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Ueber die quantitative Bestimmung des
Glykogens in der Leber.

(Aus dem chemischen Laboratorium des Pathologischen Instituts zu Berlin.)

Von A. E. Austin, M. D.

aus Boston U, 8, A,

Zur quantitativen Bestimmung des Glykogens in der Leber
und in den Organen iiberhaupt wird jetzt wohl ausschliesslich
das Verfahren von R. Kiilz") angewendet, bei welchem die
Leber durch anhaltendes Erhitzen mit Kalilauge aufgeldst und
die Eiweisskdrper dann aus der mit Salzsiure angesiuerten
Losung durch Fillen mit Briicke’scher Losung beseitigt werden.

Diese Methode ist sehr umstindlich und auch nicht frei von
Schwierigkeiten, ja von Fehlern.

Der massenhafte, bei Zusatz der Briicke’schen Losung ent-
stehende Niederschlag von Eiweisskdrpern reisst Glykogen mecha-
nisch mit. Um es aus dem Niederschlag herauszabekommen,
muss man den Niederschlag wiederholt vom Filter nehmen, mit
Wasser unter Zusatz von einigen Tropfen Salzsdure und etwas
Briicke’scher Liosung verreiben und auf’s Neue auf das Filter
bringen®). Bei diesen vielfachen. Proceduren konnen leicht
Verluste stattfinden. Es ereignet sich auch sehr hiufig, dass
nach der Fillung mit Briicke’scher Losung die Flissigkeit durch
Filtriren durchaus picht zuo kliren ist, auch nicht durch das
empfohlene nochmalige Alkalisiren und Wiederansduern mit
Salzsiure. Diese Schwierigkeit hat aunch Pfliiger empfunden.

1) Zeitschr. fiir Biol.- XXII. 8. 191,
?) Es wurden specielle Versuche dariiber angestellt, ob es geniige, den

Niederschiag 3mal zu waschen, statt vom Filter zu nehmen u. s. w.

Er wurde also nur gewaschen und so in 3 Versuchen (lykogen er-

halten a) 0,3103 g, b) 0,2186 g, ¢) 0,2735 ¢g. Nunmehr wurden die

Niederschlage vom Filter genommen und fir sich auf Glykogen ver-

arbeitet. Auf diesem Wege konunte noch restirendes Glykogen erhalten
werden a) 0,0415 g, b) 0,0126 g, ¢) 0,0085 g.



136

Plliiger’) empfiehlt in solchen Fillen, die milchige Flissigkeit,
unbekiimmert um die Tribung, mit Alkohol zu fillen, den Nieder-
schlag nochmals mit Zprocentiger Kalilauge zu behandeln uvnd
das ganze Verfahren zu wiederbolen.

Es ist anch keineswegs so ganz sicher erwiesen, dass bei
dem oft vecht langen Erhitzen, welches erforderlich ist, um die
Organe zu losen, in der That nichts von dem Glykogen verloren
geht.  Ja, es legen sogar Angaben in der Literatur vor, welche
dieses direct besagen.

Panonnow?) hat gefunden, dass beim Erhitzen von abge-
wogeneti Mengen von Glykogen mit 6 procentiger Kalilauge b pCt.
der urspriinglichen Quantitit verloren gehen.

