ~,I., 30. Ab. I.M. 
Dec. l)ec. Dec. 
29. M, 29. Ab. 30. M. 

Zcn Nov. 
9,24 25. Mitt. 
24 '26. Mitt. 
24 29. Mitt. 

Dec. 
30 I. Mitt. 

24 1. hb. 

27 30. Ab. 

GFIII, 
0,216 
0,430 
0,698 

0,'225 

0,088 

0,365 

Das Ergebniss dieser Experimente, zu denen ansschliesslich grosse 

nnd kr~lftige Kaninchen verwendet wurden, war laut vot'liegender 

Tabelle 5 real ein positives; einmal (Versuch No. 47) fehlte zwar 

das Glycogen nicht giinzlich, indessen iibersehreitet die Zahl nicht 

diejenigen, welche zuweilen aueh bet hungernden Thieren gefunden 

werden. Die dnrchsch~Jittliche HShe der Ziffern (0,337) ist be- 

deutend geringer als sie z. B. bet Znckerfiitterung gewShnlich vor- 

kommt, ja sie betr~gt kaum dig H~ilfte des bet den Leimversuchen 

gefundenen Dnrchschnittswerthes, Diese Thatsache mHss um so 

mehr unsere Aufmerksamkeit auf sich ziehen, als die Versuche aH 

besonders kriiftigen Thieren und sicher mit ausreichenden Mengen 

yon Oel angestellt wurden. Dabei sind die Gewichtsverluste nicht 

besonders boch; sie erreichen noch nicht einmal das Durchsehnitts- 

maass, welches sich bet den Leimf[itterungen herausstellte. Eine 

bestimmte Beziehnng zwischen der Gewichtsabnabme des Thieres 

und der Cl?cogenmenge, etwa so dass die erstere umgekehrt pro- 

portional der letzteren w~ire, l~isst sieh tibrigens nicht constatireo. - -  

Bet den Thieren, welchel) ich Oel in den Magen eiI~gebraeht 

hatte, land ich die Leber gewiihnlich grSsser als in der Norm, yon 

hellbrauner Farbe, 5fters stumpfrandig; die mikroskopische Unter- 
suehung der Leberzellen ergab Fettinfiltration. Der w~sserige Aus- 

zug war stets milehweiss und undnrchsichtig, gerade wit eine 
kiinstlich bereitete Oelemulsion. In der That enthielt auch die 

Fltissigkeit stets zahlreiche suspendirte FetttrSpfchen. 

Es verhielt sich hier umgekehrt wie bet den Leimversuehen; 

23 ~ 
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das Resnltat blieb hinter den Erwartungen zurtick~ die das Aussehen 
tier Leberabkochung erregte, lch m(ichte darans sehliessen, dass 
das Glycogen, wenn kS auch in stli,~keren L(isungen bisweilen fast 
milehlihnlich erseheint, doch nur zum Theil zu dem mehrfach be- 
schriebenen milchartigen Habitns des wlissrigen Leberdecocts bei- 
triigt; wesentlichcr sind dabci die zahlreichen emulgirten Fettpartikel, 
welche einer gleichzeitigen Fettinfiltration der Leber ihren Ursprung 
verdanken. 

Der Harn der Thiere zeigte sich bei wiederholt vorgenommenen 
Untersuchnngen stets frei yon redueirenden Substanzen; ehenso- 
wenig vermoehte er nach Zusatz yon Natronlaugc Kupferox~'d in 
LiJsung zu erhalten. DiG Magenschleimhaut land ich einmal m~ssig 
ger(ithet, in den iibrigen Fiillen normal. Von dem eingegebenen 
Olivcn~il waren aueh bei den Thir welehe wenige Stnnden nach 
der '~letzten Injection geti~dtet wurden, nut noeh wenige Tropfen 
im Magen zu entdecken. Die Auslecrungcn waren geformt und 
yon normalem Ansehen. 

tIinsichtlich der Beschaffenheit des ,Oelglycogens" kann ich 
nut mittheilen, dass ich die gew(ihnlichen Reaetionen mit Erfolg 
an ihm habe anstellen ki~nnen und dass das physikalisehe Verhalten 
ebensowenig Veranlassung gab, seine Identitiit zu bezweifeln. Die 
Bestimmnng des Drehungsvermi~gens fiir den polarisirten Lichtstrahl 
habe ich zu meinem Bedauern auszuftihren versiinmt. 

Den Plan, meine Versuche auch auf emulgi~'te Fette auszudehnen, 
hahe ich nieht zur Ausf~ihrnng bringen k~innen. Als Vorstndie 
dazu unternahm ich zwei Versuche tiber den Einflnss des Gummi 
arabicum auf die Glycogenbiidung (s. unten), in der Absicht, diesen 
Kiirper als Emulgens zu benutzen. Indessen diirfte far etwaige 
spiitere Versuche doeh wohl Traganthgummi oder kohlensaures 
Natron den Vorzug verdienen. 

Es liegt ziemlich nahc, die hier nachgewiesene glycogenbildende 
Kraft des OlivenSls anf das im Darmkanal aus dem Neutralfett sich 
abspaltende Glycerin zu-beziehen. Schliessen wir uns dieser in 
tier That plausibeln Auffassung bis auf Weiteres an, so gewinnen 
die Weiss'sehen Glyeerinexperimente ftir uns ein besonderes Inter- 
esse als Controlversuehe. Ich halte es daher nicht ftir tiberfliissig, 
seine und L u e h s i n g e r ' s  Resultate bier anzufiihren. Im Anschluss 
daran werde ich tiber mehrere eigene Glycerinvcrsuche beriehten. 
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W e i s s  fand bci 5 Hi~hnern: 

1,105 Grin. Glycogen (44 Ccm. Glycerin) 

1,209 - 4 5  - 

1,157 - - 46 

1,812 - ~ 57�89 - 

0,527 - - 44 - 

L u c b s i n g e r  crhielt  bei 2 Hiihnern:  

0,550 Grml Glycogen (42 Ccm. Glycerin) 

0,710 - 60 - - 

bei einem Kaninchen:  

0,778 Grin. Glycogen (30 Cctn. Glycerin) 

Ich babe 6 Versuche mit Glycerin at~sgeffihrt und in dreien der-  

selben dic quantitative Bestimmfing des Leberglycogens vorgenommen.  

Diese drci Versuche sind folgende:  

Versueh No. 2 1 ,  ~. October 1873. - -  Kaninchen yon circa 1900 Grin. Ge- 
wicht, hongernd seit dem 30. September Nm. 5 U. - -  Injection yon 7 Ccm. reinem 
Glycerin, auf 25 Ccm. verdfinnt: 2. Oct. Ab. 6�89 U., 3. Oct. M. 12 U., 3. Oct. 
Ab. fi~- U. - -  Tod 4. Oct. M. 12 U. (Gew. 1650). 

0,450 Grin. Glycogen. 

Versuch No. ~26, 6. Oct. 1873. - -  Kaninchen yon 1762 Grin. Gewicht, hun- 
gernd seit dem 3. Oct..~I. 12�89 U. - -  Injection (wie oben): 6. Oct. M. JJ~ U., 
ft. Oct. hb. 5�89 U., 7. Oct. ~1. 10�89 U. - -"rod 7. Oct. hb. 5�89 (Gew. '1360). 

0,517 Grin. Glycogen. 

Versueh No. fi8, 13. Miirz ~874. - -  Kaninchen yon 2415 Grin. Gewicht, 
hungered seit 10. M~rz Mitt. - -  lnjectinn (wie oben): 13. Marz Mitt., 13. Miirz Ab., 
t~. ~.l~rz Mitt. - -  Tod |4. M~rz Ab. (Gew. 2135). 

l~884 Grin. Glycogen. 

Die drei anderen Thiere dienten zu den Studien fiber alas 

B r f i e k e ' s c h e  Vellfahren, welche ich oben erwlihnt habe (vgl. S .347) .  

Bei zwcien derselben (No. 17 und No. 19) bekam ich grosse Gly- 

cogenmet~en ,  meiner Schlitzung nach mehr  als ein Gramm fiir 

jedes Thier;  bei dem dritteit (No. 18) erbielt ich n ur Spuren,  ein 

Resultat ,  auf das ich dutch die ungew~ihnliche Abmagerung des 

Kaninehens (Gewiehtsverlust  = �88 des Anfat~gsgewichtes in weniger 

als 2 Tagen) und seine schnell zunehmende Schwiiche hinreichend 

vorbereitet war. - -  

Die Leberabkochungen waren,  ausser in dem letztgenannten 

Falle,  yon opakem Aussehen und milchweisser Farbe. Dutch be- 
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sonderen Fettreichthum zeichnetc sich die Lel~el' des Kaninchcns 
No. 17 aus, welche hellbrauu und yon enormer Griisse wal'. 

