


'ﬁber

DIE VERDAUUNG DES INULINS

und

Seine Verwendung bei Diabetes Mellitus.

Inaugural-Dissertation

zur
Erlangung der medicinischen Doctorwilirde

vorgelegt der medicinischen Facultiit

zu Strassburg iE. 1875,

vyon

ANTON D. KOMANOS

aus Volos, in Thessalien.

STRASSBURG,
Druck von H. L. Kayser, Pergamentergasse, 1.
1875,




Gedruckt mif Genehmigung der medicinischen Facultat.

Strassburg, im Miirz 1875.

Referent :

Professor Dr. HOPPE- SEYLER.




Seinem hochverehrten Lehrer

Herrn Professor Doctor HOPPE-SEYLER,

Director des physiologisch-chemischen Laboratoriums

zu Strassburg.

und







Secinem hochverehrten Lehrer

Herrn Professor Doctor LEYDEN,

Divector der medicinischen Klinik

zu Strassburg.

Aus Hoehachtung und Dankbarkeit

gewidmet

vom Verfasser.







Toic & zoie ATl &Beh
ng FLT’ATE‘I’lhOi, mTOn e OIS

NIKOAAQ, KEQNETANTING wat OIANTIR

-

gg Fvdetdrs elhnprvode xal feppudiz Alydnms

T waphy ThYnLe

.
dvoetifn sy

b5 ouyTprPEdE.







Nachdem man sich vielfuch bemiiht hat, bei der
Behandlung des Diabetes Mellitus cin Brod zu finden,
welches das gewdhnliche Brod ersetzen sollte, dabei
aber zu keinem nennenswerthen Resultate gelangt ist,
verfiel neuerdings Kiilz ! durch seine Versuche: «Ueber
den Einfluss ‘einiger Kohlenchydrate auf die Zuckeraus-
scheidung bei Diabetes Mellitus » anfl den Gedanken,
das Amylon des Fruchtzuckers, das Inulin
(Ce Hio 0s) als Brodsurragal bei genannter Krankheit
vorzuschlagen.

Der erwithnte Autor stiitzt sich dabei auf verschie-
dene Versuche, welche er an Diabetikern anstellte, aus
denen hervorging, dass die Einfilhrung des Inulins in
den Organismus gar keine Vermehrung in der Zucker-
ausscheidung zur Folge hat; dasselbe ist weder im Urin
noch in den Foeces nachzuweisen, folglich wird es
assimilirt. Da uns diese Versuche nicht dic volle Sicher-

1. Beitrige zur Pathologie und Therapie des Diabetes Mellitus,
1874,
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heit gewihren, dass sich das Inulin wirklich zur Berei-
tung eines rationell diabetischen Brodes eignet und nur
die genaune Kenntniss der bis jetzt wenig bekannten
Verdauung desselben einen sichern Aufschluss dartiber
geben kann., so habe ich auf Anregung von Herrn Prof.
Dr. Leyden iibernommen, nihere Versuche tber dieses
Kohlenhydrat, welches auch (als ein schr verbreiteter
Pflanzenbestandtheil nach Mulder t und Woskres-
censky 2) einen Theil unserer pflanzlichen Nahrungs-
mittel bildet, anzustellen.

Das Inulin wurde im Jahre 1804 von Val-Rose 3
in den Wurzeln von Inula Helenion cndeckt und dann
spiter von anderen aus verschiedenen Pflanzen darge-
stellt, daher auch die verschiedenen Benennungen des-
selben, wie z. B. Dahlin (Payen)*, Menyanthin,
Alantin (‘Trommsdorff), Helenin (John) 5 Dazu ge-
héren auch die Inulinsorten, die Marquart (4n. Pharm.
10,92) angibt, indem er das nach Liebig’s ® Methode
aus den Dahlienknollen unveriindert zu gewinnende
Inulin Synantherin, wogegen das mit heissem Wasser
nach Payen’s Methode daraus abgeschiedene Sinistrin
nennt. ‘