So stark darf man nun freilich die Kalilauge bei der Kiilz’-
schen Methode nicht nehmen, sondern hichstens 2 procentig.
Man muss auch dureh Zusatz von Wasser zum Ersatz des ver-
dampften Wassers dafiiv sorgen, dass diese Concentration nicht
iiberschritten wird., Aber Huppert®) hat bei Gelegenheit seiner
Arbeit iiber das Vorkommen von Glykogen im Blut gefunden,
dass aunch eine sehr schwache Kalilauge bei langandauerndem
Brhitzen nieht ohne Einfluss ist auf Glykogen, Huppert sagt
a.a. 0. 8.148: _FEine Auflésung von ganz reinem Glykogen in
einer nur 0,64 procentigen Natronlauge wurde im geschlossenen
Rohr 3 Stunden im Wasserbad erhitast. Die Losung drebte im
Decimeterrohr 0,95 pCt., nach dewm Erhitzen 0,88 pCt. und hatte
einen deutlichen Stich in’s Gelbe angenommen. Eine Drehungs-
verminderung von 0,07 pCt. bedeutet aber eine Einbusse von
30 mg Glykogen in 100 com Losung. Dieser Verlust trat ein
bei Verwendung einer nur 0,64 procentigen Ldsung. Da aber
bei dem Auflosen des Blutcoagulums in 2procentiger Lauge eine
gréssere Menge Glykogen serstért werden wird, so kdunte die
Wirkung der Lauge allein geniigen, um die geringe, dem Blut
sugesetzte Menge Gilykogen zum Verschwinden zu bringen®.

Unter diesen Umstiinden erschien es als ein grosser Fort
schritt, als 8. Frinkel®) eine Methode publicirte, welche seiner

Yy Pflilger’s Archiv.- Bd. 53. S. 491 urd Bd. 53. S. 394
% Maly”s Jahresb. fir Thierh. fiir 1887, S, 305.

8y Zeitschr. fir physiol, Chem. Bd. 18. 8. 144.

N Pflager’s Archiv. Bd.52. 8,125,
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Angabe nach gestattete, das Glykogen aus der Leber mit Hiilfe
einer 2——4 procentigen Losung von Trichloressigsiure schon in
der Kilte und ohne jede Reinigung rein und quantitativ genan
zu erhalten. Allein Weidenbaum?®) kam bei Nachpriifungen
des Frinkel’schen Verfahrens zu ungiinstigen Resultaten. Es wurde
einerseits nicht alles Glykogen durch Trichloressigsiiure extrahirt,
andererseits erwies sich das Glykogen stickstoffhaltig, also unrein
und es ist denkbar, dass diese beiden Fehler sich anndhernd
compensirten, so dass das Verfahren unter Umstéinden scheinbar
richtige Resultate liefert.

Es fragte sich nun, ob man die Methode nicht etwas be-
quemer gestalten, bezw. auch die moglichen Fehler derselben
geringer machen kinnte. Den Ausgangspunkt meiner Versnche
bildeten Beobachtungen von E. Salkowski; welche derselbe
bei Versuchen tiber die Glykogenbildung aus Pentosen®) gemacht
hat. Bei diesen Versuchen wurde die Leber der Versuchsthiere
(Kaninchen) zuerst mit Wasser allein ausgekocht, dann der
Riickstand nach Kiilz behandelt. In der Mehrzahl der Fille
war der nach dem Auskochen mit Wasser in dem Riickstand
noch bleibende Rest von Glykogen verhiltnissméissig gering und
man konnte hoffen, dass diese geringere Quantitit sich leichter
aus dem Niederschlag herausziehen lassen werde, als die ganze
Quantitat.  Auch war dabei ein grosser Theil des Glykogens
von vornherein vor der Einwirkung des Alkalis geschiitzt. Prof.
Salkowski hat mich auntorisirt, die von ihm damals erhaltenen
Zahlen an dieser Stelle mitzutheilen. Aus der Leber der Ver-
suchsthiere wurde Glykogen erhalten 7

a) direct b)aus dem Rest nach Kilz c¢) Summe

No. 1 1,526 0,1535 1,6795
No. 2 0,403 - 0,192 0,595

No. 3 1,3756 0,6822 2,0578
No. 4 1,084 0,0988 1,1328
No. 5 0,1144 0,0130 0,1274
No. 6 0,4374 ; 0,2714 0,7088.