Das  Allgemeinbefinden der Thiere w~ihrend der" Dauer der 
Giycerinfiitterung war, abgesehen yon dem Versuchsthier No. 18, 
stets befriedigend, Diarrhfen tiberhaupt in keinem Falle vorhanden. 
Oer Urin, welcher in jedem einzelnen Falle untcrsucht wurde, 
15ste nach dem Versetzen mit 5~atronlauge betr~ichtliche Mengen 
yon Kupferoxyd ~,uf; brim Erw~irmen erfolgte keine Reduction. 
Normaler Kaninchenharn, mit einer Spur Glycerin versetzt und der 
T r o m m c r ' s c h e n  Probe unterworfen, zeigte dasselbe Verhalten. - -  
Bei der Section ['and ich die Magenschleimhaut nicht wesentlich 

verlindert, abgesehen yon einer unerheblichen Riithung. 
Das Resultat meiner Gly_cerinversuche dient also zur ferneren 

Bestlitigung der bereits yon W e i s s  festgestellten Thatsache, dass 
Glycerinzufuhr eine bedeutende Ansammlung yon Glycogen in der 
Leber zur Folge hat. Ich halte es, besonders den yon L u c h s i n g e r  
kiirzlich mitgetheilten Versuchen gegentiber, nicht fiir tiberfltissig, 

darauf hinzuweisen, dass eine Glycogenmenge yon fast 2 Grin. mit 
der H~lfte resp. '~dem dritten TheiI seiner Glyceringaben erzielt 

"werden konnte. Gewiss w~ire es wtinschenswerth, beim Eingeben 
yon Substanzcn, weiche den Darmtractus irritiren, sich auf dasjenige 
Maass zu beschriinken, welches zur Erlangung dentlicher Resultate 
eben hinreicht. Uebrigens hege ich die Ueberzeugung, dass auch 
die hier angewandten Mengen ohne Gefahr ftir den Erfolg einer 
weiterea Reduction f~ihig sind. 

In eine!n Falle (s. oben) hat L u c h s i n g e r  ein geringeres 
Quantum (30 Grin.) Glycerin eingegeben, dasselbe abet so stark 
verdtinnt, dass er gen(ithigt war, Dosen yon je 50 Ccm., also im 
Laufe eines Tages zusammen 300 Ccm. Fltissigkeit darzueeichcn. 
Hier ist doch wohl die Griisse des Versuehsthieres' nicht gentigend 
beriicksichtigt. --- 

F/iv die hufkt~rung des chemischen Vorganges~ welcher der Glycogenbildung 
nach Glyceringenuss zu Grunde liegt, kann vielleicht das eigenthfimliche Vcrhalten 
des Harnes etwas heitragen,. Die M6glichkeit liegt nahe, dass die F~ihigkeit dessel- 
ben, ltupferoxyd bei Gegenwart yon Aetzalkali in LSsung zu erhalten, einem 
Wiederauftreten des unverfinderten Glycerins zuzuschreiben ist. Sollte es gelingen, 
einen We~, zum Nachweise und zur quantitativen Bestimmung dieses l!.Srpers zu finden, 
so wiirde vielleicht das Verhiiltniss des verbrauchten (nicht wiedergefundenen) Glycerins 
zur Menge des Leberglycogens einen Schluss auf den chemischen Hergang gestatten. 
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Es fragt sich nun, ob in unscrcn Oclversuchen die Menge des 

abgespaltenen Glycerins tiberhaupt gross genug war, um Glycogen 

z u bilden. Die bisherigen Erfahrungen beziehen sich nur auf re- 

]ativ sehr grosse Gaben yon Glycerin. Es wiirde also eine beson- 

dere Versuchsreihe erforderlich sein mit Dosen, welche den yon 

uns eingegebenen Quantitliten neutralen Fettes der Formed nach 

entspriichen, d. h. etwa ,nit 1 Grin. pro dosi. Wir wtirden f(h' 

den Fall, dass danach iibe),haupt Glycogen sich fiinde, uuser Augen- 

merk auf die durchschnittliche H(ihe der Resultate richten und be- 

achten, ob sic mit denen der Oelversuche tibereinstimmen; wir 

wtirden ferner feststellen, ob nach Genuss so ldeiner Glycerinmengen 

der Urin noch Kupferoxyd liist oder ob er sich dem Oelharn 

analog verhalt. - -  

Es fragt sich abet ferner auch, ob nicht ebenso dem anderen 

Componenten des Oliven(ils die glycogenbildenden Eigenschaften 

zugeschrieben werden k~innten. Ich habe diese Frage zuniichst in 

Angriff genommen und zu diesem Zweck Glycogenbestimmungen 

bei zwei mit Seife geftitterten Kaninchen ausgeftihrt. Aus S a p o  

m e d i c a t u s  wurden /nit H@'e yon einigen Tropfen Spiritus vini 

Pillen ~ 0,1 Grin. angefertigt. Yon diesen Pillen wurden den 

Thieren je 5 - - 1 5  hintereinander mit der Pineette tief in den 

Sehlund eiogefiihrt und dureh den reflectorisch angeregten Sehling- 

act in den Magen bef~irdert. Die speciellere Versuchsanordnung 
war folgende: 

Versuch No. 6fi, 14. Fehruar 1874. -- Kaninchen yon 1765 Grin. Gewicht, 
hungernd seit 11. FeD. Mitt. --  F/itterung ,nit Sapo medicatus: 14. Febr. Vm. 
11 U., 3I. 12 U., I U., 2 U., Nm. 5�88 U., 6 U.; Gesammtmenge 70 Pillen ~-- 7 Grm. 
Nach 6 U, etwas Durchfall; deswegen TSdtung Nm. 6�89 U. 

0,25 Grin. Glycogen. 

Versuch No. 67, 17. Febr. 1874. - -  Kaninchen yon 25fi2 Grm. Gewicht, 
hungernd seit 14. Febr. Nm. - -  Fiitterung mit Sapo medicatus: 17. Febr. Vm. 
~1�88 U., l ieU. ,  M. 12U., 12~ U,, IU., I{U.,  2�88 Nm. 5U., 5�89 6U., 
18. Febr. Vm. 10 U., 10�88 U., 10~ U., i l~  U. - -  Tiidtung hi. 1�89 U. - -  

Spuren yon Glycogen. 

Die Frage nach den Beziehungen tier Seifen zur Glycogen- 

bildung kann hiernach noch nicht als entsehieden betrachtet werden 

und bedarf jedenfalls noch weiterer experimenteller Untersuchung. 

Das im Versuch No. 66 gewonnene Glycogen reagirte in ge- 

w~ihnlicher Weise auf Jodliisung, Salzsliure und Speichel. Seine 
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Liisuugen opalescirten ebenso stark wie die des Leimglycogens; sic 
hatten selbst in starker Verdfinnung bei auffallendem Lichte be- 
trachtet ein milchweisses Aussehen. Natiirlich war auch hier die 
Bestimmung des I)rehungsvermi~gens unausfiihrbar. 

Das Allgemeinbefinden wurde bei dem ersten Thier, wie schon 
bemerkt, dnrch eine Diarrh(ie gestiirt; dagegen entwickelte das 
zweite eine bemerkenswerthe Toleranz gegen die re]ativ grosse 
Qnantitiit yon 13 Grin. Sapo medicatus. Ebenso wurden in cinem 
dritten Versuche, der leider eine Unterbrechung erlitt, 6 Grin. Seife 
ohne allen Schaden vertragen. Die Section ergab bei dem Ver- 
suchsthier No. 66 eine mtissige Riithung der Magenschleimhaut; bei 
dem anderen Thief waren Magen und Oesophagus vi~llig intact. 
Der Harn war frei yon Zucker. 

Luc hs inge r  hat seinem oben besprochenen Versuch mit 
neutralem Fett ebenfalls einen Controlversnch an die Seite gestellt. 
Er gab einem hungernden Kaninchen 20 Grin. glycerinphosphor- 
sauren Kalk. In der Leber fanden sich nut Spuren yon Glycogen. 
Weitere Versuche mfissen lehren, ob, wie L u c h s i n g e r  meint, die 
zu geringe Menge des Glycerins oder die griissere Festigkeit seiner 
Bindung hier die Veranlassung znm husbleiben der Glycerinwir- 
kung war. 

In theoretischer Beziehung bringen uns die in diesem Abschnitt 
hesprochenen Versuche keine nenen Aufkliirnngen ; keine yon beiden 
Hypothesen fiber das Wesen der Glycogenbildung findet darin eine 
Stiitze. Wenn auch die Annahme, dass das Glycerin im Neutralfett 
das glycogenbildende Agens sei, sich als ricbti8 erweist, so bleiben 
doch die Versuche mit Fetten so ]ange einer doppelten Deutnng 
f~ihig, als die Frage fiir das Glycerin noch nicht definitiv entschieden 
ist. Es isl abet auch vorl~iufig mindestens ebenso wichtig, zn wissen, 
dass bei reiner Fettfiitterung fiberhaupt Glycogen gebildet wird, als 
das Wie des Vorganges zu kennen. Einem wichtigen Nahrunga- 
bestandtheit ist damit seine bisher bestrittene Bedeutung fiir die 
Glycogenbildung zugesprochen. An die Kohlehydrate und Eiweiss- 
stoffe reihen sich, freilich als schw~ichere Glycogenbildner, die Fette 
an  und der gauze Prozess erscheint nun als eine Function der 
Gesammterniihrung, nicht ausschliesslich abh~ingig yon einem Nah- 
rungsbestandtheil. 
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C. V e r s u c h e  mit  K o h l e b y d r a t e n .  

