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IV.

Die physiologische Bedeutung und das Verhalten des
Glycerin im Organismus,

Von Dr. Immanuel Munk in Berlin.

(Aus dem chemischen Laboratorium des pathologischen Instituts zu Berlin,)

Die in den letzten Jahrzehnten gewonnene, schirfere Erkennt-
niss des beim Stoffwechsel vor sich gehenden Umsatzes und Ver-
brauchs von Korpermaterial, sowohl in qualitativer, wie quantitativer
Hinsicht hat der Frage nach der Bedeutung der einzelnen, mit der
Nahrung in den Korper eingefiihrten Stoffe erst die eigentliche feste
Grundlage geschaffen, auf der sich aufbauend ‘eine Reihe von Un-
tersuchungen gesicherte Ergebnisse in schneller Aufeinaunderfolge
gefordert hahen. So ist es gelungen — und es ist dies in erster
Linie das Verdienst von C. Voit und seiner Schule — die Bedeu-
tung der wichtigsten Nahrstoffe, der Eiweisse, der Fette, der Kohle-
hydrate'), des Leims, des Wassers und der Salze fiir den Kor-
per genauer zu pricisiren. Unterscheiden wir mit Voit zweierlei
Arten von Nahrungsstoffen, solche, welche einen fiir die Zusammen-
setzung des Korpers nothwendigen Stoff zum Ansatz bringen, wie
Eiweiss, Feit, Wasser, Salze, und solche, welche die Zersetzung
der ersteren Stoffe weniger schnell erfolgen lassen oder den Umfang
ihres Zerfalls beschrinken, wie die Kohlehydrate, der Leim u. s. w.,
so miissen wir von einem Stoffe, dem wir die Bedeutung eines
Niihrstoffes zuerkeunen sollen, verlangen, dass durch ihn entweder
ein fiir die Zusammensetzung des Korpers nothwendiger Bestand-
theil hergestellt oder der Verlust eines solchen mehr oder weniger
verhiitet wird.

Ausser den erwihnien Nahrungsstoffen werden noch eine Reihe
anderer Subsianzen theils mit der Nahrung eingefiihrt, theils eni-
stehen sie aus letzieren durch fermentative Spaltungsprozesse im

) Den Einfluss des Zuckers auf die Erndhrung hatte schon Hoppe-Seyler in
den wesentlichen Punkten festgestellt (Dieses Archiv Bd. X. 1855. S.144).
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Darmrohr oder in den Geweben. Es wird deshalb unsere Kenntniss
vom stofflichen Zerfall erweitert und auf breitere Unterlagen gestellt
werden, wenn auch die Untersuchung nach der Bedeutung fiir die
Erndhrung auf die wichtigsten und in nicht unerheblicher Quantitit
auftretenden Zwischen- oder Spaltungsproducte jener Stoffe gerich-
tet wird. Es sei hier nur an die Peptone und die durch das Pan-
ereasferment aus den Albuminaten entstehenden Amidosiuren erinnert,
denen sich in dieser Hinsicht neuerdings die Forschung erfolgreich
zugewendet hat.

Zu den Substanzen, welche mit der Nahrung zwar nicht in be-
triichtlicher Menge eingefiihrt werden, aber innerhalb des Kdrpers
in nicht unerheblicher Quantitit als Spaltungsproducte entstehen,
gehrt das Glycerin. Es ist bekannt, dass durch den Bauchspeichel,
wie iiberhaupt durch das Fiulnissferment die Fette in fette Siuren
(Olein-, Palmitin-, Stearinsidure) und Glycerin gespalten werden.
Und weon auch iiber den Umfang, in welchem diese Spaltung er-
folgt, bislang eine auch nur einigermaassen sichere Erkenntniss nicht
gewonnen ist, wissen wir ja auch nieht, ein wie grosser Antheil
vom Nahrungsfett in emulgirter Form als Neutralfett zur Resorption
gelangt, so stebt doch fest, dass vom eingefiihrien Fett ein Theil
die Spaltung in fette S#uren und Giycerin im Darme erleidet. In'
derselben Weise werden die Fette an der Luft oder in Bertihrung mit
Wasser oder Eiweissstoffen allméhlich zerlegt, theilweise wohl auch
durch die verschiedenen Zubereitungsmethoden, denen die fetthalti-
gen Speisen z. B. beim Rosten und Braten unterliegen, daher wir
in diesen mehr oder weniger ranzigen Fetlen stefs geringe Mengen
von freiem Glycerin aufnehmen. Ferner ist daran zu erinnern, dass
bei der alkoholischen Zuckergihrung neben dem Alkohol kleine
Mengen von Glycerin gebildet werden, daher fast alle unsere ge-
gohrenen Getriinke (Wein, Bier u. s. w.) Glycerin enthalten. Nach
den Untersuchungen von Pasieur soll ein ausgegohrener Natur-
wein 68 Grm., nach den neuesten Bestimmungen von Neabauer *)
7—11,6 Grm. Glycerin im Liter enthalten. Weiter findet das Gly-
cerin wegen seiner hervorragenden Eigenschaft, differente Arznei-
stoffe (Alkaloide, Pflanzenextracte) aufzuldsen, als Vehikel fiir diese
und als Corrigens bei leicht zersetzlichen Verbindungen (z. B. Sil-

1) €. Neubauer u. E.Borgmann. Zeitschr. [, analyt. Chem. Bd. 17, S. 4424
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berlsung) in der Pharmacie vielfach Anwendung. In der neuesten
Zeit soll es auch zar Verfilschung von Wein und Bier in umfang-
reichem Maasse benutzt werden, doch liegt gerade beztiglich der
Verfilschung von Nahrungs- und Genussmittele, so vielfach auch
dariiber verhandelt wird, z. Z. nur ein winziges Beweismaterial vor;
bisher hahen sich die meisten Aungaben is djeser Hinsicht wenn
nieht gar als uvuriehtig, so doch als sehr Ubertrieben herausgestelit.
Endlich wird das Glycerin von einigen Seiten geradezn als Ersaiz-
mittel fiir den Lebertbran empfohlen, vor dem es bei angeblich glei-
chem therapeutischem Werthe den Vorzug verdiene wegen seines
besseren Geschmackes und seiner leichteren Verdaulichkeit.