Es findet sich namentlich das Inulin in den Wur-
zeln von Inule Heleniwm (Rose), von Angelica Avchan-

1. Annal. Pharin. 28, 278; J. pr. Chem. 15, 209,

2. Pelersb. Acad. Bull. 5, Nr. 3; J. pr. Chem. 37, 309.

& A. Gehl. 3, 217,

4. J. Pharm. 9, 383. - Ann. Chim. Phys. 26, 102; Repert.
18, d3; Ann. des sciences nat. hot. 1840, 91,

5. Dessen chem. Schriften 4, 73,

6. Ann, Pharm. 2, 235.
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gelica (nicht nach Buchholz und Buchner), Anthemis
Pyretrum (John), Colchicum outumnale, (Pelletier u.
Caventon), Leontodon taraxacum (Mulder, Herberger?,
Frickhinger 2), Cichorium intybus (Woskressensky),
in den Wurzelknollen von Daklia pinnate (nicht im
Frithjahr, Woskressensky), Payen, Helionthus Tuberosus,
Braconnot; in den Stengeln von Solanum Dulcamara
im Frithjabr, nicht im Herbst, Jonas 3; Menyanthes
trifoliota, Trommsdorft; in der Hirschbrunst, Biltz;
in der Lerp- Manna FEucalyptus dumosa, zu 13,8 Proc.
Anderson *; Lichen fraxinens und fastigiatus enthalten,
nach Berzelius Inulin, Lichcnin oder einen ahnlichen
Stoff. Die Samen von Helianthus annuus enthalten einen
in kallem Wasser und Weingeist unléslichen, nicht
gihrungsfihigen Stoff, der erst nach dem Kochen mit
verdiinnten Siuren Kupferoxydkali reducirt, wohl Inulin,
(Ludwig und Kromayer?®. )

K. Prantl é;.welcher das Inulin besonders in der
Familie der Compositen, ausserdem noch in Cempanule
rapunculoides L., fand, hebt die Verschiedenheit im
Inulingehalt der Pflanzen zu verschiedenen Jahreszeiten
hervor, indem derselbe bei einigen Pflanzen sein
Maximum im Herbst erreicht, withrend bei anderen ganz
andere Verhiltnisse auftreten. Dragendor(f, welcher im
Jahr 1870 cinc Monographie des Inulins veréffentlichte,

1. Repert. 52, 399.

2. Repert. 75, 45.

3. N. Br. Arch. 42, 130.

4. N, Bd. Phil. J. 7, 136; J. pr. Chem. 47, £49.

5, N, Br. Arch. 99, 17.

6, N. Reg. Pharm, 19, 513 his 544, 577 bhis 93, 641 bis 659,
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filhrt folgendes an: Der Gehalt an Inulin wechselt sehr
mit dem Alter der Wurzeln, ihrem Standort und der
Zeit der Aufbewahrung derselben. In 100 Th. der bei
100° getrockneten Wurzeln fand er folgende Menge von
Inulin: In Inula Heleniuwm 22,5 bis 4ds; Taraxerum
officinale 24,5 ; Cichorium Intybus 36,5; Dohlia 34 bis
4255 Carling acaulis 21,97 Lappa tonsentora 27,03
Arnica montane 9,7 Helignthus annuus 0.

Darstellung des Inulins.

Zur Darstellung des Inulins sind verschiedene Me-
thoden angegeben, die jedoch unbedeutend von einander
differiren; es seien hier nur einige derselben erwihnt;

A. Darstellung aus Alantwurzeln :

1. Man kocht niit viel Wasser aus, verdampft den
Auszug, zieht den Exiract mit kallem Wasser aus und
wascht das dabei zariikbleibende Inulin, Stratingh

2. Das Inulin ist schwer vollkommen weiss und in
einigermassen betriichtlicher Menge zu erhalten. Behan-
delt man einfach die Alantwurzel mit kochendem Was-
gser und cencentrirt die Fliissigkeiten, um das Inulin
auszuscheiden, so wird es nur durch hiufig wieder-
holtes Behandeln mit Kohle, welche eine grosse Menge
absorbirt, hinlinglich weiss erhalten.