Seit dem Erscbeitleu yon P a v y ' s  Werk: ,The influence of 
diet on the liver ~)", in welchem zum ersteu Male die Bedeutlmg 
tier Koblebydrate fiir die Glycogenbildung dargelegt wurde, hat 
dieser Gege,stand die Aufmerksamkeit der Forseher ununterbrochen 
wach erhalten. Dass die Physiologic und die Pathologic an dieser 
Seite der Glycogeufrage in gleichem Maasse interessirt sind, dass 
wir yon ihrer L0sung wichtige Aufkliirungc:~ e iaerseiis 0ber Ver- 
dauung und Assimilations, andererseits tiber die Ursachen des Diabetes 
erwarten dtirfen, ist oft genug ausfiesprochen worden und bedarf 
an dieser Stelle kaum einer Wiederholung. Wir begniigen uns 
daher, mit Vermeidnng historiseher und theoretischer Ert~rterungen 
nur einen Blick auf die Versuchsresultate zu werfen, welche die 
Arbeiten der verscniedenen Forscber ergeben haben, und ihre 

Zahlenangaben zu citiren. 
Beim Darchmustern der Literatur unseres Gegenstandes werden 

wir zunlichst angenehm tiberrascht darch die Uebereinstimmung 
zwischen ~ilteren und neueren Autoren, welche wir auf anderen, 
weaiger sorgfaltig bearbeiteten Gebieten vermissteu. Der tiftere 
Wechsel und die Verbesserungen der Methoden haben bier an dem 
Kern der Saehe nichts ge~ndert. Nur ist nattirlich der Werth tier 
~ilteren Versuehe ein bless relativer ~geworden und die Aufz~ihlung 
ihrer Resultate im Einzelnen wtirde yon geringem Interesse sein. 
Dies ~ilt besonders yon P avy ' s  enorm hohen Ziffern. Aber aueh 
T s c h e r i n o f f ' s  Angaben erre~en Verdaeht durch die 0bertriebene 
HiShe der Resultate und wegen seiner fehlerhafteu Bestimmungs- 
methode. Mc. Donnel l  endlich, dessert Arbeit ieh nut aus den 
Compt. rend. ~) kenne, hat offenbar ebenfalls zu hohe Zabten ge- 
funden. 

Ich beschr~inke reich also darauf, diejenigen Antoren zu eitiren, 
welche mit der Br0cke 'schen Methode' gearbeitet baben. Es sind 
dies Docl~ und L u e h s i n g e r  (und We i s s ,  der jedoch nut mit 
Glycerin experimentirt hat). - -  Was racine eigenen Versuebe be- 
trifft, so bezweckten sic besonders, das Verhalten einiser noeh nicht 

J) Guy's Hosp. rep. 1858. pag. 317. 
2) C. r. T. fi0. S. 693. 
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studirten Kohlehydrate bei der Glycogenbi!dung zu ermitteln. Es 
schien dies in der That notbwendig, da zn tier Zeit, als ieh racine 
Arbeiten begann (.luni 1873), nur fiber Rohrzucker und Trauben- 
zucker Versuche vorlagen. Erst die ktirzlich veriiffentlichte Arbeit 
yon L u c h s i n g e r  i,) brachte Mittheilungen tiber die Glyeogenbildung 
bei Milehzucker- und Mannitfiitterung; jedoch war die Zahl seiner 
Experimente zu gering, um entseheidend zu sein. 

1. Traubenzucker. 

Bei T s c h e r i n o f f  findet sich der Berieht tiber eincn Ftitte- 
rungsversuch mit Traubenzucker und Fibrin, bei welchem reich- 
liehe Mengen yon Glycogen in der Leber gefunden wurden. Die 
neueren und exacteren Versuchc von Dock lieferten folgende Re- 
sultate : 

1) !,243 Grin. Glycogen (30 Grin. Traubenzacker) 

2) 0,650 
Beide Versuche waren beim Kanincheu angestellt. 
L u c h s i n g e r  erhielt in einem Versuche beim Huhn: 

1,678 Grm. Glycogen (50 Grin. Traubenzucker). 
Nad, dem tibereinstimmenden Resultat dieser Versuche ist der 

Traubenzucker als ein Glyr zu betracbten. 

2. Rohrzucker. 

Auch hier sind zuniichst einige ~ltere Versuche yon Ts ch e ri n off 
zu erwlihnen. Er land bei drei Itiihnern, die Rohrzucker und Fibrin 
erhalten hatten, grosse Mengen yon Glycogen und gleichzeitig exqui- 
site Fettleber. 

Dock ge!angte in seinen Experimenten zu folgenden Zablen: 
a) beim Kaninehen: 

0,141 Grin. Glycogen (50 Grin. R0hrzueker) 
1,027 - - ? - 
8ehr reichl. - ? - 

b) beim IIunde: 
0,554 Grin. Glycogen. 

Ich selbst habe mit Rohrzucker drei Versuche angestellt, deren 
Beschreibung ich bier folgen lasse. 

1) Pfl/iger's Archly Bd. VIH. S. 289-304. 
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Versuch No. 1, 25. Juni 1873. - -  Kaninchen yon 2020 6rm. Gewicht~ hun- 

gernd seit dem 23. Mitt. ~ Injectionen yon RohrzuckerlSsung: 25. Ab., 26. M~ 

~nd hb. - -  Gesammtmenge 9 firm. ~ Tod am 27. M. - -  

1 , ]89  Grin. Glycogen. 

Versnch No. 2, 26. Juni 1873. - -  Ilaninchen yon 1230 Grin. Gewicht, hun- 

gernd seit dem 24. Vm. - -  Injectionen yon Rohrzucker: 26. M. u. Ab., 27. 51. - -  

Gesammtmenge 9 Grin. Tod am 27. Nm. 

0,617 Grin. Glycogen. 

Versuch No. 16, 21. Juli 1873. - -  ltaninchen yon 1067 Grm. Gewicht, hun- 

gernd seit dem 18. Ab. - -  Injectionen yon Rohrzucker: 21. M. und Ab.,  22. M. 

und Ab. - -  Gesammtmenge 24 Grin. - -  Tod am 23. M. - -  

Spuren vor~ Glycogen. 

Die glycogenbildende Kraft des Rohrzuckers ist durch die so- 
eben zusammengestelltea Vcrsuche ausreichend crwiesen; doch 
dr~ngen sich zwei negative, wean ich so sagen darf, paradoxe Re- 
sultate in die Reihe dec positiven ein. Dock will bet seinem 
zuerst citirtcn Fall die Schuld an dcm negativen Erfolge auf die 
Kleinheit and atrophische Beschaffenheit de~' Leber schieben. Ich 
miichte zu bedenken geben, ob dicse Erscheinungen nicht vielmebr 
die Folgen ether mangelhaften Glycogenproduction gewesen sein 
kSimten. - -  Ffir das Ausbleiben tier Glycogenbildung in meinem 
Versuch No. 16 habe ich iibrigens ebensowenig eine zuverl~ssige 
Erkl~rung. Ich will indessen nicht unterlassen zu bemerken, dass 
tier Versueh nach Ausftihrung der Brticke'schen Fiillung eine Unter- 
b.-eehung erlitt, so dass bis ztim Abfiltriren vom Niedersehlage 
einige Stunden vergingen. Miiglicherweise ist bier die allzulange 
Einwirkung der Brticke'scben Reagentien yon nachtheiligem Einfluss 
gewesen. 

Ueber den Fettgehalt der Lebern theilen Dock und L u c h s i n g e r  
Nichts mit. lch fond sic bet meinen Versuchsthieren No. 1 und 2 
ziemlich hellfarbig, etwas griisscr als in der Norm; das Parenchym 
war briichig. Vermuthlich war also eine Fettinfiltration vorhanden. 
Die Bildung ether weissen Feltleber, wie sie T s c h e r i n o f f  bet seinen 
mit Zucker geftltterten Hiihnern entdeckte, kommt wohl tiberhaupt 
nur bet solchen Thieren zu Stande, welche tier M~istung f~ihig sind. 

In einem besonderen Versuche combinirte ich die Zuckerein- 
spritzungen mit det' Verabreiehung ether an St~irke reichen Digit, 
und zwar in der Absicht, mir eine gri3ssere Menge Glycogen zu 
vergleichenden Experimenten zu verscbaffen. Ich hatte die Leber 
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sehr sorgf~iltig extrahirt, weiterhin aber, da es sieh um keinen 
quantitativen Versuch handelte, kleine Ver'luste nicht  streng ver- 
mieden. Sp~iterhin bewog reich die enorme Menge des naeh Alkohol- 
zusatz ausgefallenen Glycogens dennoch eine W~igung vorzunehmen. 
Der Fehler kaun 03  Grm. betragen. - -  leh gebe hier die Einzel- 
heiten des Versuchs und sein Resultat. - -  

Versuch No. fi3, 30. Januar 1871. -- Ein l~aninchcn van 1937 Grin. Gewicht 
wird am29, eingesperrt und erh~ilt als Futter Kartoffeln und Weizen, dazu 
Wasser. - -  Injection van RohrzuckerlGsung: 30. Mitt. 3 13., 31. Vm. 11 U., 
M. :2U. --  Gesammtmenge des Zuckers 15 Grin. -= 

Big Ffitterung wurde bis zur TSdtung fortgesetzt. Im Ganzen wurden verzehrt: 
190 Grin. l~artoffeln, 80 Grin. Weizen. - -  Tad am 31. Nm. 5 U. 