Man sieht hieraus, dass in manchen Fillen der aus dem
Rest erhaltene Antheil verhiltnissmissig gering, in anderen

Y Pfliger’s Archiv. Bd.54 und 35.
%) Centralbl. fir die med. Wissensch. 1893. No. 11,
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¥illen aber sehr betrichilich war, ohne dass sich ein Grund
fir diese Differenz auffinden ldsst. Allerdings ist in diesen
Versuchen das Auskochen nicht gerade sehr lange forigesefzt
worden. Ein hdchst anffallendes Resultat ergab anch ein Ver-
such an einer Kalbsleber; aus dieser waren durch Auskochen
nur sehr geringe Mengen Glykogen zu erhalten, durch Behand-
lung des Restes nach Kiilz aber sehr bedentende Quantititen.
Diese auffallenden Verhiltnisse sollten weiter erforscht wer-
den, Ehe ich aber daran ging, zunéchst die erwdhnten Ver-
suche zu wiederholen, wiinsehte ich zu erfahren, eincs wie
grossen Unterschied es denn ausmache, wenn man das Glykogen
darch einfaches Auskochen und andererseits nach Kiilz be-
stimmte. Zu den Versuchen diente Kalbsleber, von welcher
100 g zu dem einen und 100 g zu dem anderen Verfabren ge-
nommen wurden. Bei dem Auskochen wurden 100 g feingehackte
Leber mit 1 Liter Wasser gut angeriihet, dann zom Sieden er-
hitzt und unter Zusatz einer Spur Essigsiiure eine halbe Stunde
im Sieden erhalten, wobei sich das in Lisung gegangene Eiweiss
gut flockig abschied. Der Auszug wurde durch Leinwand colirt,
der Riickstand gut abgepresst, die Ausziige vereinigt und auf
200 cem eingedampft, mit Salzsiure und Briicke’schem Reagens
gefallt u. s. w. In dem erhaltenen Glykogen wurde der Aschen-
gehalt durch Verbrennen bestimmt und in Abzug gebracht. Da
er sehr gering war, so ist dieses in einigen Versuchen versiumt.

Die nachfolgende kleine Tabelle enthiilt die gefundenen Werthe, Das
sinfache Auskochen it als A. directe Methode bezeichnet, das Kilz’sche
Verfahren mit B.

A. directe Methode B. Methode von Kalz Pr?c.ex?fetri%; 8.
No. 1 0,318 0,943 38,7
No. 2 0,034 0,10061) 33,7
No. 3 0,1491 0,953 15,6
No. 4 0,0351 0,1271 28.9.

Darans geht hervor, dass man durch einfaches Auskochen
mit der 10fachen Quantitdt Wasser aus Kalbsleber im besten

1 Die Asche betrug bei der directen Methode in No.3 0,0005, No. 4
0,0033, bel Kilg'scher Methode in No. 2 0,003, Ne, 3 0,003, No, 4
0,0012.
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Fall ein Drittel des Glykogens herausbekommt, ein unerwartet
niedriges Resultat.

Nunmehr wurden in verschiedenen Materialien einige Ver-
suche in der Weise angestellt, dass die angewendeten Materialien
zuerst mit Wasser ausgekocht, dann der Rest nach Kiilz behan-
delt wurde. Auch bel diesen Versuchen wurde das Auskochen
nicht bis zu vélliger Erschépfung fortgesetzt. Die Resultate sind
in der folgenden kleinen Tabelle enthalten:

A. B. A.
Versuchs- Angewendetes durch Aus- aus dem Gesammi- betrigt
nummer Material koehen er- Restnach ehalt Procente
balten Kilz ge von C.
No.1 250 g Kalbsleber 0,05327) 0,1308  0,1840 40,8
No. 2 39,8 g Hithnerleber 0,8054 0,1096 0,915 88,02
No.3 100 g Pferdefleisch 0,1686 0,1852 0,3538 47,6
No.4 122 g Kaninchenleber 5,65 1,6703 7,320 77,7
No. 5 48,4 ¢ Kaninchenleber  0,0766 0,1312 0,2078 36,8.