Fiir mich selbst bot noch eine besondere Veranlassung, die Be-
deutung des Glycerin fiir die stofflichen Zersetzungen kennen zu
lernen, die von mir gemachte Erfabrung, dass sehon durch einen
verhdltnissmissig geringen Zusatz von Glycerin (zu ¢. 2—3 pCi.)
die saure Giihrung der Mileh auf 18—24 Stunden hinausgeschoben
wird, daber sich zur Conservirung von Milch fiir kiirzere Zeit ein
enisprechender Zusatz von Glycerin empfehlen diirfte. Hieriiber, so-
wie beziiglich der Einwirkung des Glycerin auf die Gihrungspro-
zesse tiberbaupt sei auf eine frithere Mittheilung von mir') ver-
wiesen. Ob aber dem Glycerin iiberhaupt Nihrwerth zukommt und
welche Mengen davon ohne Nachtheil fiir den Korper aufgenommen
werden konnen, ist mit geniigender Schirfe bisher nicht festgestelit
worden. i

Eine in den Kérper eingefithrte Substanz kann die stofflichen
Zersetzungen im Wesentlichen nach zwei Richtungen beeinflussen,
einmal kann dadurch der Eiweissumsalz, der Zerfall des N-haltigen
Kidrpermaterials gesteigert oder verringert werden, andererseits eine
Zunahme, bez. Abnabme der CO,- Ausscheidung und O-Aufnahme
erfolgen. Bisher hatte ich pur Gelegenheit, den einen Factor der
Zersetzungsvorgiinge, den Eiweissumsaiz in die Untersuchung zu
ziehen. Die Verhiltnisse des Gaswechsels nach directer Einfiihrung
von Glycerin in die Blutbahn hat bereits Scheremetjewski?)
gepriift, Auch lisst sich aus den Ergebnissen der auf den Eiweiss-
zerfall gerichteten Uniersuchung allein schon mit Sicherheit erschlies-

') Verhandlg. d. physiol. Gesellsch. z. Berlin, 1877. No, 19, auch abgedruckt in
d. Deutsch. med. Wochenschr. 1877. No. 19.
%) Arbeiten aus der physiologischen Anstalt zu Leipsig. Jahrgang 1868. S. 154
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sen, ob einem Stoffe Nihrwerth zukommt, oder nicht. Denn wie
wir schon oben kurz besprochen, muss eine Substanz, wenn sie als
Nihrstoff gelten soll, durch ihre Zerseizung den Verlust eines fiir
die Zusammensetzung des Korpers nothwendigen Bestandtheils wie
Eiweiss oder Feit — das Wasser und die Nihrsalze kommen hier-
bei offenbar nicht in Betracht — mehr oder weniger verhiiten. Und
da ferner durch Voit fesigestellt ist, dass auech die Bedeutung des
Nahrungsfettes zum Theil darauf beruht, dass es leichier unter die
Bedingungen des Zerfalls gerdith und durch seine Zersetzung einen
gewissen Antheil von Eiweiss vor dem Verbrauch schiitzt oder mit
anderen Worter erspart, so kommt die Frage nach dem Nihrwerthe
eines N-freien Stoffes einfach darauf hinaus: zu zeigen, ob durch
denselben der Umsatz von Eiweiss oder, allgemeiner gesagt, N-hal-
tigen Korpermaterials verringert wird. Ist dies der Fall, so ist dem
betreffenden Stoffe Nihrwerth zuzuerkennen. Die Grisse des Nihr-
werths, die grissere oder geringere Bedeutung eines Stoffes fiir die Er-
ndhrung beurtheilen wir nach der Hohe der durch ihn bewirkten Er-
sparniss im Eiweissverbrauch. So komm! dem Fette ein grisserer
Nibrwerth zu, als den Kohlehydraten, wissen wir doch durch Voit,
dass durch 10 Theile Feti die gleiche Menge von Eiweiss vor der
Zersetzung geschiitzt wird, als durch 17 Theile Amylum.

Fiir den Umfang der Eiweisszersetzung im Korper giebt die
Grosse der Ausscheidung stickstoffhaltiger Producte einen directen
Maassstab ab. Beim Fleischfresser und dem Menschen gelangt der
gesammte, vom Eiweisszerfall herriithrende Stickstoff bekanntlich
durch Harn und Koth zur Ausscheidung; die Haut ist, wenn {iber-
haupt, nur fiir durchaus unerhebliche N-Antheile Excretionsorgan.
Will man daher den Einfluss einer Substanz auf den N-Umsatz
priifen, so genligt es nicht, in der Weise, wie dies in einer Reihe
von Untersuchungen geschehen ist und noch geschieht, die Harn-
stoffausscheidung, also den durch den Harn entleerten N zu beriicksich-
tigen, vielmehr muss auch die Grosse der N-Ausscheidung durch
den Koth in Betracht gezogen werden. Der letztere Factor ist eben
kein constanier; es schwankt, wie wir wissen, die Menge, der Ge-
halt an Trockensubstanz und an Stickstoff im Koth innerhalb nicht
unerheblicher Grenzen. Einmal kann der eingefiihrie Stoff, sei es
in Folge eines durch ihn erzeugten Reizungszustandes der Magen-
darmschleimbaut oder auf anderem, anatomisch nicht nachweisba-
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rem Wege die Digesiion beeiniriichtigen oder er kann die Peristaliik
anregen, so dass die Ingesta schneller das Darmrohr passiren und
daher die Ausnutzung der Nahrung eine weniger vollstindige wird.
In diesem Falle wiirde der Koth in entsprechend grosserer Menge
und mijt grosserem N-Gehalt ausgesiossen werden und eine vermin-
derte N-Ausscheidung durch den Harn einfach auf die unvollstindige
Ausnutzung der Nahrung im Darm und die in Folge davon weniger
reichliche Resorption der Albuminate zuriickzofiibren sein, Von
dieser Fehlerquelle, die in der alleinigen Beriicksichtigung der Harn-
stoffausscheidung liegt, ist auch die wihrend der Anstellung und
Ausfiihrung dieser Versuche publicirte Arbeit von Catillon') iiber
den Nihrwerth des Glycerin nicht frei. Eine zweite, ebenfalls prin-
cipielle Fehlerquelle ist darin gelegen, dass nicht geniigend Sorge
getragen wird, dass das Versuchsobject sich in einem gewissen
stoffiichen Gleichgewicht zwischen Einnahme und Ausgabe befindet.
Einmal muss selbstverstindlich wihrend der ganzen Versuchsdauer
tiglich die gleiche Menge von Nahrung eingefiibrt werden; aus diesem
Grunde sind auch Versuche am Menschen so unendlich schwer
durchzufiihren. Eine ,,miglichst gleiche Lebensweise®, wie sie z. B.
in den Versuchen von Rabuieau®) am Menschen und ebenso
in denen von Catillon, auf die wir weiterhin noech besonders zu-
riickzukommen haben, figurirt, kann, ohne nihere Angabe, in wel-
cher dieselbe erreicht und wihrend der Versuchsdauer inue gehal-
ten ist, fiir die Zwecke eines exacten Sioffwechselversuchs als ge-
niigend nicht erachtet werden. Sodann miissen auch die Ausschei-
dungen und speciell die des N-haltigen Materials gleichmiissig sein;
am mejsten empfiehlt sich der Zustand des N-Gleichgewichts, wo
also durch Harn und Koth gerade oder wenigstens anniihernd so
viel N aus dem Korper austritt, als mit der Nahrung eingefiihrt ist.
Die andere, von Voit und seiner Schule, wie es scheint, bevor-
ingte Methode, am hungernden Thiere, sobald die N-Ausscheidung
in den spiteren Hungertagen gleichmiissig geworden ist, den Ver-
such durchzuftihren, eignet sich, wie ich dies schon anderwirts®)
gezeigt habe, weniger zur Losung #hnlicher Fragen. Einmal ist es
schwer, hungernden Thieren differente Substanzen in grisseren

