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Ueber die quantitative Bestimnmng des 
Glykogens in tier Leber. 

(Aus dem chemisehen Labora~orium des Pathologischen Instituts zu Berlin.) 

Von A. E. A u s t i n ,  M. D. 
aus Boston U. S. A. 

Zur quantitativen Bestimmung des Glykogens in der Leber 
und in den Organen iiberhaupt wlrd jetzt wohl ausschliesslich 
das Verfahren yon R. Kfilz ~) angewendet, bei welchem die 
Leber durch anhaltendes Erhitzen mit Kalilauge aufgelSst und 
die Eiweissk6rper dann aus der mit Salzs~ure anges'~uerten 
LSsung durch Fiillen mit Brficke'scher LSsung boseitigt werden. 

Diese Methode ist sehr umst/indlich und auch nieht frei yon 
Schwierigkeiten, ja yon Fehlern. 

Der massenhafte, bei Zusatz der BriiekSsehen LSsung ent- 
stehende Niederschlag yon EiweisskSrpern reisst Glykogen meeha- 
niseh mit. Um es aus dem Niederschlag herauszubekommen, 
muss man den Niederschlag wiederholt veto Filter nehmen, mit 
Wasser unter Zusatz yon einigen Tropfen Salzsiiure und etwas 
Briieke'seher LSsung verreiben und auf's Neue auf das Filter 
bringen~). Bei diesen vielfaehen Proeeduren kSnnen leicht 
Verluste stattfinden. Es ereignet sich aueh sehr hi~ufig, dass 
nach der Fiillung mit Brfieke'scher L5sung die Fliissigkeit dutch 
Filtriren durchaus nicht zu kl/iren isL auch nieht durch das 
empfohlene noehmalige Alkalisiren und Wiederans/iuern mit 
Salzs~iure. Diese Sehwierigkeit hat aueh Pfl f iger  empfunden. 

1) Zeitschr. f/it Biol. XXII. S. 191. 
~) Es wurden specielle Versuehe darfiber angestellt, ob es geniige, den 

Niedersehlaff 3real zu wascben, stat~ veto Filter zu nehmea u. s. w. 
Er wurde also nut gewasehen und so in 3 Versuehen Glykogen er- 
halten a) 0,3103 g, b) 0,2186 g, e) 0~2735 g. Nunmehr wurden die 
Niedersehl~ige veto Filter genommen und ffir sieh auf Glykogen ver- 
arbeitet. Auf diesem Wege konnte noeb restirendes Glykogen erhalten 
werdea a) 0,0415 g, b) 0,0126 g, e) 0,0085 g. 
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Pflfiger ~) empfiehlt in solchen F~illen, die milchige F1,Sssigkeit, 
unbekfimmert um die Trfibang, mit Alkohol zu f'gllen, den Nieder- 
nchlag nochmals mit 2procentiger Kalilauge zu behandeln uud 
dan gauze Verfahreu zu wiederholen. 

Es is~ auch keineswegs so ganz richer erwiesen, dass bet 
dem oft reeht langen Erhitzen, welches erferderlich ist, am die 
Organe zu 16sen, in der That niehts yon dem Olykogen verloren 
geht. Ja, es liegen soga, r Angaben in der Literatur vet, welehe 
dienes direct besagen. 

Panonnow ~) hat gefunden, dass beim Erhitzen yon abge- 
wogenen Mengen yon Olykogen mit 6 proeeatiger Kalilauge 5 pet. 
der urspdinglichea Qaantit~t verloren gehen. 