Im vierten Versuch musste die Glykogenldsung vor der
Fallung mit Alkohol getheilt werden, da es unméglich gewesen
wire, eine so grosse Quantitit Glykogen bis zum constanten
Gewicht zu trocknen. Es verdient vielleicht noch Erwiihnung,
dass auch das Fleisch des Huhnes auf Glykogen untersucht, aber
trotz des ziemlich grossen Glykogengehaltes der Leber nur Spuren
von Glykogen in den Muskeln gefunden wurden. Allerdings
bestanden bei dem Huhn besondere Verhéltnisse: es war zu
einem anderen Zwecke von Prof. Salkowski lingere Zeit —
17 Tage — nur mit Kohlehydraten ernihrt worden unter fast
volligem Ausschluss von Eiweiss. Ferner ist der hohe Glykogen-
gehalt des Pferdefleisches bemerkenswerth, auf welchen schon
Niebel?) aufmerksam gemacht hat, welcher darauf ein Verfahren
zur Erkennung von Pferdefleisch und Pferdefleischbeimengungen
begriindet hat.

Die folgenden Versuche beziehen sich simmtlich anf Ka-
ninchenleber. Das Auskochen mit Wasser ist diesesmal so
lange wiederholt, bis die Ausziige keine Spur von Opalescenz
mehr zeigten, dennoch ist die aus dem Rest nach Kiilz noch
zu erhaltende Quantitit Glykogen sehr erheblich.

1) Asche, No. I A 0,002; No. I B 0,0012; No. 2 A 0,0043; No.2 B

0,0032.

%) Maly’s Jahresb.
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. ... A. durch B. aus . A. betrigt
\;ﬁ;iltﬁgf' ﬁ?aﬁgﬁz: Auskochen dem Re"st Gesammi- Procente \?on
erhalten nach Kilsz gehalt C.

No. 1 29,4 0,518 0,3518 0,8678 59,6
Ne. 2 17,8 0,0355 0,032 0,0875 52,5
No. 3 29,5 0,2878 0,2735 0,5613 51,2
No. 4 25,1 0,121 0,2186 0,3396 35,6
No. 3 42 1,894 L1175 2,9415 82,0
No. 6 20,5 0,0214 0,016 0,0874 57,2
No. 7 19,25 0,264 0,271 0,535 49,3
No. 8 31 0,606 0,627 1,238 49,1
No. 9 30,45 0,9085 0,5775 1,486 61,1,

Auch hierbei ist also noch ein sehr erheblicher Theil, durch-
schnittlich die Halfte des Glykogens im Riickstand geblieben,
ausserdem scheint aus simmtlichen Versuchen hervorzugehen,
dass ein um so grosserer Bruchtheil des Glykogens aus der Le-
ber extrahirt wird, je reicher sie daran ist, aber auch dieses ist
nicht ausnahmslos der Fall. Wie es kommt, dass Prof. Sal-
kowski im Ganzen bel seinen Versuchen bedeutend hohere
Werthe fiir das direct auskochbare Glykogen in Kaninchenleber
erhalten hat, vermag ich nicht zu sagen, vielleicht ist die An-
hinfung von Glykogen in Folge der Pentosefiitterung Ursache
davon.

Es mogen an dieser Stelle noch einige Bemerkungen iiber die
Ausfithrung der Kiilz’schen Methode Platz finden. Es ist mir fast
nie gelungen, beim ersten Filtriren nach der Fillung mit Briicke’-
schem Reagens ein klares Filtrat zu erhalten, aber in allen Fillen
bis auf zwel wurde dasselbe durch Alkoholzusatz klar, bevor das
Glykogen ausfiel. In diesen Fillen habe ich anf diese Triibung
keine Riicksicht genommen. In den beiden erwihnten Fillen
wurde gleichfalls mit Alkohol gefillt und dann so, wie es Pfliiger’)
vorschreibt, der Niederschlag nochmals mit 2procentiger Kali-
16sung behandelt u. s, w.