') Archives de physiol. norm. et path. 1877. S. 83—118.

%) Union médicale. 1870. No. 90 u. 91. Comptes rendus. Tome 80. S.1169.
3) Zeitschr. f. physiol. Chem. Ii. S.31.



124

Mengen anders als durch die Schlundsonde beizubringen — und diese
Applicationsmethode ist nicht gerade angenehm —, dann treten bei
der villigen Leere des Verdauungsiractus leichier Reizungserschei-
nungen auf Seitens der eingefiihrten Stoffe, daher es hiufiger zu
Erbrechen und Diarrhoe kommt, endlich wird durch differenie Stoffe
der Zerfall von Kbrpereiweiss beim Hunger in hiherem Grade ge-
steigert, als bei guter Ernihrung.

Unsere Versnchsanordnung war kurz folgende: Mil einem aus
400 Grm. Fleisch und 50 Grm. Speck bestehenden Futter wurden
Huade von ca. 20 Kilo Kdrpergewicht in N-Gleichgewicht gebracht
(Vorperiode). Dann wurde mit dem Futter Glycerin in spiter an-
zufiihrenden Dosen 2—3 Tage hindurch gegeben und hernach wie-
der einige Tage nur Fleisch und Speck (sog. Nachperiode). Zur
Controle wurde endlich in zwei Versuchsreihen, im Anschluss an
die Nachperiode, ebenfalls an 3 Tagen statt des Glycerin die gleiche
Menge eines anderen notorischen Nahrungsstoffes, nehmlich Rohr-
zucker, der dem Glycerin in Hinsieht seiner elementaren Zusammen-
setzung sehr nahe steht'), verfiittert, so dass, da die iibrigen Be-
dingungen die nehmlichen blieben, fiir den Eiweissverbrauch bel
Glycerin- und Zuckerfiitterung Vergleichswerthe sich ergeben muss-
ten, aus denen man auf die Bedeutnng des Glycerin fiir die Er-
nidhruang einen directen Schluss zu ziehen berechtigt war.

Zu den Versuchen dienten zwei weibliche Hunde, die darauf
eingeiibt waren, den Harn nicht spontan zu entleeren; sie wurden
zweimal tiglich katheterisirt und zur genaueren Abgrenzung der
24stiindigen Harnausscheidung die Blase mit lauwarmem Wasser
nachgespiilt. Der gesammte Haru von je 24 Stunden wurde, nach
Feststellung seiner Menge, unter Hinzufligung des Spiilwassers auf
ein rundes Volumen (600 Gem.) verdiinnt und in je 5 Cem. davon
der Gesammi-N nach Schneider-Seegen durch Glihen mit Na-
tronkalk bestimmt. Das durch den Natronkalk entbundene Ammo-
piak wurde in titrirte Normalschwefelsiiure aufgefangen und durch
Zuriicktiiriren mit einer der Normalsiure dquivalenien Normallauge
(statt dieser wurde spiter eine aus ihr hevgestellte Zebntelnormal-
lauge benutzt) der Antheil noch freier, an NH, picht gebundener
Siure bestimmt.

1) Rohrzucker Cy;,H,,0;, enthdlt 42,1 pCt. G, 6,4 pCt. H, 51,5 pCt. O.
Glycerin  C; Hy O, - 391 - - 87 - - 522 - -
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Die Fices wurden sorgfiltig aufgefangen, auf dem Wasserbade
getrockunet, das Trockengewicht festgestellt und in einem aliquoten
Theil des feingepulverien Materials durch Glithen mit Natronkalk im
Verbrennungsrohr der Stickstoff ebenfalls aus dem gebildeten und
in eine titrirte SHure aufgefangenen NH® bestimmi. Bekanntlich
erfolgt nur bei wenigen Hunden die Kothentleerung tiiglich, bei
Fleischfiitterung in der Regel nur alle 3—6 Tage. -Um daher die
auf die einzelnen Perioden entfallenden Kothantheile von einan-
der abgrenzen za kbonnen, wurden den Hunden am letzten Tage einer
jeden Periode und zwar etwa 8 Stunden nach der Fiitterung Kork-
stiicke eingeftibrt. Einzelne Thiere verschlingen dieselben spontan,
anderen mussten die Korke in den Rachen geschoben werden, was
obne grosse Miihe gelingt. Es finden sich dann, eine sorgfiiltige
Ueberwachung der Ficalentleerung und die Consistenz des norma-
len, festen Fleischkothes vorausgesetzt, die Korkstiicke neben ein-
ander innerhalb der einzelnen Kothballen vor und grenzen so den
der folgenden Periode zugehirigen Koth von dem der voraufgegan-
genen durchaus scharf ab. Diese Methode der Abgrenzung, die ich
seit fast zwei Jahren in Anwendung ziehe, isi als einfach und bei
festem Koth vollkommen scharf ohne Bedenken zu empfehlen.