Leichter kommi{ man auf folgende Weise zum Ziel.
Man erschépft durch Verdringung mit kochendem
Wasser cine gewisse Menge Alantwurzel, so dass man

1. Repert. 12, 418,




eine sehr reichhaltige Flissigkeit hat und ein langes
Abdampfen vermindert. Die Fliissigkeit wird bis auf
10—12 Ariometergrade verdunstet und das doppelie
Volumen 81 - gradiges - Alcohol ‘hinzugefiigt; das Inulin
fallt als fast weisses Pulver aus. Lost man dasselbe in
wenig destillirtem Wasser. Behandell die Flissigkeit
mit etwas gewaschener Thierkohle und fillt sie aber-
mals mit dem doppeclten Volumen 81-gradigen Alcohol,
so erhilt man einen rein weissen Niederschlag von Inulin,
welcher, da er mit Alcohol imprignirt ist, sehr schnell
trocknet. Diese Methode ist trolz der Anwendung des
Alcohols nur mit sehr geringen Kosten verbunden,
C. J. Thirault .

B. Aus Erdipfeln oder Dahlienknollen :

1. Man 16st das aus dem ausgepressten Saft der
Erdipfel in der Kalte niederfallende Satzmehl in heissem
Wasser, filtrirt, verdunstet und erkéliet, wobei Inulin
niederfillt, Braconnot.

Andere Methoden sind von Ludwig? und von
Liebig angegeben.

2. Auf Grund dieser Angaben rieth mir Herr Pro-
fessor Hoppe-Seyler, in dessen Laboratorium ich
vorliegende Arbeil gemacht habe, folgender Weise das
Inulin aus Dahlienknollen zu gewinnen:

Es wurden die Dahlienknollen in kleine Stiicke ge-
schnitten, mit kallem Wasser ausgewaschen und dann

1. Journ. de Pharm. et de Chem. 3. Ser. tom. XXV, pag. 205.
2. N. Br. Arch. 82, 163.
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in einem Morser stark zerstossen. Die so zum Brei zer-
stampfte Masse wurde in ein festes Leinenzeug ge-
wickelt, unter eine Pressmaschine gebracht und ausge-
presst. Der daraus gewonnene dicke dunkelgraue Saft
wurde einen Tag lang in der Kilte stehen gelassen und
dann filtrirt, sodann der Riickstand in gewdhnlichen
Alcohol gebracht zur Entfernung der fremden Stoffe ,
stark umgerihrt und nach einigen Stunden abfiltrirt.
Dieser letzte mit Aleohol gereinigte Riickstand wurde in
heissem Wasser (auf dem Wasserbade) aufgeldst, wobei
das Inulin in Losung iiberging, dann heiss abfiltrirt und
das Filtrat auf cin kleines Volumnen eingedampft. Die so
concentrirte gelbe Fliissigkeit wurde in der Kalte stehen
gelassen, wobei sich das Tnulin allmihlich schén weiss
abschied. Darauf wurde es abfiltrirt und zwar wurde
das Filtrat zur weiteren Ausscheidung stehen gelassen
und das Inulin auf dem Filter zuerst mit kaltem Wasser
(2—3 Mal) und dann mit starkem Alcohol sorgfaltig
gewaschen und iiber Schwefelsiure in der Lauftpumpe

" getrocknet.

Auf diese Weise wurde ein schén weises Inulin
erhalten. Das Filtrat aber des zuerst durch die Press-
maschine gewonnenen Saftes wurde zur weiteren Ab-
scheidung stehen gelassen und ebenso wie der Riick-
stand behandelt. Der ausgepresste Brei der Knollen
wurde extrahirt, verdunstet und auch nach der pim-
lichen Methode behandelt.