So stark daft man nun freilich die Kalilauge bei der Kfilz'- 
nehen ~.fethode uicht nehmen, sondern hbehstenn 2 procentig. 
Man muss aueh dutch Zusatz yon Wasser zum Ersatz des ver- 
dampffen Wassers daNr sorgen, dash diese Ooncengration nieh~ 
/iberschritten wirdo Abet t tupper t  3) hat bei Oelegenheit seiner 
Arbeit fiber des Vorkommen yon Olykogen im Blur gefanden, 
dass aueh eine sehr schwache Kalilauge bei [angaudauerndem 
Erhitzeu nicht o]me Eit~fluss ist auf Giykogen. Happer t  nagt 
a. a. O. S. 148: ,,Eine AuflSsung yon ganz reinem Olykogen in 
einer nur 0,64procentigea Natronlauge wurde im gesehlossenen 
Rohr 3 Stunden im Wasnerbad erhitzt. Die Lgsuug drehte im 
1)ecimeterrohr 0,95 pet., naeh dem Erhitzea 0,88 pet. und butte 
einen deutlichen Stieh in's 6elbe angenommen. Eine Drehungs- 
verminderung you 0,07 pCt. bedeutet abet eine Einbusse yon 
35 mg Glykogen in 100 ccm LSsung. [ieser Ver~ust trat ein 
bei Verwendung einer nut 0,64proeentigen LSsung. Da abet 
bei dem AuflSsen des Blutcoagulumn in 2proeentiger Lauge eit~e 
grSssere Menge Glykogea zerst6rt werdea wird, no kSnnte die 
Wirkuag der Lauge allein genfigen, um die geringe, dem Blur 
zugesetzte Menge Giykogen zum Verschwinden zu bringen~q 

Unter diesen Umst~:uden ersehien es aln ein grosser Fort 
schritt, ale S. Fr~nkel ~) eine Methode publicirte, welehe seinel 

~) Pf l~ ige r ' s  Archly. Bd. 53. 8.491 und Bd. 55. 8,394. 
~) M a l y ' s  Jahresb. f/it Thierh. flit 1887, S, 305. 
a) Zeitschr, ffir ph:fsioL Chem. Bd. 18. 8. 144. 
'~) Pfl~iger~s :krchiv. Bd~ 8.125. 
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Angabe nach gestattete, das Glykogen aus der Leber mit Hiilfe 
einer 2--4procentigen LSsung yon Trichloressigs~ure schon in 
der Kiilte und ohne jedo Reinigung rein and quantitativ genau 
zu erhalten. Allein W e i d e n b a u m  1) kam bei NaehpriiSmgen 
des Fr~nkel'sehen Verfahrens zu ungfinstigen Resultaten. Es wurde 
einerseits nicht alles Glykogen dutch Trichloressigsiiure extrahirt, 
andererseits erwies sich das Glykogen stiekstoffhaltig, also unrein 
and es ist denkbar, dass diese beiden Fehler sieh ann~hernd 
compensirten, so dass das Verfahren unter Umst~inden scheinbar 
richtige Resultate liefert. 

Es fragte sieh nun, ob man die Methode nicht etwas be- 
quemer gestalten, bezw. auch die mSgliehen Fehler derselben 
geringer machen kSnnte. Den Ausgangspunkt meiner Versuehe 
bildeten Beobachtnngen von E. S a l k o w s k i ,  welehe derselbe 
bei Versnchen fiber die Glykogenbildung aus Pentosea ~) gemacht 
hat. Bei diesen Versnchen wurde die Leber der Versuchsthiere 
(Kaninchen) zuerst mit Wasser allein ausgekoeht, dann der 
Riickstand nach Kiilz behandelt. Ia der Mehrzahl der Fii!le 
war der nach dem Anskochen mit Wasser in dem Rfiekstand 
noeh bleibende Rest yon Glykogen verh~.ltnissmS~ssig gering und 
man konnte hoffen, dass diese geringere Quantitgt sieh leichter 
aus dem Niederschlag herausziehen lassen werde, als die ganze 
Qaantit~it. Auch war dabd ein grosser Theil des Glykogens 
yon vornherein vor der Einwirkung des Alkalis geschiitzt, Prof. 
8 a l k o w s k i  hat reich autorisirt, die yon ihm damals erhaltenen 
Zahlen an dieser Stelle mitzutheilen. Aus der Leber der Ver- 
suchsthiere wurde G]ykogen erhalten 

Rest 

a) direct b) aus dem Rest nach Kfilz c) Summe 
No. I 1,526 0,1535 1,6795 
No. 2 0,403 0~192 0,595 
No. 3 1,3756 0~6829 2~0578 
No. 4 1~034 0,0988 1~1328 
NO. 5 O,1144 0,0130 O,1274 
No. 6 0~4374 O~27 J_4 0,7088. 