Ausser dem N im Harn und Koth wurde noch tiiglich das Kor-
pergewicht des Hundes, und zwar nach Entleerung des Harns und
eveni. des Koths und vor der Fiitterung, festgestellt, um auch nach
dieser Richtung etwaige Verdnderungen unter dem Einfluss des ge-
fiitterten Stoffes controliven zu konnen.

Was nun die Mengen betrifft, in denen das Glycerin gegeben
wurde, so ist zuniichst daran zu erinnern, dass nach den Unter-
suchungen von Luchsinger') und Ustimowitsch®) nach Ein-
fiihrung grosser Gaben von Glycerin Himoglobinurie betriichtlichen
Grades eintritt; auf der andern Seite fiihren grosse Dosen von Gly-
cerin leicht Durchfail herbei, beides Stérungen, welche die Durch-
fithrung von Sioffwechselversnchen storen. Es durfien demnach
nur solche Mengen eingefiihrt werden, die weder Durchfall noch
Himoglobinurie hervorrufen.  Vorversuche haben mir ergeben,
dass man am Hunde von ca. 20 Kilo mehrere Tage hindurch je
25—30 Grm. Glycerin verfiittern kann, ohne dass sich eine Storung

1) Arch. f. d. ges. Physiol. VIII. S.289. u. XI. 503 ff
%) Ehendaselbst. XIII. S. 453.
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irgend welcher Art wahrnehmen lisst. Bei einer tiglichen Gabe
von 40 Grm. entleerten die Hunde schon nach 24 Stunden breiigen
Koth und bei noch weiterer Einverleibung dieser Dose bekamen
sie, wenigstens die beiden Thiere, die zu den nachfclgenden Ver-
suchsreihen dienten, ganz wisserige, diinne Entleerungen. Beige-
bracht wurde den Hunden das Glycerin in der Weise, dass das aus
kleingeschnittenem Fleisch und Speck bestehende ¥utier mit dem
durch die mindestens dreifache Wassermenge verdiinnten Glycerin
iibergossen wurde; die Thiere lecken den Futternapf, vermuthlich
wegen des siissen Geschmacks des Glycerin, so zu sagen ¢uanti-
tativ genau aus. In den beiden letzten Reihen wurde das Futter
mit 200—300 Cem. Wasser kurze Zeit aufgekocht und dann mit
dem Glycerin versetzt. Die wohlschmeckende, von den Hunden
ausserordentlich gern genommene Fleischbriihe ist (nichst der Milch)
wohl am besten geeignet, schlecht schmeckende oder riechende
Stoffe zn verdecken und so deren Einverleibung ohne Schwierigkeit
zu ermdglichen; auch ist diese Methode der immerhin unbequemen
Einfilhrung solcher Stoffe durch die Schlundsonde unzweifelhaft
vorzuziehen. -

Es migen nunmehr die vier Versuchsreilien in tabellarischer
Anordnung folgen:

. : Kérper-
Wasser | Harn- N im N im :
Datam. gesoffen. | menge. §{ Harn. Koth. igﬂew[g:ll:)t

: 1. Gelbe Dogge. 400 Grm. Fleisch, 50 Grm. Speck.
Juni 1877 257 293 | 12,984 } 21,94
- 1,27

2.
3. 390 268 13,171 21,82
4 - 435 260 12,804 21,66
5. - 25 Grm. Glycerin | 480 314 12,516 0.88 21,69
6. - - - 470 335 12,916 ; ? 21,6
7. - 388 312 12,954 ! 0.62 21,49
8. - 429 313 13,308 §. 21,4
.
10. Juni 1877 325 297 12,918 21,14
11. - 500 314 13,542 } 0,98 H} 21,17
12. - 500 328 12,798 21,18
13. - 25 Grm. Glycerin] 490 418 13,254 21,13
4. - - - 400 315 12,816 } 1,75 %1 21,08
15. - - - 255 303 12,57 20,99

) Trockengewicht des Koths 21,8 Grm. mit 4,5 pCt. N.
2) - - - 34,95 - - 501 - -
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. . Kérper-
Wasser | Harn- N im N im g

Datum. gesoffen.{ menge. | Harn. Kotb. ig“ew;élh:
16. Juni 1877 412 291 12,618 21,03
17. - 25 Grm. Zucker | 240 277 11,778 52 1) 21,09
18. - - - 360 201 12,864 { 7 21,14
19. - - - 380 333 11,91 21,21

HI. Grane Bastarddogge.

9. Oct. 1877 327 361 12,264 19,18
10, - o 313 377 11,832 \ 1,173 ] 19,1
1. - 400 378 11,892 19,04
12. - 30 Grm. Glycerin{ 230 390 11,724 18,85
13. - - - 200 302 12,168 } 1,523 1 18,99
14, - - - 337 342 12,096 18,98
15. - 400 364 12,084 19,01
16, - 200 339 12,366 } 0,934} 18,9
17. - 200 366 12,394 18,77
18. - 30 Grm. Zucker| 323 340 11,778 18,75
19. - - - 205 346 10,95 }0,9 5) 18,68
20. - - - 200 309 11,60 18,65

Iv.