Die Ursache dieser KErscheinung scheint mir eine unzu-
reichende Fillung mit Salzsiure und Bricke’schem Reagens zu
sein. Es mochte sich daher empfehlen, eine kleine Probe ab-
zufiltriren und das Filtrat anf sein Verhalten zu Alkohol zu prii-
fen. Wird das Filtrat dabei klar, so filtrirt man das Ganze

I Pfiger’s Archiv. Bd.53. 8.491.
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und verwendet die Probe dann bei der Fillung mit. Wird es
nicht klar, so giesst man die kleine Quantitit Filtrat in die Ge-
sammtmasse zuriick, spritzt auch das Filter gut nach und setzt
mehr Salzsdure und Briicke’sches Reagens hinzu. Es scheint
mir, als ob man dieses unangenehme Ereigniss ganz vermeiden
kann, wenn man von vornherein einen Ueberschuss von Salzsiure
und Briicke’schem Reagens hinzusetzt. Wie ich nachtriiglich ge-
sehen habe, hat auch Pfliiger') dieselbe Beobachtung gemacht,
hat jedoch Bedenken, ob der Ueberschuss von Salzsiure unter
Umstdnden nicht einen Verlust an Glykogen herbeifiihren kinnte.
Hierfiber habe ich keine Versuche gemacht, da mir dieses Be-
denken nicht gekommen war und ich von Pfliiger’s Beobachtung
nach dieser Richtung nichts wusste, diese vielmehr erst spiter
kennen lernte.

In Uebereinstimmung mit allen friiheren Angaben ist es
also nicht mdglich, das Glykogen durch Auskochen der Leber
mit Wasser auch nur annéihernd vollstindig zu erhalten, es be-
darf vielmehr nothwendig einer ,Aufschliessung® der Leber,
welche wesentlich in der Losung der Leberzellen bestehen muss,
und es bietet auch augenscheinlich keinen besonderen Vortheil,
die Leber zuerst mit Wasser auszuziehen und den Riickstand
nach Kiilz zu behandeln, anstatt nach der Kiilz’schen Vorschrift
die Leber direct mit Kali zu zerkochen.

Es fragte sich nun, ob die ,Aufschliessung® nothwendig in
dem bei der weiteren Verarbeitung viele Unbequemlichkeit mit
sich bringenden Kochen mit Kalilauge geschehen miisse oder
nicht auch auf einem bequemeren Wege erreicht werden konne.

Prof. Salkowski schlug mir vor, zu versuchen, ob sich die
Aufiésung der Leber nicht vortheilhaft durch Pepsinverdauung er-
reichen lasse, ein Gedanke der nahe liegt, nachdem Pfliiger und
Dormeyer gezeigt haben, dass das Fett aus den Geweben durch
Lisungsmittel nicht vollstiindig extrahirt werden kann, dieses aber
sehr wohl méglich ist, wenn man die Gewebe der Pepsinverdauung
unterwirft und die entstandene Losung mit Aether behandelt.

Die Versuche wurden nach folgendem Plan ansgefiihrt. Von
zerhackter Kaninchenleber wurden gleiche Theile abgewogen. Die

) Pfliiger’s Archiv. Bd.55. S.394.
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eine Halfte diente zu einer Glykogenbestimmung pach Kiilz zur
Controle des Verfahrens. Die zweite Hilfte wurde zuerst mit
Wasser ausgekocht, aus dem Wasserauszug das Glykogen in der
iiblichen Weise dureh Zusatz von Briicke’schem Reagens darge-
stellt, der Riickstand wurde der Pepsinverdanung unferworfen und
der dann noech bleibende Rest wurde nach Kélz behandelt, Es
bedarf jetzt nur noch einiger Worte iiber die Art der Anstellung
der Verdauung und die Verarbeitung der Verdauungslisung.