415 Grm. Glycogen. 
Das in so aussergewt}hnlicher Menge gewonnene Glycogen war 

naeh dem Troeknen van weissgelber Farbe und sehr diehter Be- 
sehaffenheit, reagirte auf Jod, Salzs~iure und Speichel in tier go- 

w5hnlichen Weise und verbrannle auf dem Platinblech ohne Rack- 
stand. Die Leber war ~,ross, hellbraun und in hohem Grade 
hrtichig und zerdrackbar. Die Leberzellen waren reich an Fett- 

ki3rnehen. 
Es kann wahl kein Zweifel darliber obwalten, dass die reich- 

liche Glycogenbildun~ in unserem Versuche nieht bloss tier Menge, 
sondern aueh der Qualitiit der eingefahrten Kohlehydrate ihren Ur- 
sprung verdankt. Wir haben bereits an verschiedenen Beispielen 
gesehen, wie irrig die Anschauung ist, als miisse bei Fiitterungen 
mit glycogenbildenden Substanzen die Production des Lcberglycogens 
proportional der 6rtisse tier Gaben steigen oder fallen. Es muss 
in der zweekmlissigen Combination gewisser far das Thief besonders 

wiehtiger Nahrungsbestandtheile ebensowohl eine Bedingnng far alas 
Zustandekommen tier Glycogenbildung liegen, wie in der reichliehen 

�9 Zufuhr einzelner Glycogenbildner. Es ist nieht unmtiglieh, class 
die Combinationen, welehe geeignet sind, ein Maximum van Gly- 
cogenbildung hervorzurufen, verschieden sind bei pflanzenfressenden 
und bei fleischfressenden Thieren, und daraus erklliren sich vielleicht 
manehe Widersprtiehe zwischen den illteren und neueren Autoren. 

3. Mllchzucker. 

Wit kommen jetzt zu einer Substanz, die bis vat Kurzem tiber- 
haupt noch gar nieht in den Kreis der experimentellen Prtifung 
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gezogen wa~': dem Milehzt~cker. Auch jelzt beschr~inken sieh die 
vorhandenen Mittheilungen auf einen Versueh yon L u e h s i n g e r ,  
der naeh Eingeben yon 30 Grml Milehzucker 0,32 Grin. Glycogen 
bei einem Kaninchen vorfaL~d. 

Ieh habe fiber den Einflnss des Milehzuekers auf die Glycogen- 
bildung zehn 
lichen Verlauf 
lch bemerke, 
sehr hart und 

i i 

i Gewicht ] 

Versuche at3gestellt, iihm' deven Bedingungen, zeit- 
nfid Resullate die folgende Tabelle Aufschluss giebt. 

dass das Pr~iparat, dessert ich reich bedicnte, rein, 

Injectionen. 

krystallinisch war. 

ltungerzeit. 
I gl I?i 

187:: 
Oct. Grm.I Grin. 

27. i l .  147511300 
28. 13. 248012215 
29. JO. 170011520 
31. 20. 172011520 
32. 22. 22101 ? 

i 

34. 30. 1740/'1560 
Nov. 

36. 3, 210011975 

37.1 6. 170011495 
40. [ 13, '~93012640 
/~1, I 15. !20~011734 

Das Wiehtigste, 

Oct. Oct. 
9. hb. - - I I .Ab.  

1 I~ hb. --13. Ab. 
13, Ab. --16. Mitt. 
18. M, --20. Ab. 
19. Mitt. ~22.  Ab. 

27. Mitt.--30. Ab. 
Oct. Nov. 
31. Ab. - -  3. Ab. 
Nov. 

3. Mitt.~ 6. Ab. 
10, hb. --13. M. 

Oct. Oct, Oc't. 
II.Ab., iS.M., 12. Ab. 
13. Ab., 14. M,, IL'Ab. 
l l .M.,  16. Ab., 17. M. 
20. hb., 21.M., 21.Mitt. 
22. Ab., 23. Ab,, 24. M. 

30. Ab., 3'1. ~1"., 31. At). 
Nov. Nov. Nov. 

3. Ab., 4. M., 4. Ab. 

6. Ab, 7. R ,  7. Ab. 
13. M., 13. Ab., 14. M. 

12. h b . - - 1 5 .  Ab. 15. AI),if.M,~ 16, 

was aus der Tabelle hervorgeht, 

G r i l l .  

15 
12 
12 
12 
12 

18 

21 
24. 

Ab. 24 

|st, dass 

Oct. 
13, V,m 
15. Mitt 
17. Ab. 
21, Ab. 
24. Ab. 
Nov. 

1. Mitt. 

5. M. 

8. M. 
l &  Ab. 
17.~L 

(let' Milch- 

G r i l l .  

0,067 
0,095 
0,43 
0,258 
0,533 

0,952 

O 9 .,0., 

0,2/~7 
0,873 
0,032 

zueker als Glycogenbildner zu fungiren vermag nnd in dieser Be- 
ziehung dem Rohrzueker und Traubenzucker angereiht werden 
muss. h~sofern hat sich also (lie Voraussetzung, welche man auf die 
nahen Beziehungen zwisehen den drei geaannten Zuckerarten gr~.inden 
durfte, hest~tigt, lm Einzelnen betrachtet zeigen aher die Versuchs- 
ergebnisse doeh eine Eigenth~hnlichkeit, welche tins nicht gestattet, 
den Einfluss des Milchzuekers auf die Glycogenbihlung mit dem 
dos Tranben- frier Rohrzuckers zu parallelisiren oder ihr denselben 
ehemischen Vorgang zu Grunde zu legeu. Ich me|he die betr~ieht- 
lichen Schwankungen in der H~he der Ziffern, welche auch dann 
noch auffal!end bleiben, wenn ~'ir yon den drei nahezu negativen 
Resultaten (No. 27, 28, 41) vorltinfig ganz abstrahiren. Aueh 
seheint die duvchsehnittliche Ori3sse der Glycogenn]engen bet Milch- 
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zuckerftitterung nicht diejenige zu erreichcn, welcl~e bei Versuchen 
mit den beidcn andcren Zuekerarten gefunden wird. Dass sic ande- 
rerseits cn*reicht, ja sogar tibertroffen werden kann, dafiir spricht die 
aussergewiJhnlich hohe Ziffer, welche dos Versuchsthier No. 36 lieferte. 

Das Kaninehen No. 37, dessen Leber 0,247 Grin. Glycogen 
entbielt, lilt w~ihrend dcr ganzen Dauer des Versuchs ,on starkem 
Haarverlust; die Leber war kiihl anzufiihlen, obgleieh sic nach der 
Ttidtung mit der gewGhnlichen Sehnelligkeit aus der Bauchhtihle 
entfernt worden war. Die Thiere No. 27, 28 und 41 zeigten keine 
Erschcinungen, die anf cine St~rung des Gesundheitszustandes hlitten 
sehliessen lassen. 

Ueber den Verlauf der Versuche habe ieh nur zu bemerken, 
dass dos Befinden der Thicre durchsehnittlieh gut war und Diar- 
rhiien nieht beobaehtet wurden. Was die Besehaffenheit der Leber 
und ihrer wiisserigen Abkoehungen betrifft, so vermag ich dariiber 
dwas Allgemeingiiltiges nieht zu sagen; beide variirten eben mit 
dem Glycogengehalt des Organs. Bei dem Versuehsthier No. 36 
war die Leber yon enormer Gr~sse, hellbraun, das Parenchym 
welch und kiirnig. - -  Der IIarn wurde in zahlreichen Fiillen unter- 
sueht und frei v0n Zueker gefundeno 

Ueber die Art und Weise, wie aus Milehzueker sich Glycogen 
bildet, sind wir natiirlieh wieder im Unklaren. Auf keinen Fall 
aber finder eine Ersparniss durch die Verbrennung tier aus dem 
Milebzllcker-gebildeten Milehsliure stall. Dafiir sprechen drei Ver- 
suehe yon L u e h s i n g e r  iiber den Einfluss des milchsauren Natrons 
auf die Gl~,eogenproduetion. Er land: 

a) bei zwei Htihncrn: 
Keine Spur yon Glycogen (36 Gr. mileh~. No), 
Spuren (20 - - - ) ,  

b) bei einem Kaninchen: 
Spuren yon Glycogen (15 Gr. milchs. Na). 

L u e h s i n g e r  ~'ill mit Riicksicht auf dicse Versuehe der Milch- 
sliure, welche aus dem Milchzucker entsteht~ geradezu eincn stiJren- 
den Einfiuss auf die Glycogenbildung zuschreiben. 