22. Oct. 1877 395 401 12,498 18,67
23 - 370 373 12,552 } 1,21 %) | 18,69
2%. - 340 393 11,904 18,73
25. - 30 Grm. Glycerin] 400 407 12,584 18,66
26. - - - 210 363 11,556 } 1,477) | 18,57
27. - - - 285 318 12,132 18,54
28. - 215 331 12,45 18,5

29. - 320 351 12,06 } 1,268 | 18,47
30. - 200 398 12,096 18,39

Betrachten wir nun die einzelnen Versuchsreihen etwas niher.
In der ersten Reihe wurde ausgeschieden: In den 3 Tagen der Vor-
periode durch den Harn 38,959 und durch den Koth 1,27 N, also
im Darchschnitt tiglich 12,986 -+ 0,42 = 13,406 N. In 400 Grm.
Fleisch nahm der Hund auf (den N-Gehalt des Fleisches zn 3,4 pCt.
nach Voit angesetzt) 18,6 N; es bestand also N-Gleichgewicht. In

1) Trockengewicht des Koths 31,45 Grm. mit 4,83 pCt. N.

7) . - - 1961 - - 597 - -
3 - -~ 2251 - - 875 - -
D) - - - 1697 - - 55 - -
5) - - - 1578 - - 57 - -
D - - T 219 - - 55 - -
7 - - - 26,4 - - 557 - -

’ - - - 2239 - - 538 - -
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der Nachperiode wurden entleert: 26,262 N mit dem Harn und
0,62 N mit dem Koth, im tiglichen Durchsehnitt 13,441 N. An
den beiden Tagen . der Glycerinfillterung schied der Hund aus
25,432 bez. 0,88 N, also im Mittel pro Tag 13,156 N. Dies ist
0,267 N oder ca. 2 pCt. weniger als in der Vor- und Nachperiode,
eine Diﬂ‘erenz; die offenbar noch innerhalb der Fehlergrenzen fillt.

In der nehmlichen Weise ist die vierte Reihe angeordnet. In
der dreitiigigen Vorperiode entleerie der Hund mit dem Harn 36,954 N
und mit dem Koth 1,208 N, in der ebenfalls dreittigigen Nachperiode
36,606 bez. 1,26 N, also zusammen an sechs Normaltagen 76,028 N
oder im Durchschuitt pro Tag 12,671 N, Bei Glycerinfiitierung
wurden ausgeschieden an drei Tagen: 36,672 bez. 1,47 N, im
Ganzen 38,142 N oder im tdglichen Durchschnitt 12,714 N.  Somit
ist die N-Ausscheidung durch die Einverleibung von Glyeerin nicht
modificirt worden.

Die Berechnung der zweiten und driiten Reihe, in denen Con-
trolfiitterung mit Rohrzucker stattfand, gestaltet sich folgender-
maassen: In der Vorperiode schied der Hund in drei Tagen aus
39,258 N mit dem Harn und 0,98 N mit dem Koth, an dem auf
die letzte Darreichung von Glycerin folgenden Tage 12,618 bez.
0,38 N, also in Summa in vier Normaltagen 51,876--1,36=>53,236
oder im Tagesdurchschnitt 13,309 N. Auch hier besteht annihernd
N-Gleichgewicht (Einnahme 13,6 N). An den drei Tagen, wo je
25 Grm. Glycerin gegeben wurden, betrug die Ausscheidung 38,64
bez. 1,75 = 40,39 N, mithin im Mittel pro Tag 13,46 N. Das ge-
reichte Glycerin hat also eine Ersparniss im Eiweissverbrauch njcht
bewirkt. Dagegen wurde an den drei Tagen der Zuckerfiitterung
ausgeschieden 36,552 bez. 1,14 = 37,692 N, pro Tag nur 12,564 N,
Es ergiebt sich also bei Zuckerfiitterung eine N-Ersparniss von fast
7 pCt gegeniiber der Glycerinperiode.

Aechnlich verhilt es sich mit der dritten Reihe. Hier betrigt
die Gesammtausscheidung in der Vorperiode 35,988 bez. 1,17 N,
in der Nachperiode 36,844 bez. 0,93 N, in Summa also fiir sechs
Tage 74,932 N oder im Mittel pro Tag 12,489 N. In den drei
Tagen der Glycerinfiitlerung wurden entleert 35,988 bez. 1,52==37,508
N oder im tiglichen Durchschnitt 12,5603 N. Als dann der Hund
an drei Tagen je 30 Grm. Zucker bekam, enileerte er mit dem
Harn 34,328 N, mit dem Koth 0,9 N, im Ganzen 35,228 N oder
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pro Tag durchschnittlich 11,743 N. Auch hier wird bei Zucker-
genuss weniger N ausgeschieden, als bei der gleichen Gabe von
Glycerin und zwar iiber 6 pCt.

Unsere Versuche filhren somit zo dem Resultat, dass durch
Einverleibung von Glycerin der Eiweisszerfall in keiner Weise mo-
dificirt wird. Eine Ersparniss im Umsatze des N-halligen Materials
ist, wenigstens fiir medicinale Dosen von Glycerin, die keine erhebliche
Storung des Allgemeinbefindens bedingen, durchaus in Abrede zu
stellen. Enisprechend der oben gegebenen Definition der Nihrstoffe
kommt dem Glycerin die Eigenschaft eines Nihrstoffes nieht zu;
es hat das Glycerin nicht den geringsten Nihrwerth.