Zur Verdauung diente ein aus 2 g Finzelberg'schew Pepsin, welches vor
der Anwendung dorch Waschen mit Wasser sorgfaltig von jeder Spur Mileh-
zucker befreit war, und 1 Liter Verdanungssalzsiure (hergestellt aus 990 ccm
Wasser und 10 ccwn Salzshure von 25 pCt. HOI) bereiteter kidnstlicher Magen-
saft, Derselbe befand sich in einer GlassiGpselfiasche; die beim Auskochen
mit Wasser gebliebenen Rickstinde wurden in diese bineingebracht und das
(Ganze unter vielfachem Schiitteln so lange bel 40¢ digerirt, bis anscheinend
alles verdaut war, was in der Regel 2 Tage in Anspruch nahm. Nunmehr
warde der Inbalt der Flasche in eine grosse Schale entleert, neutralisirt
und auf 200 cem eingedampft, nochmals mit Salzsdure angesiuvert, die Flissig-
keit heiss filtrirt und etwas nachgewaschen. Das Filtrat, welches stots
ziemlich stark gefirbt war, wurde mit dem doppelten Volumen Alkohol versetat
und tiber Nacht stehen gelassen, der Niederschlag abfiltrivt, mit 62procen-
tigem Alkohol nachgewaschen, daun noch feucht sammit dem Filter in eine
Schale gebracht und unter Zusaiz ven wenig Wasser auf dem Wasserbad
evwirmt, Dabel ldste sich der Niedersehlag bis aunf einen geringen Rick-
stand anf, weleher abfiltrirt und mit dem bei der Verdannng gebliebenen
Riickstand behnfs Verarbeitung nach Kilz vereinigl wurde. Das Filtrat
nebst Waschwasser wurde in der gewdhnlichen Weise mit Salzshiure ungd
Bricke’'schem Reagens gefallt, filtrirt u. 8. w. In einem Falle — er betrifft
No. 6 in der folgenden Tabelle — wurde das Filtrat ohne vorherige Reini-
gung durch Briicke’sches Reagens direct mit Alkohol gefallt.

Das durch Verdaunng erhaltene Glykogen wich in seinem
Acusseren stets efwas von dem auf anderem Wege erhaltenen
ab; es war nicht rein weiss, sondern gelblieh und nicht pulvrig,
sondern zusammengebacken. Dieses kommt zwar auch bei dem
nach dem Kiile’schen” Verfahren erhaltenen Glykogen vor, aber
nicht io diesem Grade. Um so mehr war es erforderlich, das
Glykogen anf Gehalt von Stickstoff zu untersuchen und zwar
quantitativ. nach Kjeldahl, da Weidenbaum in seiner
Kritik - der Frinkel’schen Methode die Lassaigne’sche Probe als
ansicher und nicht entscheidend hinstellt. In allen Fillen erwies
sich das Glykogen trotz seiner Firbung als stickstofifrei, aus-
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genommen in dem einen Fall (No. 6 der folgenden Tabelle) in
welchem die Féillung mit DBriicke’schem Reagens unterlassen
war. Dieses Glykogen wog 0,8145 g, es enthielt nicht weniger
als 0,042 ¢ N entsprechend 0,2625 g Eiweiss, welches in der
Tabelle in Abzug gebracht ist. Es ist also klar, dass bei der
Darstellung des Glykogens aus der Verdauungslosung das Briicke’
sche Reagens nicht entbehrt werden kann.

Die Resultate, welche bei den in angegebener Weise an-
gestellten Versuchen erhalten wurden, sind in nachfolgender Ta-
belle enthalten.

B. C. .
A. Control- | Die Verdaunungs-
Ver- |Gewicht] Mit RA..uS dem Aus dem Summe | bestim- methode hatg
.| Riickstand {Verdauungs-
suchs- der | Wasser durch Ver-| rickstand von mung mehr ’ weniger
nummer| Leber | ausge- dauung er- | nach Kilz A-+-B+C|] nach ”g
Zogen halten erhalten Kiilz |geliefert als Kilz
No.1 | 2506 | 0,558 0,4445 0,0195 1,0220 | 0,991 | 0,031 {
No. 2 22,5 0,3128 0,250 0,009 0,5118 0,561 0,108 |
No.3 | 42 2.0835| 0,735 0,063 2,8825 | 2,9414 — } 0,058
No.4 | 205 | o0,0105] 0,022 Spur 0,0325 | 0,0374] — 0,0049
No. 19,25 | 0,258 0,3285 Spur 0,5875 § 0,535 0,0525 I
No.6 | 31 0,598 0,552 0,0115 1,1615 | 1,233 — | 0,715
No. 7 30,45 | 0,9065 0,619 0,017 1,5425 1,486 0,0565 |

Die Kiilz’sche Methode hat also in 4 Fillen etwas weniger
Glykogen geliefert, in 3 Fillen etwas mehr.