4. Fruchtzuckero 

Wit gelangen jetzt zu der Betrac~htung des Pruchlzuekers, einer 
Zuckerart, welche fiir die uns besch~iftigenden Fragen ein beson- 



367 

deres iheoretisches Interesse bietet. Das Vcrmi-igcn dcr Linksdrehung, 
welche den Frnchtzucker vow1 den bisher besprochenen Zuckerarten 
unterscheidet, er0ffnet eine Aussichl, die Discussion fiber alas Wesen 
der Glycogenbildung zu cinem befriedigenden Abschluss zu fiihren. 
Geliinge es, durch Eingeben des ]iivogyren Fruchtzuckers ein be- 
sonders geartetes, vielleicht ein linksdrehendes Glycogen in der 
Leber zu erzeugen, ebenso wie wir das rechtsdrchende durch F0t- 
~erung [nit rechtsdrehenden Zuckern crhielten, so wtirde das der 
It~pothese yon der dirccten Glycogenbildung (AnbydridbildLmg 
L n c h s i n g e r ' s )  einen hohen Grad yon Wal~rscheinlichkeit verleihen. 
Es ist bekannt, wie mannichfache Variationen die physikalischen 
Eigenschaf/en des Glycogens darbieten k~innen. Die Hoffnung, ein 
linksdrehendes (oder linksdrehenden Zueker lieferndes) Glycogen zu 
erzeugen, konnte also a priori nicht gcrade als aussichtslos bezeich- 
net werden. Aber, ftigen wi re s  gleich hinzu, die wenigen bisher 
angestellten Versuche haben den auf sie gebanten Erwart~mgen nicht 
entsprocben und der gehoffte Gewinn fiir die Theorie ist ausgeblieben, 

L u c h s i n g e r ,  weleher den Frucbtzucker ebenfalls in den Krcis 
seiner Versuche zu ziehen w!inschte, nahm wegen tier Schwierigkeit, 
das Pr@arat herbeizuscbaffen, davon Abstand und substituirte dem 
Frnchtzucker sein Anhydrid, das Imfiin. Er erhielt nach Einfiihrung 
~on 40 Grin. dieses ebenfalls linksdrchcnden KiJrpers bet einem 
Kaninchen 0fi3Grm. Leber~lyeogen, dessen Liisung die Polarisa- 

/ 

tionsebene nach rechts drchte und zwar ungefiihr cbenso stark wie 
gew~Jhnliches Glycogen. Der daraus hergestellte Zucker war gleieh- 
hlls rechtsdrehcnd. 

Ieh bediente reich bet meinen Versuchen ebenso wie Luch-  
s i n g e r  des Inulins, ftihrte dasselbe aber zuvor dutch Behandlung 
mit Schwefelsliure in Liivulose fiber. 15 Grin. Inulin wurden unter 
Anw~irmen in Wasser geliist und mit 2 0 - - 3 0  Tropfen verdtinnter 
Schwefels~iure auf ein Wasserbad gebracht. Schon nach einiger~. 
Minuten nahm die trilbe, anfangs fade schmeckende Fliissigkeit einen 
sehwach sfissen Geschmack an; nach 1 �89 Stunde war sic klar 
geworden und schmcckte intensiv stiss. Sie wurde nun mit koblen- 
saurem Baryt neutralisirt und filtrirt. Das klare, schwach gelblicbe 
Filtrat, welches sich als stark linksdrehend erwies, wurde auf ein 
Volumen yon 75 Com. ~ebracht und in drei Portionen dem Ver.- 
suchsthiere eingegeben~ 
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Die Details der u waren folgende: 

Versueh No. 64, 8. Februar 1874. - -  Kaninchen yon 1940 Grin. Gewicht, 
hungernd seit dem 5. Mitt. - -  Injectionen yon Frnchtzuckerliisung: 8. Mitt., 8. hb., 
9. M. - -  Ted 9. Mitt. (Gewicht 1790). 

1,647 Grin. Glycogen. 

Versuch No. 65, 9. Februar 1874. --  Kaninchen yon 2275 6rm. Gewieht, 
hungernd seit ft. Febr. M. --  Injectionen yon Fruchtzuckerl6sung: 9. M., 9. hb.~ 
10. M. - -  Toll 10. Mitt. (Gewicht 2300). 

1,fi65 Grin. Glycogen. 

Die hohen Ziffern, welche in beiden Versuehen erreicht wurden, 

bedtirfen ke'ines Commentars; sie stellen den Fruchtzueker als Gly- 

cogenbildner dem Rohr- and Traubenzueker unmittelbar an die Set're. 

Das ,,Fruchtzuckerglycogen" wurde, naehdem die gewiJhnlichen" 

Reaetionen mit befriedigendem Erfelg ausgeftihrt worden waren, in 

Bezug auf seine optische Wirksamkeit mi t  ,,P, ohrzuckerglycogen" 

"r Es ergab sieh vollkommene Identitlit so wohl in Bezug 

auf die Richtung wie auf die GriJsse der Ablenkung+ Die Unter- 

suehung wurde erleichtert dutch die geringe Opalescenz der 2pro- 

eentigen L~isung, welche bei 10 Cm. Rohrl~nge ein vollkommen 

klares Bild lieferte. Ich er innere  daran, dass Leimglyeogenliisung 

yon demselben Gelialt sich selbst im k~irzesten Rohr (2~-Cm.) noch 

total undurchsieh!ig zeigte. 

Mit verdtinnten Siit~ren erwiirmt verwandelte sieh das Frucht- 

zuekerglycogen in rechtsdrehenden Zueker. 

Die Lebern der beiden Kaninchen boten die sehon ~fter be- 

schriebenen Besonderheiten dar; sit  waren ziemlich gross, hellbraun 

und yon weicher Consistenz. Der H a m  war frei yon Zueker. 

5. Gummio 

Das Stadium der Gummiarten in ihren Beziehungen zur GI~- 

cogenbildung bietet ein relativ geringes Interesse und siud dieselben 

auch bisher yon den Forsehern nicht beriicksichtigt worden. Ich 

habe trotzdem zwei Versuche mit Gummi arabieum angestellt und 

zwar zu einem speeiellen Zweck, dessen ich bereits oben (S. 356) 

Erwlihnang gethan habe. Der Vollstiindigkeit wegen lasse ich sie 

hier folgen : 

Yersuch No. 48, 3. December 1873. - -  Kaalnchen yon 2475 Grin. Gewicht, 
hungernd seit 30. November M. --  lnjectionen yon GummilSsung: 3~ Dec. M.~ 
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3. Dec. Ab., ~. Dec. M. --  Gesammtmenge des Gummi 15 Grin. -- Tod 4. Dee. Ab., 
(Gewicht 2320). 

0,118 Grin, Glycogen. 

Versuch No, 49, 5. Dec. 1873. - -  l{aninchen yon 1900 Grm. Gewicht, hun- 
gernd seit dem 2. M. --  Injectionen yon GummilSsung: 5. M., 5. Mitt,, 5. Ab, 
6. M. - -  Gesammtmenge des Gummi 20 Grin. ~-- Tod ft. Ab. (Gew..9). 

0,057 Grin. Glycogen. 

Der Versuch No. 49 war kein reiner. Es land sich bet dem 

Thicr unerwarteter Weise eine grosse Colonie yon Distomen und in 

Folge dessen Degeneration der grOsseren Leberh~lfte. l)er 48, Vet- 

such, welcher ohne Complication verliel, ergiebt allerdings ein auf- 

fallend niedriges Resultat; doch mi:ichte ich aus einer einzelnen Be- 

obachtung nocb keine Schltisse ziehen. 

Wit  haben nun im Anschluss an die Kohlehydrate einen diesel" 

Gruppe nahe verwandten KiSrper zu betrachten, nehmlich den 

Mann i t .  
Die Geschichte des Mannits in der Glycogenfrage ist eine s e h r  

junge. Da5 vorhandcne literarische Material beschc~nkt sich auf 

dreiVersuche, welche in der (ifter citirten Arbeit yon L u c h s i n g e r  

erw~hnt, jedoch nicht niiher besehrieben werden. Die Resultate, 

tibet" welehe Zahlenangaben nicht vorliegen, werden als unbefriedi- 

gend bezeichnct; mit Sicherheit glaubt Verf. behaupten zu kiJnnen, 

dass gew(ibnliches Lebergl~'cogen nach dem Eingeben yon Mannit 

nicht gebildet werde. 

[ch gestehe, dass ich beim Beginne meiner Mannitversuche mit 

ziemlicher Bestimmtheit auf .positive Resultale rechnete, Die 

nahen Beziehungen des Matmits zu den Zuckern liessen ein analoges 

Ve,qlalten in Bezug auf die Gl~'eogenbildung erwarten. Aueh lag 

es nahe, eine Parallele zwiscben dem Glycerin, dem dreisiiurigen 

Aikohol, und dem Mannit, dem seebss[iurigen Alkohol zu ziehen 

und aus den physiologischen Wirkungen des einen auf die des an- 

deren zu sehliessen. Die Ergebnisse dec Versuche entspraeben 

diesen Voraussetzungen nichl. 