Eine kurze Beriicksichtigung verdienen die Verhilinisse der
Diurese und des Koths. Nach Einfilhrung von Glycerin in den Ma-
gen hat man meist eine Zunahme der Harnmenge beobachtei, die
man in der Regel auf die Hygroscopicitit des Glycerin zuriickfiikirt.
Die Steigerung der Diurese zeigte nur unser erster Hund, dessen
Fuoiter mit dem Glycerin getriinkt wurde; hier stieg die tigliche
Harnmenge der Reihe I im Mittel von 274 auf 324 Cem., also um
18 pCt., in Reihe II von 313 auf 345 Cem. oder um 10 pCt. an.
Der andere Hund, der das Glycerin mit der Fleischbriihe und in
stirkerer Verdiinnung (1 Th. Glycerin auf 7—10 Th. Wasser) be-
kam, zeigte keine Zunahme der Diurese, in der IV. Reihe war so-
gar die Harnmenge bei Glyceringenuss (tigliches Mittel 363 Cem.)
gegeniiber der Vorperiode (389 Cem.) um fast 7 pGt. herabgesetzt.
Dagegen besass der Koth der Glycerinperiode einen viel grosseren
Wassergehalt, nehmlich von ca. 80 pCi., wiihrend der Koth der Vor-
periode im Durchschnitt nur etwa 62 pCt. Wasser enthieli. Was
nun die Fices selbst anlangt, so sehen wir mit Ausnahme von
Reihe I, in welcher nur der N-Gehalt bestimmt wurde, bei Glyce-
rinfittterong iiberali die Menge ihrer festen Bestandtheile zunehmen,
in- maximo bis zu 60 pCt. gegeniiber der Norm. Abgesehen davon
ist in der Trockensubstanz des Koths nach Genuss von Glyeerin
auch die absolute Menge des darin vorhandenen N gesteigert, so
besonders in Reihe II und III. Es wird wihrend der Glycerin-
periode im Ganzen stets mehr, zuweilen sehr viel mehr N mit dem
Kothe ausgestossen, als in der Norm, in Reihe II sogar um ca.
75 pCt. mehr. Daraus geht bervor, dass das Glyeerin bei Einfiih-
rung mitilerer Dosen in den Magen eine etwas weniger gule Aus-

Archiv f. pathol. Anat. Bd. LXXVi. Hft.1. 9
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nutzung des verfiiiterten Fleisches zur Folge hat. Der dadurch be-
dingten, etwas geringeren Resorpiion von Albuminaten im Darm
entspricht die ein wenig verminderte N-Ausscheidung durch den
Harn. Wird die letztere allein fiir die Beurtheilung der Verhilinisse
des Eiweissumsatzes beriicksichtigt, so gelangt man leicht zu dem
Schluss, eine wenn auch nur missige Ersparniss im Eiweissumsatz
werde durch Glycerin bewirkt.

Das letzterwihnte Moment giebt vielleicht die Erklirung fiir
die von Catillon erhaltenen Resultate ab, der in seinen schon
oben citirten Versucheu eine Verringerung des Eiweissumsatzes unter
dem Einfluss von Glycerin gefnnden zu haben glaubt. Catillion
hat einmal die Harnstoffausscheidung allein in Betracht gezogen,
ferner nicht geniigend fiir Constanz der Einfubr gesorgt, wie dies
aus den vagen Angaben {iber seine ,,annihernd gleichmissige Difit“
hervorgeht. So kommt dean auch C. zu dem selisamen Resultat,
dass zunichst in Folge geringerer Verbrennung der [Fette und N-
haltigen Substanzen die Harnstoffausscheidung erbeblich vermindert
ist, dass aber auf diese anfingliche Abmabme spiiter bei grisseren
Gaben ein Ansteigen der Harnstoffausscheidung folgt. Diese auf-
fillige Erscheinung erklirt G. durch die Angabe, er hitte, veran-
lasst durch grosserenm Appetiit, in dieser spiteren Periode mehr
Nahrung zu sich genommen (!!). Unad dies mitten in einem Stofi-
wechselversuch bei ,anndhernd gleicher Diit“! Catillon scheint
picht zu ahnen, dass mit dieser naiven Erklirung er selbst iiber
die Beweiskraft seiner Versuche geradezu den Stab bricht. Auch
die weitere Angabe von Catillon, dass Glycerin zu Y, Grm. pro
Tag der Nahrung von Meerschweinchen zugesetzt das Korpergewicht
im Laufe eines Monats um '/, —*/, steigert unter Verhilinissen,
wo gleiche Thiere (ohne Glycerin) stationir bleiben, beweist nichis
fiir den Ndhrwerth des Glycerin, da, wie Voil gezeigt hat, man
aus der Zunahme des Korpergewichts allein keinen Schluss auf die
Ersparniss von Korpereiweiss oder Fett machen kann, indem, von
sonstigen Momenten abgesehen, schon durch Verinderungen -im
Wassergehalte des Korpers d. i. Zunahme des Wassergehalts der
Gewebe gegeniiber den festen Bestandtheilen eine Vermehrung
des Korpergewichts zu Stande kommen kann. Es wird auch hier
auf die Gleichmissigkeit der Nahrungszofuhr Alles ankommen;
daher diirfte es ungemein schwer, wenn nicht gar unmdbglich sein,
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einen beweiskriftigen Versuch der Art an den dazu wohl am wenig-
sten geeigneten Meerschweinchen durchzufiihren.

Es bleibt endlich noch die Frage zu erledigen, welches die
Schicksale des Glycerin i Thierkérper sind. Unterliegt es inner-
halb des Organismus den Bedingungen der Zersetzung oder wird
es, vollstindig oder nur zum Theil, wieder ausgeschieden? Und
wenn leizteres der Fall, in welcher Form? Beziiglich der Aus-
schetdung des Glycerin sind bisher nur die Verhidltnisse nach Ein-
fiihrung grosser Gaben in den Magen, und zwar so grosser Gaben
untersucht, die, wie schon erwihnt, Himoglobinurie zur Folge ha-
ben. Hier findet sich neben dem gelosten Himoglobin ein Korper,
der schon beim gelindesten Erwirmen Kupfer- und Wismuthoxyd
reichlich reducirt, auf Zusaiz von Hefe alkoholische Giihrung unter
CO,-Bildung eingeht und doch nach Ustimowitsch *), weil er eine
Ablenkung der Polarisationsebene nicht bewirkt, kein Zucker ist,
sondern vermuthlich ein Zersetzungs- oder Umwandlungsproduct
des Glycerin. Nach P16sz?) soll dieser reducirende Korper ausser-
ordentlich leicht zersetzlich, nicht gihrungsfihig und optisch inactiv
sein. Weiteres ist in dieser Hinsicht nicht bekannt. Gesetzt nun, ein
Theil des Glycerin ginge unangegriffen durch den Organismus hin-
durch und trete mit dem Harn aus, so war neueren Erfahrungen
entsprechend, die allerdings zuniichst nur Stoffe aus der aroma-
tischen Reihe betreffen, daran zu denken, es mochte sich das Gly-
cerin, sei es mit Schwefelsiure oder Phosphorsiure zu sogen.
gepaarien SiHuren, der wohlbekannten Glycerinphosphorsiure bez.
-Schwefelsiiure vereinigen und als solche den Organismus mit dem
Harn verlassenr. Diese Vermuthung hat sich nicht bestiitigt. Zu-
nichst liess sich, nach Ausfillung der Phosphate, im Harn nach
Glycerinfitterung dureh Schmelzen mit Soda und Salpeter ein Phos-
phorgebalt niehi darthun, so dass demnach Phosphor in organischer
Verbindung sicher nicht vorhanden war. Auch war weder die
Menge der gebundenen Schwefelsiure, noch das quantitative Ver-
hiiltniss derselben zu der freien Schwefelsiure im Harn nach Ge-
nuss von Glycerin verindert. Im Mittel von zwei Normaltagen der
“ersten Reibe betrug die Menge der freien Schwefelsiure, als 80,
berechnet, fir 100 Cem. Harn 0,1895 Grm., die der gebundenen