Man sieht hieraus, dass in manchen Fgllen der aus dem 
erhaltene Antheil verhgltnissm~issig goring, in anderen 

~) Pflfiger's Archly. Bd. 54 und 55. 
o) CentralbI. ffir die reed. Wissensch. 1893. No. 11. 
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Fgllen ab~r sd~r betriiGhtl~ch veal', ohne dass sich ein Grund 
ffir diese Differenz auffinden ]iisst. Allerdings ist in diesen 
Versuehen das Auskoehen nicht gerade sehr lunge fortgesetzt 
worden, gin hSehst auffallendes t~esultat ergab such ein Ver- 
such an einer Kalbsleber; aus dieser waren dutch Auskochen 
nat sehr geringe 5Iengen Glykogen zu orhalten, dutch Behand- 
lung des gestes naeh Kfilz aber sehr bedontende Quanfitgten. 

Diese auffallenden Verhgltnisse sollten welter erforscht wet- 
den. gho ieh aber daran ging, zunitchst die erwghnten Ver- 
suche zu wiederholen, wtinschte ich zu erfahren, einon wie 
grossen Untersehied es denn ausmache, wenn man clas Olykogen 
dureh einfaehes Auskochen und andererseits naeh Kiilz be- 
stimmto. Zu den Versachen dionto Kalbslober, yon welcher 
100 g zu dem einen und 100 g zu dem andoren Verfahren ge- 
nommen wurden. Bei dem Auskoehen wurden 100 g feingehaekte 
Leber mit 1 Liter Wasser gut angerfihrt, dann zum Sieden er- 
hitzt und unter Zusata einer Spur Essigsiiure eine halbe StUnde 
im 8ieden erhalten, wobei sich das in L{Ssung gegangene giweiss 
gut flockig abschiod. Dor Auszug wurde dutch Leinwand colirt, 
der giiekstand gut abgepresst, die Ansziige vereinigt and auf 
200 ccm eingedampft, mit Salzsiiure und Briicke'sehem Reagens 
gefiillt u. s .w. In dem erhaltenen Glykogen wurdo der Aschen- 
gehal~ dutch gerbrennen bestimm~ uad in Abzug gebrach~. Da 
or sehr goring war, so ist dieses in einigen Versuchen versgumt. 

Die naehfolgende kleine Tabetle enth'alt die gefundenen Werthe. Das 
einfache kuskochen ist als k. directe Nethode bezeichnet, das K/ilz'sche 
u mit B. 

A. direete Methode B. ~lethode you Kfilz A. betriigt Proeente you B. 
No. 1 0,318 0,943 33,7 
No. 2 0,034~ 0,1006 I) 33,7 
No. 3 0,1491 0,953 15~6 
No. 4 0,035 [ 0~1271 28,9. 

Daraus geht horror, dass man dureh einfaehes Anskochen 
mit der 10fachen Quantitgt Wasser aus Kalbsleber im boston 

1) Die Asehe betrug beider directen Methode in No. 3 0,0005, No. 4. 
0,0033, bei K{itz'scher ~[ethode in No. 2 0~003~ No. 3 0~005, No. 4 
070012. 
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Fall ein Drittel des Glykogens herausbekommt, ein unerwartet 
niedriges Resultat. 

Nunmehr wurden in verschiedenen Materialien einige Ver- 
suehe in der Weise angestellt, dass die angewendeten Materialien 
zuerst mit Wasser ausgekocht, dann der Rest naeh Kiilz behan- 
delt wurde. Auch bei diesen Versuehen wurde das Auskochen 
nieht bis zu vSlliger ErschSpfung fortgesetzt. Die Resultate sind 
in der folgenden kleinen Tabelle enthalten: 

A. B. C. A. 
Versuchs- Angewendetes dutch Aus- aus dem betrfigt 
hummer Material kochen er- Restnaeh Gesammt- Procente 

halten Kfilz gehalt yon G. 
No. 1 250 g Kalbslebsr 0,0532 t) 0,1308 0,! 840 40,6 
No. 2 39,8 g Hfihnerleber 0,8054 O , 1 0 9 6  0,915 88,02 
No. 3 100 g Pferdefleisch O~1686 0,1852 0,3538 47,6 
NO. 4 122 g Kaninchenleber 5,65 1,6703 7~320 77,7 
[~o. 5 48~4 g Kaninchenleber 0,0766 O~1312 0~2078 36,8. 