In der hiee folgenden Tabelle berichte ieh tiber 12 Versuehe, 

bet denen ich reich durchweg eines pr~iparals yon tadellosm' Rein- 

heit bediente. Die Einzeldosis bet~'ug 3 - - 6  Grin., nut in einem 
Falle (No. 25) 10 Grin. Das Thief bekam tmcb diesen grossen 

Gaben Diarrhoe und, eollabirte so stark, dass es schon nach der 
zweiten Injection getOdlet werden musste. 

Archly f. pathol. Anat .  Dd. LXI. Hft. 3, ~4 
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5, 
6. 
8. 
9. 

11. 
12. 
13. 
14. 
15. 
20. 

[ [ Gewicht [ 
I ~ I~ ~I .  ~1 

~~ ~ I~ kl ~ ~1 
I 

25. 
26a. 

187~ 
Juli firm 

3. 151~ 
6. 139~ 

10. 141(3 
11. 1330 
13. 
16. 
17. 1200 

Grm. 
i 

I 
1095 ! 
850i 

Hungerzeit. 

Juli Juli Juli 
I, M. - -  3. hb. 3. hb, 
4. Ab.-- 6. M, 6. M,, 
7. Ab.--t0. M. 10. M, 
9. M.~'II .M. / I .M,  

I t ,  M. --13. M. 13. M., 
/2. M.--16. M. tfi. M, 
13. M.--17. M. 17. M. 

............... i 01 Injectionen. ~ Tod. 

Juli Juli Jail 
4. M., & hb. 
7, Yl. 

10. Ah, it.M., 11.hb. 
I1.$b., 12. M., 12. hb. 
t4. M., 14. hb. 
10. AK, 17. M. 

Grin. I Juli 
9 ] 5. ~,I, 
6 i 7. M. 

I~ 112. M. 
12 113. M. 
1~ 115 M. 

] 17.Miu 
6 ] 17. N~ 

19. 1852 17. M.--19. M. 19.~,], t9. hb, 20. M. 18 20. Ab. 
20. 2165 ~740117. Ab.--20. M. 20. M., 20. Ab., 21. M. 18 211hb. 
'21. 1600 19. M.--21.M. 21. M., 21.Ab., 22. M. 15 22. Ab. I 
Oct. [ Oct. Oct. Oct. Oct. Oct. Oct. 

6. 1580 1315] 3. M. - -  6. M. 6. M., 6. hb. 20 7. M, 
11. ~20020251 8. hb.-- l l .M. II, M, II.Ab., 12. M. 18 12. hb. 

Von den zwtiff trier zusammengesteltten Werthen erreichen neun 
noeh nieht die HShe yon 0,I  Grin.; wit m tissen sic also, dem 

bisher stillsehweigend geilbten grauche gemiiss, in Bezug auf die 

Glyeogenbildung als negativ bezeiehnen. Zwei andere (No, 20 u. 26) 

erheben sich eben noch tiber die Grenze des Negativen, welche 

freilich mit absoluter Strenge kaum gezogen werden kann. Nur 

yon dem Versuchsthier No. 5 wurde ein etwas ansehnlicheres Quan- 

tum Glycogen gebildet. Hinter deft Durchsehnittszahlen, welche 

z. B. iu den Experimenten mit Leim oder selbst mit Oliven~l er- 

zielt wurden, bleibt aber auch die h~3chste Zahl unserer Tabelle 

noeh betr~ichtlich zuriick. 

Die Zahl der n%ativen Resultate ist gross genug, um darau~' 

die Behauptung zu gviinden, dass  der Mannit im Allgemeinen nicht 
die R011e eines Glycogenbiidners spielt; andererseRs ni3thigt uns das 

Ergebniss des Versuches No. 5, ftir einzelne Fiille eine geringfiigige 

Glycogenbildung nach Mannitfiittcrung zuzugestehen. Unter welchen 

Bedingungen diese Abweichung yon der Regel eintritt, resp. ob sie 

geradezu Versuchsfehleru zuzuschreibeu ist, werden hoffentlich fort~ 

gesetzte Untersuchungen lehren. 

L u e h s i n g e r  behauptet,  es werde bet Mannitftitterung wahr~ 
scheinlich gar keia Glycogen, jedenfalls aber nicht das gewiihr[liche 

gebildet. In Bezug hierauf muss i ch bemerken, class die iu den 

obigen Versuchen gewonnenen Producte die Reactionen des 8ewiihn- 

| l  i n 

Gly- 

cogen- 

menge. 

GrRI. 
0,245 
0,037 
0 
0,012 
0,059 
Spuren 
Spuren 
0,076 
0,078 
0,/29 

0 
0,143 
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lichen Glycogens ergaben. Bestimmungen des DrebungsvermSgens 

waren der geringen Meugen wegen unausftihrbar. 

Eine Anhliufung yon Fett in der Leber wurde nach dem Eingeben 

yon Mannit niemals beobachtet ;  die Farbe der Organe war entschie- 

den dunkler als man sic gewShnlich naeh Zuckerf~itterungen sight. - -  

Die Beschaffenheit des Barns hot niehts yon tier Norm Abweichendes. 

Das Gesammtresultat der )lannitversuche gewinnt an lnteresse dnrch die 
kfirzlich ver~ffentlichten Mittheilnngen yon K iilz ~) fiber das Verhalten des Mannits 
im diabetischen Organismus. Der genannte Antor constatirt, dass der Genuss yon 
Mannit keine Vermehrung des Harnzuckers zur Fnlge hat und zieht daraus den 
Schluss, dass tier Mannit ira thierischen Organismus eine Spaltung erleidet, welche 
seine Oxydation zu Traubenzucker verhindert. Das Verhalten des 5Iannits zur 
Glycogenbildung kano uns our Veranlassung geben, dieser Meinung beizupflichten. 

" Jedenfalls w/irde der aus Mannit gebildete Traubenzucker ebenso wie der direct 
eingefiihrte eine reichliche Bildung yon Glycogen in der Leber hervorgerufen haben. 
Das fast giinzlich6 Fehlen der Glycogenprodnction nach biannitgenuss zusammen 
[nit dem Umstande, dass von dem genossenen Mannit nnr geringe Mengen im Harn 
wieder auftreten u), driingen uns zu der Annahme: dass diese Substanz im Organis- 
runs eine tiefgreifende Spaitung erfahrt. Als Hauptproducte dieser Spattung diirfen 
wir nach den Untersuchungen yon Fremy a) und Witte a) die l~liichsliure resp. 
milchsaure Alkalien betrachten, KSrper, yon denen wit bereits nben erfahren haben, 
dass sic kein Glycogen zu biiden vermSgen, 

Die zahlreichen Bedenken,  welche mir in ' /Verlauf meiner Ver- 

suche hinsichtlich der W e i s s ' s e h e n  Ersparnisshypothese aurstiegen, 

wurden die Veranlassung zu einer Reihe yon Versuchen, welehe ftir 

die directe Bildung des Glycogens aus der eingefiihrten Substanz den 

noch fehlenden positiven Beweis liefern sollten, Es sei mir gestattet, 

in Ktirze auf diese Versuche einzngehen,  die allerdings za dem ge- 

w~inschten Resulfat. nicht gcfiihrt haben~ aber hinsichtlieh tier ihoen 

zu Grl~nde ]iegenden Idee vielleicht einiges Interesse verdienen. 

Es giebt offenbar nor  einen Weg ,  die Bildung von Glycogen 

aus der eingeftihrten Snbstanz zu beweisen; die Einfiihrung sub- 

stituirter Verbindt~ngen. Wenn es gelingt,  dureh FLilterun$ mit 

l) Beitr. z. Path. u. Ther. d. D~abet. Marburg. 187& S. 1~7. 
2) Cf. Wi t t e :  Meletemata de sacchari, manniti et gl~'cyrrhizini in organismo 

mutationibus. Dorpati 1856. Diss. 
~) Compt. rend. VIII p. 98~ LX p. 46 und 165. 
~) I.e. 

~4" 
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einem substituirten Kohlahydrat ein substituirtes Glycogen in der 
Leber zu erzeugen, so ist damit der directe Uebergang unwider- 
leglich festgestellt. Es ist dies, wie ,nan sight, derselbe Weg, 
der zur Eotscheidung der Frage geftihrt hat, ob es in der That die 
e i l lgaf t ih r te  Benz@siiure ist, welche im Harn als Hippurs~iure 
erseheint. Man ersetzte ein Wasserstoffatom dar Benzoi~siiure durch 
die Nitrogruppe und fand nun im Harn eine Hippursliure, walche 
dasselbe Merkzeichen trug. 