Yir die praktische Anwendung kdme nun in Betracht, ob
man die nachtrigliche Behandlung des bei der Verdauung er-
haltenen Riickstandes nach Kilz nicht entbehren kénne, denn
nur dann wire in dem neuen Verfahren ein wirklicher Vortheil
zu sehen. [Freilich ist es an sich schon ein Vortheil, dass die
Quantitdt des Niederschlages, aus welchem das Glykogen aus-
gezogen werden muss, sehr viel geringer ist, als bei dem Kiilz’-
schen Verfahren. Dem steht aber als Nachtheil die gréssere
Umstidndlichkeit des Verfahrens gegeniiber.

Zu einem Urtheil dariiber, ob die Behandlung des Ver-
dauungsriickstandes nach Kiilz nicht zu entbehren sei, wird
man am besten gelangen, indem man die Summe von A4-B
mit dem Werth vergleicht, welchen die Kiilz'sche Controlbestim-
mung ergeben hat.

Archiv f. pathol. Anat. Bd. 150, Hift. 1. 13
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Diese Zahlen sind nachfoigend einander gegeniiberstellt.

Verdauungsmethode  Kilz’sche Methode Differenz
No. 1 1,0025 0,991 ~0,0155
No. 2 0,5628 0,561 40,0018
No. 3 2,8185 9,9414 —0,1299
No. 4 0,0325 0,0374 —0,0051
No. 5 0,5875 0,535 40,0525
No. 6 1,150 1,233 —0,0830
No. 7 1,5425 1,486 —+0,0565.

Addirt man sémmtliche positive einerseits und die negativen
Diffurenzen andererseits, so erhiilt man als positive Differenz
der Verdauungsmethode in 4 Versuchen 0,1263, als negative in
3 Versuchen 0,2110 g, indessen muss zugegeben werden, dass
diese Art der Betrachtung doch eine zu grob mechanische ist.
Ausserdem ist die Anzahl der Einzelversuche zu bestimmien
Schinssfolgerungen zu gering. Immerhin kann man so viel sagen,
dass das Verfahren der weiteren Bearbeitung werth ist uwnd
dass es, wenn man es nicht gerade auf die letzte Genauigkeit
absieht, auch genfigt. Eine Vereinfachung des Verfahrens wiirde
darin legen, dass man die Leber zum Sieden erhitzt wnd dann
den Auszug nicht fiir sich auf Glykogen verarbeitet, sondern
mit zur Herstellung der Verdauungslésung benutzt. Hiertiber
stehen Versuche noch aus, die ich leider aus Zusseren Griinden
nicht machen konnte, die aber demnfchst im Laboratorium aus-
gefilhrt werden sollen.

Was die Ausfithrung des Verfahrens betrifff, so mochte ich
voch hervorheben, dass die alhumosehaltige Lisung nicht weiter
als auf 200 com eingedampft werden darf, sonst Hegt die Gefahr
vor, dass Albumosen durch den Alkohol mitgefillt werden.

Obwehl in den mitgetheiiten Zahlen schon ein Gewdhr dafiir
Yiegt, dass bel der Verdauung kein Glykogen in Zucker iiber-
geht, so sind dariiber doch noch Versuche angestellt worden,
niemals abor war es moglich in den verdauten Losungen nach
¥allung des Glykogens Zucker nachzuweisen, die Pepsinsalzsiure
dussert also keine hydrolytische Wirkung auf Glykogen.