Im vierten Versuch musste die GlykogenlSsung vet der 
Fiillung mit Alkohol getheilt werden, da es unmSglich gewesen 
w~ire, sine so grosse Quantit~t Glykogen bis zum constanten 
Gewicht zu trocknen. Es verdient vielleicht noch Erwi~hnung, 
dass auch das Fleiseh des [Iuhnes auf Glykogen untersucht, aber 
trotz des ziemlich grossen Glykogengehaltes der Leber nur Spuren 
yon Glykogen in den Muske]n gefunden wurden. Allerdings 
bestanden bei dem Huhn besondere Verh~Itnisse: es war zu 
einem anderen Zwecke yon Prof. Sa tkowski  li~ngers Zeit 
17 Tage - -  nur mit Kohlehydraten erniihrt worden unter fast 
v511igem Ausschluss yon Eiweiss. Ferner ist der hohe Glykogeu- 
gehalt des Pferdefleisches bemerkenswerth, auf welehen schon 
Nie b el 3) aufmerksam gemaeht hat, weleher darauf ein Verfahren 
zur Erkennung yon Pferdefleiseh und Pferdefleisc)hbeimengungen 
begrfindet hat. 

Die folgenden Versuche beziehen sich sgmmtlich auf Ka- 
ninchenleber. Das Auskoohen mit Wasser ist diesesmal so 
]auge wiederholt, his die Auszfige keine Spur yon Opalescenz 
mehr zeigten, dennoch ist die aus dem Rest nach Kiilz noch 
zu erhaltende Quantit'~t Glykogen sohr erheblieh. 

~) Asche~ No. 1 A O~002; No. I B O,OO12; No. 2 A 0,0043; No. 2 B 
0~0032. 

:) Maly~s Jahresb. 
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Versuchs- Quantifiit A. dutch B. aus C,. A. beir~igt 
nmnmer der Lobar Auskoehen dem Rest Gesammt- Procente van 

erhalten naeh K fi I z gehalt C. 
No. I ?,2~4 0,51G 0,3518 O~8678 59,5 
No. 2 I7~6 0,0355 0,032 0,0~75 52,5 
No. 3 22,5 0~2878 0~2735 Q5613 51~2 
No, 4 25~l 0~121 0,2186 0~3396 35~6 
No. 5 42 1,824 1,1175 2,9-il 5 6~0 
NO. 6 20,5 0,0214 0~016 0~0374 57~2 
No. 7 19~25 0~264 0~271 0,535 49,3 
No. 8 31 0~606 0,627 1~233 49,t 
No. 9 30,45 0~9085 0~5775 ~,436 (; 1,1." 

Auah hierbei ist also noah ein sehr erhebliaher Theft, durch- 
sehnittlich die Hglfte des Glykogens im giiekstand geblieben, 
ausserdem scheint aus sgmmtliehen Versuchen hervorzugehen, 
class ein um so grSsserer Bruchtheil des Glykogens aus der La- 
bor extrahirt wird, je reicher sie daran ist, abet auah dieses ist 
nicht ausnahmslos der Fal l  Wie es kommt,  dass Prof. Sa l -  
k o w s k i  im Ganzen bei seinen Versuahen bedeutend hShere 
Werthe ffir das direct auskoehbare Glykogen in Kaninehenleber 
erhalten hat, vermag iah nich~ zu saran, vielleicht ist die An- 
hiiufung van Olykogen in Folge der PentoseNtterung Ursache 
davom 

Es mSgen an dieser Stelle noah einige Bemerkungen fiber die 
Ausffihruag der Kii lz 'schen Methode Platz finden. Es ist mir fast 
nie gelungen, beim ersten Filtriren naeh der F~illung mit Brfieke'- 
schem Reagens ein klares Filtrat zu erhaiten, abet in allen Fifllen 
his a uf zwei wurde dasselbe dutch Alkoholzusatz klar, bevor das 
Glykogen ausfiel. In diesea Fs habe ich auf diese Trfibang 
keine gficksich~ genommem In den beiden erw'Xhnten F~llen 
wurde gleichfalls mit Alkohol geNllt und dana so, wie es Pf l / iger  ~) 
vorschreibt, der Niederschlag nochmals mit 2procentiger Kali- 
]Ssung behandelg u. s. w. 