1) Arch. f. d. ges. Physiol. XIIL. S, 453.
?)} Ebendaselbst XVI. S. 153 £,
glﬂ-
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80,: 0,0151 Grm., also das Verhiltniss der gebundenen 80, zu
frejen = 1:12,5. An den beiden Glycerintagen waren die ent
sprechenden Mittelwerthe ebenfalls pro 100 Cem. Harn, fiir freie
S0, 0,174 Grm., fiir die gebundene 0,0145 Grm., also freie SO,
znr gebundenen = 1:12,2. Ein merklicher Unterschied nach die-
ser Richtung ist also nicht zu erkennen.

Was ferver den Austritt eines Theils von unzersetziem Glycerir
dorech den Harn anlangt, so mdochte ich zun#chst daran erinnern
dass der Nachweis .geringer Mengen von Glycerin im Harn nicht sc
einfach ist, wie in weniger complicirt zusammengesetzien Fliissig-
keiten. Wihrend man in diesen, so z. B. im Bier und Wein det
Nachweis leicht fithren kann, indem man vorsichiig zar Syrups-
consistenz einengt, mit starkem Alkohol aufrimmt, die alkoho-
lische Losung verdunstet, den Riickstand mit absolutem Alkoho
oder Amylalkohol') erschopft und in diesem Extract nach Verdun-
sten des Alkohol das Glycerin sowohl durch den siissen Geschmack
als durch den scharfen und charakteristischen Geruch nach Acroléin
beim Erhitzen mit saurem schwefelsaurem Kali nachweist, ist dac
gleiche Verfahren beim Harn nicht so einfach anwendbar. Beban-
delt man zum Syrup concentrirten Harn, der mit Glycerin verselzt
ist, in der nehmlichen Weise, so geht in den letzten Auszug mif
absol. oder Amvylalkohol "resp. Aetheralkohol auch ein Theil der
Extractivstoffe iiber, die beim Erbitzen mit Kaliumbydrosulfai em-
pyreumatische Producte liefern, durch welche der sonst so charak-
teristische Acroléingeruch mehr oder weniger verdeckt wird. Sc
kommt es, dass kleine Mengen von Glycerin, 1—3 Grm. im Liter
Harn, dem sicheren und scharfen Nachweise sich entziehen konnen.
Bemerkenswerth ist es, dass solch ein Harn mit. einem geringen
Gehalt an Glycerin (0,2—0,4 pCt.) reichlicher Kupferoxyd in L~
sung hilt, als ohne Beimischung von Glycerin. Obwohl ich wieder-
holt fast die gesammte 24stiindige Harnmenge in Arbeit genommen
habe, ist es mir doch nie gelungen, mittelst des angegebenen Ver-
fahrens nach Einverleibung von Glycerin djeses im Harn wiederzu-

1 Nach G. Neubauer und E. Borgmann (Zeitschr. f. analyt. Chem. Bd. 17,
S. 442 1) empfiehlt es sich, den nach Verdunsten des alkoholischen Auszngs
hinterbleibenden Riickstand in 10—20 Cem. Alcoh. abs. zu 13sen und darauf
mit 15—30 Cem. Aethylither zu versetzen. Chemisch reines Glycerin giebt
mit dieser Alkoholithermischung weder Triibang noch Fillung. -
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finden. Demnach glaube ich behaupten zu diirfen, dass nach Ein-
fiihrang von 25-—30 Grm. Glycerin beim Hunde glinstigsten Falls
nur Spuren von unzerseiztem Glycerin in den Harn iibertreten. Das
Gleiche gilt bei mittleren Dosen auch fiiv den Menschen; nach Ge-
nuss von 20 Grm. Glyeerin, die iibrigens in geuniigender Verdiin-
nung gut vertragen werden, enthielt der in den nichsten 24 Stunden
entleerte Harn keine nachweisbaren Mengen von Glyeerin. Aunch
R. Buchheim?') giebt an, dass selbst nach reichlicher Zufuhr von
Glycerin weder dieses noch ein Umwandlungsproduct desselben im
Harn. wiederzofinden isi. Der von Catillon?) gefilhrte Nachweis
von Glycerin im Harn und zwar zu elwa 3 Grm. nach Einfihrung
von nur 20—30 Grm. ist nur ein scheinbarer, da in dem von ihm
als Glycerin berechneten Riickstande dieses, wenn iiberhaupt, jeden-
falls nur zum geringsten Theil vorhanden war. Es geniige, das
Verfahren jenes Autors kurz vorzufiihren. Catillon will gefun-
den’ haben, dass, wenn man Harn mit 94procentigem Alkohol aus-
fallt und den alkoholischen Extract bei 100° trocknet, dieser Trocken-
riickstand zu genau (1) ?/, seines Gewichts aus Harnstoff besteht.
Bei Einverleibung von Glycerin soll nun das Gewicht des Trocken-
rlickstandes vom alkoholischen Extract mehr als das 1'/,fache von
dem Gewicht des direet bestimmten Harnstoffs betragen. Diesen
Ueberschuss iiber das 1'/,fache Gewichi des Harnsioffes berechnet
nun Catillon als Glycerin. Es liegt auf der Hand, dass ein der-
artiges Verfahren absolut jeder Basis entbehrt.