Die Verhliltnisse liegen freilich bat den Kohlehydraten welt 
ungtinstiger. Die Benzo~isi~ure geh~irt in die Reihe dar ,,aromatisehen 
Substanzen", welche Chlor-, Brom-, Jod-, Amido-, Nitro- eta. Sub- 
stitutionsproducte mit Leichtigkeit bilden und dadurch in ihrem 
chemischen Charakter, wenn die Substitution sich nieht auf mehrere" 
Atome erstreckt, nicht wesentlich ga~indart werden. Anders die 
fetten Ktirper und in specie die Koblehydrate. Chlor, Brom und 
Jod substituiren bet ihrer Einwirkung auf Kohlehydrate nicht den 
disponibeln Wasserstoff, sondern sie fiihren zu ether ZerstSrung 
des ganzen Moleetiis, und die sogenanntert Nitroverbindungen der 
Koi~lehydrate (Nitrosaccharose, Nitrocellulose) sind keine wahren 
Nitroki~rper, .sondern salpatersaura Aether, d. h. der Stickstoff ist 
nicht direct, sondern dutch Vermittlung eines Sauerstoffatoms mit 
dam Kohlenstoffatom verbunden. Die Stabilitlit dieser Verbindungen 
ist daher relativ goring. ~ Auch yon den Acatylverbindungen des 
Rohrzuakers, die wit zu unseren Versuchen wlihlten, ist es sehr 
wahrscheinlich, (lass sic nichts uind als essigsaure Aether. Da 
jedoch eine Zerlegnng tier zusammengesetzten Aether im Organis- 
mus bisher nicht bekannt ist, so war der Versuch mit R(ieksicht 
auf den hohen Werth eines positiven Erfolges immerhin gerecht- 
fertigt. Ftir die Wahl tier Acetylverbindungan entsahieden einmal 
Baquamliehkeitsrticksichten, andererseils tier Umstand, dass ein ace- 
tylirtes Glycogen nach dcr Angabe yon S c h i i t z e n b e r g a r  ~) existirt. 

Die Acetylverbindungen der Kohlah~drate entstehen beim Er~ 
lfit~en derselben mit Essigsltureanhydrid rasp. Gemischen yon Essig- 
stiureanhydrid und Essigsliure. Je nach der Menge des Essigsiiure- 
anhydrids im Varhiiltniss zum Kohlehydrat entstehen niadriger oder 

~) ,,Ueber die hcet:/lderivate der Kohlehvlrate des Mannits und ueiner lsomeren 
uDd einiger anderer Ptlanzenst~)ffe." bane chem. ph:/s. (4) XXI. 235. Ann. 
d. Chemic u. Pharm. Bd. 160, S. 74. 
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hbher acetylirte VerbiMut~gen; nut die ersteren sind in Wasser 
15slich und kommcn daher f~h' unsere Zwecke besonders in Betracht. 

Ueber die Darstellu,~g des yon uns gew~ihlten Pr@arates der 
M o n a c e t y l s a c c h a r o s e  giebt 8 c h t i t z e n b e r g e r  folgende Vor- 
sob riften : 

,Erhitzt man Rohrzucker mit �89 Theil Anhydrid und 3 - -4  Theilen 
Eisessig, so l{Jst er sich vollst~ndig. Auf Zusatz yon Aether giebt 
die L~Jsung cinch peehartigen hellgelben Niederschlag. Mit Aether 
gewascben und im Vacuum tiber Kalk, danaeh bei 100 ~ getrocknet 
stellt derselbe ei~ne feste, wenig gef~irbte Masse dar, welche in 
Wasser und Alkohol l~Sslich, in Aether und Benzin unlSslich ist 
und einen sehwach zuckerigen, ctwas bitte,'en Geschmack besitzt. 

Bei der Analyse gab dieselbe: 
8ubstanz 2,073; Normalnatron gebraucht 6,1 Ccm. 

Acetyl = pet. 12,60. 
Die Formel dee Monacetylsaccbarose 

(312 H~, (C 2 H a O) Oll 
verla•gt 11,2 pCt. Aeetyl." 

Das so .erbaltene Pr@arat war meistens gebr~iunt, yon schwach 
saurer Reaction und hitterem Geschmack. In einzelnen F~iilen trat 
eine st~irkere Einwirkung dee mechanisch zurtickgehaltenen Essig- 
s:anre ein his zur beginnenden Verkohlung. Um eine derartige 
Unsicherheit der Darstellung zu vermeiden, versuchten wir die hart- 
n~ickig anbaftende Essigs~ure dutch Sehiitteln tier w~ssrigen LiSsung 
mit Aether zu entfernen. Die Operation wurde fortgesetzt, his der 
Aether keine saure Reaction mchr annahm und dann die w~issrige 
LiJsung auf dem Wasserhade eingedampft. 

Da es sieh im Verla,Jf dec Untersuchung ergab, dass die Leher 
t~ach der Einftihrung von 3Ionacetylsaecharose mehr oder weniger 
Glycogen enthhlt, so erhielt ~'tir unsere Zwecke eine besondere Be- 
deutung die Frage, ittwieweit man einen Gehalt des Acetylpr@arates 
an unver~indertem Zucker mit Sicherheit ausschliessen kSnne. Von 
der Elemet~taranalyse dm'ften wir~ w o e s  sich um den Nachweis 
geringer Beimengungen vou Zucker handelte, keinen Aufsehluss 
erwarten. Erw~gt man, class das Moleculargewicht des Acetylprli- 
parates yon dem des Zuekers sich nur wenig unterscheidet, so ver- 
steht man leicht, dass die Differenzen bei geringer Beimengung yon 
Zucker noeh in den Bcreich der Fehlergrenzen fallen. 
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Ebensowenig eignet sich die yon S c h t i t z e n b e r g e r  geiibte 

Methode des Titrircns mit Natroalauge dazu, um eine etwaige Vcr- 

unreinigung des Pri~parates mit unverlindertem Zucker zu entdecken;  

dean dieses Verfahren ist mit einem unvermeidlicheu Fehler be- 

halter und giebt schon an sich keiae ganz genauen Resultate. 

H o p p e - S e y l c r  ~) hat gezeigt, dass beim Kochen def. Zucker mit 

Alkalilauge eine Spaltung des Zuckermolectils unter Bildung von 

hmeisens~iure und Milchsliure eintritt. Die S~iurebildung auf Kosten 

trod unter  ZerstiJrung des Zuckermoleciils macht sich natiirlich auch 

bei dem Tit,'iren des Acetylpriiparates geltend uad veranlasst er- 

hebliche Fehler in der Berechnung. Diese Fchler siad um so 

gri~sser, je llinger man kocht und je mehr man dabei die Fliissig- 

keit concentrir t ;  um so geringer,  je mehr man Beides vermeidet. 

Sie ganz auszuschliessen is t  aber unmi~glich. 

Eine mit den eben angedeuteten Cautelen vorgenommene Be- 

s t immung ftihre ich hier an:  

Eine Quantit/it frisch bereiteter~ Monacetylsaccharose wird mit Aether yon 
freier Essigsfiure befreit uad vorsichtig getrocknet: Gewicht 1,998 Grin. Die 
wiissrige L6sung wird mit Normalnatronlauge gekocht bis zur bleibenden schwach 
alkalisehen Reaction. 

Normalnatron verbraucht . . . .  ' . . . . .  5~2 Com. 
entsprechend . . . . . . . . . . . . .  11,5 p(~t. AcetyL 
die Rechnnng fordert . . . . . . . . . . . .  t l ;2  - - 
Essigsiiuregehalt des Aethers (bestimmt dutch Titriren 
mit alkoholischer Kalilauge yon bekanntem Gehalt) ~ 0~2 Grin. 

Wenn nach diesem Versuehsergebniss auch gri~ssere Beimen- 

gungen yon Zucker sich ausschliessen lassen, so schien es doch 

wlinschenswerth, diese Ueberzeugung aach auf anderem Wege zu 

befestigea. W i t  versuchten in dieser Beziehung: 

1) Das Verhalten zur Fehling'schen LSsung. ~ I)as Acetylpriiparat reducirte 
dieselbe mit grosset Leichtigkeit und schon in der Kalte. Der positive Erfolg be- 
weist natiirlich nicht die Gegenwart yon nnverlindertem Zucker; es ist vielmehr 
sehr wahrscheinlieh: dass dem hcetylpr@arat selbst diese Wirkung zukommt, indem 
es durch die Natronlauge zersetzt wird. l)afOr spricht der Umstand~ dass selbst 
die alierverd/innteste Lfsung diese Reduction noch zeigt, was nicht der Fall w/ire, 
wenn die Reduction an[ einer Beimengung yon Zueker bernhte. 

~2) Das Verhalten gegen polarisirtes Lieht. - -  Das hcetylpr~iparat dreht die 
Polarisationsebene nach rechts. Es ist:mit Sicherheit anzunehmen~ dass tier dem 

~) Medicin.-chem. Mittheilangen. 
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Priiparate beigemengte Zucker nut invertzucker sein kann. In der That zeigte auch 
eta Versuch, in welchem im Uebrigen ganz wie bei dcr l)arstellung des Aeetyl- 
pr/iparats verfahren wurde, nut mit dem Unterschiede, dass das Essigs/iureauhydrid 
wegblieb~ dass das so erhaltene Priiparat die Polarisationsebenc nach links dreht. 
Bechtsdrehende LGsungen des Acetylprliparats zcigten auch in der gr5ssten Verdiin- 
hung noch die Reduction tier Fehling'schen LSsung, ein Orund mchr zu dcr An- 
nahme, dass die Reduction nicht auf Beimengungen yon Zucker beruht, sondern 
dem Acetylpr/iparate als solchem zukomalt. 