Die Ursache dieser Erscheinung scheint mir eine unzu- 
reiehende F~illnng mit Salzsg, ure und Briicke'sehem Reagens zu 
sein. Es mSchte sieh daher empfehlen, eine kteine Probe ab- 
zufiltriren und das Filtrat auf sein Verhalten zu AIkohol za prfio 
fen. Wird alas Filtrat dabei klar, so filtrir~ man das Oanze 

1) Pf/iger"s Archiv. Bd. 53. S. 491. 
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und verwendet die Probe dann bei der F~illung mit. Wird es 
nicht klar, so giesst man die kleine Quantit~it Filtrat in die Ge- 
sammtmasse zurfick, spritzt auch des Filter gut nach und setzt 
mehr Salzs~iure und Brfieke'sohes Reagens hinzu. Es scheiut 
mir, als ob man dieses unangenehme Ereigniss ganz vermeiden 
kann, wenn man yon vornherein einen Ueberschuss yon Salzs~iure 
und Brticke'schem geagens hinzusetzt. Wie ich naehtriiglich ge- 
sehen habe, hat auah Pfliiger ~) dieselbe Beobaehtung gemacht, 
hat jedoeh Bedenken, ob der Ueberschuss yon Salzs~ure unter 
Umst~inden nicht einen Verlust an Glykogen herbeifiihren k5nnte. 
Hierfiber habe ieh keine Versuche gemacht, da mir dieses Be- 
denken nicht gekommen war und ich yon Pflfiger's Beobaehtung 
nach dieser gichtung nichts wusste, diese vielmehr erst sp~ter 
kennen lernte. 

In Uebereinstimmung mit allen friiheren Angaben ist es 
also nicht mSglich, das filykogen durch Auskochen der Leber 
mit Wasser auch nur ann:~ihernd vollst'~ndig zu erhalten, es be- 
darf vielmehr nothwendig einer ,,Aufschliessung" der Leber, 
welche wesentlich in der LSsung der Leberzellen bestehen muss, 
undes  bietet auch augenscheinlieh keinen besouderen Vortheil, 
die Leber zuerst mit Wasser auszuziehen und den Riickstand 
nach Kiilz zu behandeln, anstatt nach tier Kiilz'sehen Vorschrift 
die Leber direct mit Kali zu zerkochen. 

Es fragte sich nun, ob die ,,Aufschliessuug': nothwendig in 
dam bei der weiteren Verarbeitung viele Unbequemlichkcit mit 
sich bringenden Kochen mit Kalilauge geschehen miisse crier 
nicht aueh auf eiuem becluemeren Wage erreicht warden kSnne. 

Prof. Sa lkowsk i  schlug mir vor, zu versuchen, ob sich die 
AuflSsung der Leber nicht vortheilhaft durch Pepsinverdauung er- 
reichen lasse, ein Gedanke der nahe liegt, nachdem Pflfiger und 
Dormeyer  gezeigt haben, dass das Fett aus den Geweben durch 
LSsungsmittel nieht vollst~ndig extrahirt werden kaun, dieses aber 
sehr wohl mSglieh ist, wenn man die Gewebe der Pepsinverdauung 
unterwirft und die entstandene LSsung mit Aether behandelt. 

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

1) pflf iger~s Archiv. Bd. 55. S. 394. 
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eh~e H~lfte diente zu einer Olykogenbestimmung naeh K[ i lz  zur 
Controle des Verfahrens. Die zweite H~lfte wurde zuerst mi~ 
Wasser ausgekoeht, aus dam Wasserauszug das Olykogen in der 
iiblichen Weise dureh Zus~tz yon Briicke'sehem Reagens dane -  
stellt, der R[ickstand wurde der Pepsinverdauung unterwerfen und 
tier dann noch bleibende Rest wurde naeh g f i l z  behandele~ Es 
bedarf jetzt nut noch einiger Worts  tiber die Ar~ der Aastellung 
der Verdauung and die Verarbeitung der Verdauungslhsung. 