Auch die nach grossen Gaben von Luchsinger, Ustimo-
witsch und Pl6sz gefundene, stark reducirende Substanz ist weder
im Hundeharn nach Verabreichung von 30 Grm., noch im Menschen-
harn nach 20 Grm. Glycerin nachweisbar. Nach Pl6sz?) soll sie
nach Eingeben von 4—6 Grm. pro Kilo Thier nichi vermisst wer-
den; in meinen Versuchen wurde aber nur etwa 1%, Grm. pro
Kilo Thier eingefiihrt. Nach diesen Gaben hilt der Harn weder
Kupferoxyd reichlicher in Ldsung, als dies sonst bei Hunde- bez.
Menschenbarn der Fall ist, noch werden beim Erhitzen mehr als
Spuren von Kupferoxydul gefillt, wie auch in der Norm. Ebenso
wenig war dieser Harn mit Hefe alkoholischer Gihrung fihig.

) Lehrbuch der Arzneimittellehre. IIL Aufl Leipzig 1878, 8. 363.
2) a.a. 0. S.93.
) Arch. f. d. ges. Physiol. XVL. S.155.
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Wir kommen somit zu dem Schluss, dass Glyeerin, in den
angegebenen Dosen genommen, beim Hunde und Menschen einer
schnellen uud, wie es scheint, vollstiindigen Zersetzung im Orga-
nismus anheimfillt. Vermuthlich ist hierauf anch die Beobachtung
von N. Weiss?), die spiter von Luchsinger und G. Salomon
bestiitigt worden ist, zuriickzufiihren, dass nehmlich die Menge des
sich in der Leber bildenden Glycogen durch Einfiihrung von Glycerin
in den Magen vergrossert wird. Aus analogen Erfahrungen an
anderen, die Glycogenbildung in der Leber beeinflussenden Stoffen
(Eiweiss, Gummiarten u. s. w.) hat man sich wohl vorzustellen,
dass das im Darmkanal resorbirte und der Leber durch das Pfort-
aderblut zugefithrte Glycerin nicht selbst in Glycogen umgewandelt
wird, vielmehr durch seine schnelle Zersetzung den Verbrauch~vor
Leberglycogen beschrinkt oder die Bildung des Leberglycogen aus
anderen Materialien [Kohlehydraien, nachk Voit und Wolffberg?)
aus Eiweiss] befordert. Wie dem aueh sei, einer Zersetzung unter-
liegt das Glyeerin im Organismus, ohne dass aber die hierbei ent-
stehenden Producte, wie dies z. B. bei den Kohlehydraten der Fall,
einen irgend erheblichen Antheil von Eiweiss vor dem Zerfall be-
wahren. Mit Bezug hierauf sei daran erinnert, dass das Glycerin
. in chemischer Hinsicht zu den Kohlehydraten in gar keiner Bezie-
hung steht, vielmehr als ein Alkohol anzusehen ist und zwar als
der tertiire Alkohol der Propylreihe, C,H,(HO),.

Die Resorption des Glycerin nach seiner Einverleibung in den
Korper und seine weiteren Umwandlungen anlangend, ist es zu-
pichst ausserordentlich wahrscheinlich, dass ein so leicht in Wasser
loslicher und diffusibler Stoff sehr schnell und zum gréssten Theil
aus dem Darmrohre in das Blut Gibertritt. Ein anderer, sicherlich
aber nur kleiner Theil vom eingefiihrien Glycerin mag der Resorp-
tion entgehen und den in den unteren Partien des Darmrohrs siatt-
findenden Gihrungs- und Reductionsprozessen anheimfallen unter
Bildung von Buttersiiure, Butteressigsiure, Bernsteinsiure, Kohlen-
siure und wenig Wasserstoff, wie dies Hoppe-Seyler® ge-
funden hat. Freilich geht diese Gihrung nur bei siets neutraler

1) Sitzungsber. d. Wiener Akademie. Math.-natorwiss. Klasse. 1873. Bd. 67.
ul S.5. ,

2) Zeitschr. f. Biologie. 1876. XIL S.266..

3) Physiolog. Chemie. Berlin 1877. I. 8.123.
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Reaction vor sich’) und diese Bedingung diirfie sich nicht leicht
im Darmkanale erfiillt finden. Weiler wissen wir durch Versuche
von Gorup-Besanez, dass Glycerin in alkalischer Liosung bei
Einwirkung von activem Sauerstoff zu Ameisensiure, Propionsiure
und wahrscheinlich auch Aerylsiure zerfilll. Es hat nun einige
Wahrscheinlichkeit, dass das Glycerin in den Geweben, wo sich
ihnliche Bedingungen vorfinden, dieselbe Zersetzung erfihrt und
dass die dabei auftretenden Zwischenproducte, Ameisen- und Pro-
pionsiiure dann bis zu den letzten Gliedern, Kohlenstiure und Was-
ser, oxydirt werden. Dass in der That Einfiihrung von Glycerin
eine Zunahme der CO,-Ausscheidung (und O-Aufnahme) durch die
Lungen zur Folge hat, ist von Scheremetjewski?) gezeigt und
neuerdings von Catillon?®) bestitigt worden; der- letziere Autor
hat nach Genuss von Glyeerin die CO,-Ausscheidung um 7 pCt.
ansteigen sehen. Bei dieser Steigerung der CO,-Bildung muss
das ihr entsprechende Wirmetquivalent frei werden, also auch die
Wirmeproduction unter dem Einfluss von Glycerin zanehmen. Alle
diese Erwiigungen fiihren zu dem auch sonst ausserordentlich wahr-
scheinlicher Schluss, dass das Glycerin durch seine Zersetzung im
Organismus -hdchstens als Heizmaterial dienen kann, dass es aber
nicht im Stande ist, nach Ari eines Nihrsioffes einen, wenn auch
nur geringen Theil des Nahrungs- oder Kiorpereiweiss vor dem Zer-
fall zu bewahren.

1) Physiolog. Chemie. Berlin 1877. II, S. 331.
?) a, a. 0.
8) Archives de physiol. norm. et path, 1877. p. 146.