3) Die Giihrungsprobe. - -  Sie ]iefert schwankende Resultate. Wahrend die 
G~hrung in den meisten Fallen ausblieb', trat sie in einzelnen ein. Doch blieb die 
Reinheit dieser g/ihrungsfiihigen Priiparate zweifelhaft (oh sie auf Polarisation unter- 
sucht sind, ist leider nicht notirt) und ihre Anwendung zum Versnch wurde aus- 
geschlossen. 

ES liisst sich nach al tedem mit  Bes t immthci t  b e h a u p t e n ,  dass 

die P r @ a r a t e ,  welche zur  Anwendu!tg  ge lang ten ,  s icher  nut '  schr  

geringe Be imengungen  votl Zucker  en tha l ten  konnten .  

Die Reinigung der  Prlipaf'ate durch  Ausschii t te ln mit Aether  ist 

sehr  umst~indlich und  erforder t  grosse Mengen yon Aether ; .  auf  

e inem ande ren  Wege sind indessen nach unse ren  Versucherl  die 

Pr~iparate nicht  yon dec in der  ziihen Masse zur t ickgehal tenen Essig- 

s~iure zu befreien.  Da aber  andere r se i t s  die E n t f e r n u n g  freier  

Essigsi~ure for den Thierversuch  unerl~isslich ist - -  drei Kaninchen,  

die ein nicht  ganz sliurefreies Pr~iparat e rha l ten  ha t ten ,  s ta rben  an 

hefti~er Gastroenter i t is  - -  so subs t i tu i r ten  wit  der  Behand lung  mit 

Aether  alas Schiitteln mit  geflilltem kohlensauren  Kalk. Das Filtrat,  

welches stets noch schwach sauer  reagirte,  wurde  auf das g, ewShn-  

l iebe Volumen gebracht  und eingespritzt.  

Aus der  Zahl  der  yon (ms angeste l l ten Versuche miigen fol- 

gende drei hier  Platz f inden:  

Versuch No. 33, 28. October 1873. - -  Kaninchen yon 2200 Grin. GewictCt, 
hungernd seit dem 24. - -  Injectionen v. Monacetylsacch.: '..)8. Mitt., 28. Ab., - -  
Gesammtmenge circa 12 Grin. - -  Tod 29. M. (Gew. 2025). 

0~538 Grin. Glycogen. 

Versuch No. 35~ J. November 1873. - -  Kaninchen yon 2160 Grin. Gewicht~ 
hungernd seit 29. Oct. M. - -  inject, v. Monaeet.: 1. Nov. hb., 2. Nov, M. --  
Gesammtmenge circa 8 Grin. - -  Tod 2. Nov. Mitt. (Gew. 1640). 

0,515- Grm. Glycogen. 

Versuch No. 52, 13. Oec. 1873. - -  I4aninehen yon 2210 Grin. Gewicht, hun- 
~ernd.seit dem 10. M. - -  Inject. v. Monaeet.: 13. M., 13. • 15-. i~i. ~ Ge- 
sammtmenge circa 13 Grin. - -  Tod I t .  l~litt. (Gew. 2035). 

0~716 Grin. Glycogen. 
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Ia allen drei F~illen w(lrde also eine nicht unbetriichtliche 

Menge Glycogen gebildet. Das Product unterschied sich weder in 

seinem physikalischen Verhalten noeh hinsichtlich der Reactionen 

yon gewiJhnlichem Glycogen. Mit dem yon S c h t i t z e n b e r g e r  be- 

schriebenen Acetyl~lycogen halle es keine Aehnlichkeit; die Priifung 

auf Essigsiiure~,ehalt ergab ein negatives Resultat. 

Es mtterliegt demnach keinem Zweifcl ,  dass die Monacetyl- 

saccharose im Thierkiirper eine Spaltung erf~hrt und weiterhin wie 

ge~,iJhnlicher Zucker auf die Glycogenbildung einwirkt. 

Genilthigt uns rait diesem negativen Ergebniss zu begnfigen, suchten wir uns 
schliesslich noch knfkl~irung iiber den Ve(rbleib der freigewordenen Acetylgruppe zu 
verschaffen. Wir untersuchten deshalb auf Essigsii.uregehalt: den rait Wasser 
extrahirten Leberbrei (No. 52), den dm'ch die Brficke'schen Reagentien erzeugten 
Niederschlag (No. 35), das quecksilberhaltige alkoholische Filtrat (No. 52), endlich 
das aus der Leber dargestellte Glycogen (No. 52); ausserdem wurde in einera be- 
sondern Versuch (No. 30) die filtrirte Leberabkochung nach dera Eindarapfen direct 
rait hlkohol geffillt und das Filtrat auf Essigsfiure gepriift. Ich fibergehe die ziera- 
lich gleichffrraigen Nachweisungsraethoden rait Stillschweigen und beraerke nnr, 
dass die in Wasser unlfslichen Untersuchungsobjecte (Lebersubstanz~ Br tick e'scher 
Niederschlag) vor dera Destilliren durch Kochen rait Natronlauge in L6sung gebracht 
warden. Nur ira Leberbrei wurden Spuren yon Essigsiiure gefunden, deren An- 
wesenheit sich wohl aus ddr Einwirkung der hlkaliIauge auf die Eiweissstoffe er- 
kllirt; in allen anderen Ffillen wnrde die Essigsfiure giinzlich verraisst. 

Da das Blut ebenfalls keine Veriinderungen zeigte~ welehe auf das Vorhanden- 
sein freier Siiure hinwiesen, so sind wit wohl zu dera Schlusse berechtigt~ dass 
die in den K/irper eingeffhrte Essigsliure verbrannt nnd in Form von Kohlensiiure 
nnd Wasser ~/~eder ausgeschieden worden war. Hierffir sprachen sehon a priori 
die Erfahrungen fiber das Verhalten essigsaurer Salze ira Thierk6rper. 

Die Sehuld an dem zweifelhaften Ausfall unserer Experimente 
lag an der Zersetzlichkeit des angewandten Pr@arates. Es wird 
deshalb bet ether Wiederholun8 derselben nothwendig sein, wo- 
:miiglieh stabilere Verbindnngen zu w~ihlen. Vielleieht ei~nen sich 

hierzu die neuerdings von V i c t o r  M e y e r  dargestellten wahren 

Nitroverbindnngen der Fettkiirper oder das yon B r a k e b u s e h  ~) 

beschriebene wahre Trinitroglycerin. 

Die wesentlichsten Resultate der in dieser Arbeit mitgetheilten 
Versnche sind folgende: 

1) Ber. d. d. chem. Ges. Bd. Vl. S. 1289. 
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1. Die Leber des lebeMen Thieres enth~lt Zucker. 
2. Leim ist ein Glycogenbildner. 
3. Oliveniil ist ein Glycogenbildner geringeren Grades. 
4. Milchzucker trod Fruchtzucker sind Glycogenbildner, Mannit 

h~ichst wahrscheinlich nieht. 
5. Das prim~ire Acetylderivat des Rohrzuckers zerf~illt im 

ThierkSrper in Essigs~iure und Zucker; erstere wird vermuthlich 
verbrannt, i letzterer ftmgirt wie gewShnlich als Glycogenbiidner. 

Schliesslich erlaube ich mir Herrn ProL E. Salkowski ,  auf 
dessen Anregung die vorliegenden Versuche unternommen wurden, 
far seine wohlwollende nnd wirksame Ut~terstiitzung meinen auf- 
richtigen Dank auszusprechen. 

XIX. 

Des •rztes Michael Servet Lehrcr in Lyo., 
Dr. Symphorien Champier. 

Von H. To l l in ,  
Lic. ;heol . Prarrer in Schulzendorr bei Li~ldow, Kreis Ruppin. 

Wenn Jemand dutch Anlage oder Schicksal zum historischen 
Repr~isentanten eines Princips wird, so pflegt e r  dasselbe uawill- 
ktirlich auch in seinen Emseitigkeiten darzustellen. Michael Servet, 
der Spanier, den Calvin 1553 in Genf hinrichten liess, repriisentirte 
auf der Wende des Mittelalters das Princip der f re ien  Forschung.  
Mit selbstlindigen Forschungeu wandte er sich gegea  die mi t te l -  
a l t e r l i c h e n A u t o r i t i i t e n  auf jedem GebieI, woerauftrat. Ueber- 
all setzte er ftir dies Prineip die ganze Wucht seiner genialen Per- 
si3nlichkeit in die Wagschale. Abet er huldigte ihm auch darin, 
dass er bei seinem polyhistorischen Wissen sich scheute, anf irgend 
einem Gebiete jemand als seinen L e h r e r  a:nznerkennen; und um 
nicht, nach Weise des Mittelalters, auf Wort und Ausdruck des 
Lehrers schwiiren zu miissen, gebehrdete er sich auf alien Feldern 
des Wissens als Autodidakt .  