Zur Verdauung diente ein aus 2 g Finzelberg'schem Pepsin, welches vet 
de!" Aawendung dutch Wasehen mit Wasser sorgfiiltig yon jeder Spur ~fileh- 
zueker befreit war~ trod 1 Liter Verdauungssalzsh.ure (hergeste[l~ aus 990 cam 
Wasser und 10 cam Salzs~ure yon ~5 pGt. 1tC1)bereiteter klinstlicher ~Iagen- 
safe,. Derselbe befand sich in einer @lassthpselflasche; die beim Auskoehen 
mit Wasser gebliebenen Rfiekstgnde warden in diese hineingebracht und des 
Ganze unter ~ielfachem Sehfitteln so lange bei 400 digerirt, his anseheiaend 
alles verdaut war~ was in der IZegef 2 Tags in Ansprueh nahm. Nunmehr 
wards der Iahalt der Flascbe ia sine grosse Schale enfleert, neutralisirt 
uad auf 200 cam e[ngedampft, noehraals mit Salzsh.ure aages~iuer~ die Ft~ssig- 
keit heiss filtrirt and etwas nachgewaseheno Des F i l t r a t ,  welches stets 
ziemlich s{.ark geffi, rbt war, wards mit dam doppelten "Volumel~ Alkohol ~'ersetzt 
uacl fiber Naeht steben gelassen~ der Niedersehlag abfiltrirt, m~t 69procen- 
ligem Alkeho] naehgewasehen, dean noah feueh~ sammt dam ~il~er in sine 
Scha}e gebracht ned unter Zusatz yon wenig Wasser aaf dera Wasserbad 
erw~rmL Dahei 15ste sich tier Niedersehlag his anf siren geringea Zfick- 
stand aaf, watcher abfiltrirt and mit dam bei tier Verdauung gebl~ebenea 
P, fiekstand behuN Verarbeimng naeh K filz vere[nig~ wt~rde~ Des l?'iltrat 
nebst Wasehwasser wurde in der gewhhnliegea Weiss mit Salzsi~ure und 
Brfi@e~sehem Reagens gelS.lit, filtrirt u. s.w. In einem Falls -- er betrifft 
No. 6 in der folgenden Tabelle -- wards des Filtrat ohne '~orherige Reini- 
gnng din'oh Br~%ke'sches Reagens direct mit Alkohol gef~llt.. 

Des durch Verdauung erhaltene Glyk0gen wish in seinem 
Aeusseren stets etwas yon dam auf antietam Wage erhaltenen 
ab; es war nieht rein weiss, sondern gelblich and nieht pulvrig, 
seedern zasammengebaekelL Dieses kommt zwar aueh bei dam 
r~aeh dam Kiilz'schen Verf~hren erhaltene~ Glykogen vor~ aber 
nicht in diesem Grade. Um so mehr war es erforderlieh, des 
Glykogen auf Gehalt yon Sfickstoff za u atersuehen and zwar 
cluantitaliv naeh K j e l d a h l ~  da W e i d e n b a a m  in seiner 
Nritik. tier FrgakeFschen Methods die Lassaigne'sehe Probe als 
nnsieher and nieht en~seheidend hinsfelig. In allen FNlen erwies 
sieh das (r grotz seiner Fgrbnng als stiskstofffrei, aaso 
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genommen in dem einen Fall (No. 6 der folgenden Tabelle) in 
welchem die F/illung mit Briieke'schem Reagens unterlassen 
war. Dieses Glykogen wog 0,8145 g, es enthielt nieht weniger 
als 0,042 g 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 VerdauungslSsung das Brficke ~- 
sche Reagens nicht entbehrt werden kann. 

Die Resultate, welehe bei den in angegebener Weise an- 
gestelltea Vorsuchen erhalten wurden, sind in nachfolgender Ta- 
belle entha]ten. 

Vet- 
suchs- 

hummer 

qNo. 1 
No. 2 
No. 3 
No. 4 
No. 5 
No. 6 
No. 7 

Gewicht 
der 

Leber 

25,6 

A B ! c. I 
. . : .  ] k u s  dem [ kus dem I ~  I C~176 
~ls .. ~umme bestim- ,~, [ Ruckstand ]Verdauungs-] [ wasser ., yon mung durch Ver- I ruckstand ] . . . . . .  

ausge: ]dauung er-] nach Kfilz ]~-l-~-+-t..[ nach 
zogen [ halten ] erhalten ] I Kfilz 

0,558 
22,5 0,3128 
42 2,0835 
20,5 0,0105 
19,25 0,258 
31 0,598 
30,45 0,9065 

Die Verdauungs- 
methode hat 

mehr [ weniger 

geliefert als Kfilz 

0,4445 
0,250 
0,735 
0,022 
0,3295 
0,552 
0,619 

0,0195 
0,009 
0,065 
Spur 
Spur 

0,0115 
0,017 

1,0220 
0,5118 
2,8825 
0,0325 
0,5875 
1,1615 
1,5425 

0,991 
0,561 
2,9414 
0,0374 
0,535 
1,233 
1,486 

0,031 
0,108 

0,0525 

0,0565 

0,058 
0,0049 

0,0715 

Die Kfilz'sehe Methode hat also in 4 F~llen etwas weniger 
Glykogen geliefert, in 3 F~llen etwas mehr. 