Endlich habe ich noch iiber Versuche zu berichten, welchen
der Wunsch zu Grunde lag, einen vollgiiltigen Bewels fiir dis Rein-
heit des durch die Verdauungsmethode gelieferten Glykogens
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zu liefern. Es sollte festgestellt werden, dass das Verdanungs-
glykogen nach dem Erhitzen mit Siuren die richtige Quantitit
Traubenzucker liefert und zwar sollte dieses ermittelt werden
durch Titriren mit Fehling’scher Losung.

Nimmt fiir das Glykogen mit Huppert®) die Formel
6(C,H,,0,)+H,0 an, welche nach Allem die wahrscheinlichste
ist, so liefern 11 Theile Glykogen 12 Theile Dextrose, bezw.
100 Theile Glykogen 109,09 Theile Traubenzucker. Es sollte
nun zuerst festgestellt werden, ob diese Relation sich auch durch
Titriren mit Fehling’scher Losung bestitigen ldsst, bezw. es
sollte festgestellt werden, wieviel Zucker, nach Fehling be-
stimmt, notorisch reines Glykogen liefert. Als solches stellte
mir Prof. E. Salkowski 2 Priiparate zur Verfiigung, das eine
aus Kaninchenleber nach Fiitterung mit Dextrose, das andere
nach Fiitterung mit Arabinose stammend. Abgewogene, bei
110° bis zur Gewichtsconstanz getrocknete Quantitit derselben ?)
wurden in einem Kolben mit etwa 100 cem Salzsiureldsung
iitbergossen (bestehend aus 10 cem Salzsiure von 1,124 spec.
Gew. und 90 cem Wasser), der Kolben 3 Stunden lang in
siedendes Wasser versenkt unter zeitweisem Zusatz von ein
wenig Wasser zum Ersatz des verdampften. Nach dem Ab-
kiihlen wurde die Lésung alkalisirt, auf das Volumen von 200 ccm
gebracht und dann diese Liosung nach Fehling titrirt. Das
erste Praparat lieferte 111,19 pCt. Zucker, das zweite 112,45 pCt.
Beide Zahlen stehen im Widerspruch mit der Huppert’schen
Formel, wiirden vielmehr dafiir sprechen, dass geniigend bei
110° getrocknetem Glykogen die Formel C,H,,0, zukommt,
von welchen 100 Theile 111,11 Traubenzucker liefern wiirden.
Keineswegs aber bin ich der Ansicht, dass diese Titrirung zu
Gunsten der einen oder anderen Formel spricht, dazu ist die-
selbe nicht genau genug. Jedenfalls aber war festgestellt, dass
unter Benutzung der bestimmten Fehling’schen Lisung 100 Theile
reines Glykogen zwischen 111,19 und 112,45 pCt. Zucker lieferten.

0,533 durch Verdauung in der angegebenen Weise herge-
stelltes Glykogen lieferte 0,6004 g Zucker bei der Bestimmung

1) Zeitschr. fiir physiol. Chemn. Bd.18. 8. 142,
%) in einem Fall 0,469 g,"im anderen 0,467 g.
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== 112,64 pCt., das Glykogen war also sicher als rein zu be-
trachten.

Ich verkenne nicht, dass noch manche Versuchezur Kldrungder
Frage wiinschenswerth, unter anderem der Versuch, ob man die
Leber auch direct, eventuell nach vorherigem Erhitzen verdauen
kinne; ferner wire es sehr wiinschenswerth gewesen, die Rein-
heit des durch Verdauung erhaltenen Glykogens auch durch
Elementaranalysen festzustellen, leider aber war ich aus dusseren
Griinden gendthigt, die Arbeiten abzubrechen.

Schliesslich kann ich nicht umhin, Herrn Prof. Salkowski
fiir seine freundliche Anregung zu dieser Arbeit und Unter-
stiitzung bei Ausfithrung derselben meinen herzlichsten Dank
auszusprechen.