Ffir die praktisehe Anwendung k~me nun in Betracht, ob 
man die naehtr'~gliche Behandlung des bei der Verdauung er- 
haltenen Rfickstandes nach Kfilz nicht entbehren kSnne, denn 
nur dann w~re in dem neuen Verfahren ein wirklicher Vortheil 
zu sehen. Freilieh ist es an sieh schon eiu Vortheil, dass die 
Quantit~it des Niederschlages, aus welchem das Glykogen aus- 
gezogen werden muss, sehr vie] geringer ist, als bei dem Kfilz'- 
schen Verfahren. Dem steht aber als Naehtheil die gr~ssere 
Umst~ndliehkeit des Verfahrens gegenfiber. 

Zu einem Urtheil darfiber, ob die Behandlung des Ver- 
dauungsrfiekstandes nach Kiilz nicht zu entbehren sei, wird 
man am besten gelangen, indem man die Summe yon A + B  
mit dem Werth vergleieht, welchen die Kfilz'sche Controlbestim- 
mung ergeben hat. 

Archly f. pathol. Anat. Bd. 150. Hft. 1. 1~ 
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Diese Zahlen sind nachfdgend einander gegen/iberstellt. 

VerdauungsmeLhode Kfilz'sehe Methode Differenz 
No. t 1,0025 0,991 .--[-0,0155 
No. 2 0~5628 0~561 -+0,0018 
No. 3 2~8185 %9414 ---0,1929 
No. 4 0,0325 0,0374 --0,0051 
No. 5 0,5875 0,535 -+-0,0525 
No. 6 1,I50 1~233 --0,0830 
No. 7 !,5425 1,486 q-0,0565. 

Addir'~ man sSmmt.liche positive einerseits und dim negativen 
Difi~.renzen andererseits, so erh~ilt man ale positive ])ifferenz 
der Verdauungsmethode in 4 Versuehen 0,1263, als negative in 
3 Versuehen 0,2110 g, indessen muss zugegeben werden, dass 
diese Art der Betraehtung dooh eine zu grob meehanisehe ist. 
Ausserdem ist die Anzah[ der Einzelversuche zu bes~immten 
Seb.lussfolgerungen zu gering. Immerhin kann elan so viel eaten, 
dass das Verfahren der weiteren Bearbeitung werth ist nnd 
(?ass es, wenn man es nieht gerade auf die letzte Genauigkei~ 
absieht, aueh genfigt. Eine Vereinfachung des Verfahrens wiirde 
darin ]iegen, dass man die Leber zum Sieden erhitzt und dann 
:.ien Auszug nicht fiir sich auf Glykogen verarbeitet, sondern 
_mit zur Herstdlung der Verdauu~gslSsung benat.zt. Hierfiber 
sf.ehen Versuehe ~_och aus. <tie ieh ]eider aus 'ansseren Orfinden 
nieht machen konnte, die aber demn'aehst im Laboratorium aus- 
gefiihrt werden sollen~ 

Was dim AusNhrung des Verfahrens betrifft, so mgehte ieh 
1.~och hervorheben, dass die albumosehaltigeLSsung nieht weiter 
a!s auf 200 ecru eingedampft werden dart, sonst liegt die Gefahr 
vor, dass Albumosen durch den A]kohol mitgefii.Ilt werden. 

Obwohl in den mitgetheilten gahlen schon ein Gew/ihr daNr 
!iegt, class bei der Verdaunng kein Glykogen in Zueker /iber- 
gehe, so sind darfiber doeh noeh Versuehe angestellt worden, 
niemals abet war es m5glieh in den verdanten Lbsungen nach 
Ygl!nng des Glykogens Zueker naehzuweisen, die Pepsinsalzsiiure 
'~iussert also keine hydrolytische Wirkung auf Olykogen. 

Endlieh habe ieh noch/iber Versuehe zn beriehten, welehen 
der Wunseh za Grunde lag, einen vollg/iltigen Beweis Nr die Rei~- 
heir des dutch die Verdauungsmethode gelieferten Glykogens 
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zu ]iefern: Es sollte festges~ellt werden, dass das Verdanungs- 
g]ykogen nach dem Erbitzen mit S'auren die riehtige Quantitii t 
Traubenzucker liefert und zwar so]lto dieses ermittelt werden 
dutch Titriren mit Fehling'seher LSsung. 

Nimmt fiir das Glykogen mit H u p p e r t  1) die Formel 
6(C~ FI~oQ)+H~O an, welche nach Allem die wahrsehein]iehste 
ist, so ]iefern 11 Theile O]ykogen 12 Theile Dextrose, bezw. 
100 Thei]e Olykogen 109,09 Theile Traubenzueker. Es sollte 
nun zuerst festgestellt werden, ob diese Relation sieh auch dutch 
Titriren mit Fehling'scher L/Ssung bestii~igen l'asst, bezw. es 
sollte festgestellt werden, wievid Zueker, nach Fehl ing be- 
stimmt, notoriseh reines G]ykogen ]iefert. A]s solehes ste]lte 
mir Prof. E. Salkowski  2 PrSparate zur Verf/igung, das eino 
aus Kaninchenleber naeh Ffitterung mit Dextrose, das andere 
nach Fiitterung mit Arabinose stammend, kbgewogene, bei 
1100 bis zur Oewiehtsconstanz getroeknete Quantitgt derselben =) 
wurden in einem Kolben mit etw~ 100 ecru Salzsiiurdgsung 
{ibergossen (bestehend aus 10 cem Salzs~iure yon 1,124 spee. 
Oew. und 90ecru Wasser), der Kolben 3 Stunden lang in 
siedendes Wasser versenkt unter zeitweisem Zusatz yon ein 
wenig Wasser zum Ersatz des verdampften. Naeh dem Ab- 
kfihlen wurde die Liisung alkalisirt, auf das Volumen von 200 ccm 
gebracht und dann diese L/Ssung naeh Fehl ing  titrirt. Das 
erste Priiparat ]iefer~e 111,19 pCt. Zucker, das zweite 112,45 pCt. 
Beide Zahlen stehen im Widerspruch mit der Huppert 'sehen 
Formel, wfirden vielmehr daffir sprechen, dass geniigend bei 
1100 getrocknetem Glykogen die Formel CGHIoO 5 zukommt, 
yon welehen 100 Theile 111,11 Traubenzueker liefern wiirden. 
Keineswegs abet bin ich der Ansi&t, dass diese Titrirung zu 
Ounsten der einen oder anderen Forme] spricbt, dazu ist die- 
selbe nicht genau genug. Jedenfalls abet war festgestellt, dass 
unter Benutzung der bestimmten Fehling'sehen Liisung 100 Theile 
reines Olykogen zwisehen 111,19 und 112,45 pCt. Zueker lieferten. 

0,533 dutch Verdauung in der angegebenen Weise herge- 
steIltes Glykogen lieferte 0,6004 g Zueker bei der Bestimmung 

2) Zeitschr. flit physiol. Chem. ]:]d. 18. S. 142. 
~) in einem Fall 0,469 g, ' im anderen 0~467g. 



196 

:= 112,64pCt., das Glykogen war also sicher als rein zu be- 
traehten. 

Ieh verkenne nieht, dass no& manehe Versuchezur Kl'~rung der 
~rage wfinschenswerth, unter anderem tier gersuch, ob man die 
geber aueh direct, eventuell nacla vorherigem ErhiCzen verdauen 
k~inne; ferner w~ire es sehr wiinsehenswerth gewesen~ die l~ein- 
hei~ des dureh Verdauung erhaltenen Glykogens aueh dutch 
Elementaranalysen festzustellen, leider aber war ieh aus iiusseren 
Grfinden gen(ithigt, die Arbeiten abzubreehen. 

Schliesslich kann ich nicht umhin, Herrn Prof, Sa lkowski  
flit seine freundliche Anregung zu diesel" Arbeit and Unter- 
stfitzung bei Ausfiihrnng derselben meinen herzliehsten Dank 
auszusprechen. 