Dieses reine Inulin nun, dessen Quantitit allerdings
nicht sehr betriichtlich war, - diente hauptsiichlich zur
Controle der Reinheit des kiuflichen Inulins, welches
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ich zu meinen Versuchen benutzte, Das kaufliche Inulin
ist nicht rein und es enthilt namentlich Zucker, wie
ich ‘mich wiederholt davon uberzeugt habe; darauf mag
vielleicht auch dic Angabe Croockwit’s, dass das
Inulin Bleioxyd-, Kupfer- und Silberoxydsalze reducire,
beruhen, denn das reine Inulin reducirt die genannten
Salze durchaus nicht.

Das Auswaschen mit starkem Alcohol ist noth-
wendig, wie auch die sorgfiltige Trocknung, denn sonst
bekommt man cin gelbes hornartiges Priparat. Um das
kiufliche Inulin zu reinigen, Iost man dassclbe in
heissemm Wasser auf, filtrirt heiss, fllt mit tiberschiis-
sigem Alcohol und lisst es so lange stehen, bis es aus-
gefillt ist; dann filtrirt man ab und wiiseht wiederholt
auf ~dem Filter mit kaltem Wasser und zuletzt mit
starkem Alcohol aus und trocknet. Das Alcoholfiltrat
lasst man zur weiteren Abscheidung stehen. N

Eigenschaften des Jnulins.

Reines und sorgfiltig getrocknetes Inulin stellt ein
zartes, blendend weisses, dem Starkemehl nicht un-
dhnliches Pulver dar. Andere Bezeichnungen wie z. B.
hornartig, gummiarlig, etc., welche von verschiedenen
Autoren angegeben werden, beruhen lediglich auf der
Art und Weise der Priparation respective Vertrocknung
desselben.

Das Inulin besteht aus mikroskopischen Kérnern
von der Form und Ys der Grisse der Starkemehlkérner
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(Bawmann) ist sehr hygroskopisch (Dubrunfaut)?, leicht
zerreiblich und klebt stark an den Zihnen und an

feuchtem Papier. Dasselbe besitzt in Losung einen leicht

faden Ceschinack, sonsl ist es aber geschmack- und

geruchlos, nicht gihrungsfihig, reducirt auch das Kupfer-

oxyd nicht. Sein specifisches Gewicht ist nach Dubrun-

fuut 1,462; (nach Dragendorff 1,470) und sein Roiations-

vermdgen nach demselben — — 349, 42 links.

Innlin scheint, wic Prant! richtig bemerkt, am

meisten mit Rohrzucker verwandt zu sein, denn beide
Korper haben .in mancher Bezichung dieselben Eigen-

schaften, wie z. B.

Inulin. Rohrzucker.
Durch Siuren: Verwandelt in Verwandelt in
Levulose. Levulose u. Glycose.
Mit Baryt: Verbindung. Verbindung.
Fehling’sche Wird nicht ‘Wird nicht
Kupferldsung : reducirt. reducirt.
Mit Hefe: Nieht giilrungstihig.  Nicht giihrungsfihig.

Ja, wenn man nun auch die chemische Zusammen-
setzung der betreffenden Korper niher ins Auge fasst,
komint man leicht zu dem Gedanken, dass es nicht gerade
unmaéglich wire,aus ITnulin und Trauben-
zuecker Rohrzucecker darzustellen, denn
ein Molecul Rohrzucker kann als aus einem Molecul
Traubenzucker und einem Molecul Inulin bestehend
betrachtet werden, also Ciz Hae O = Ce Hiz Oe
-+ Ce Hio Os.

1. Compte rendu 42, 803; J. pr. Chem. 69, 208; Inst. 1856, 174.
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Endiich was die physiologische Bedeutung des
Inulins im Pflanzenreich betrifft, kommt Prantl durch
seine Untersuchungen zu der Annahme, dass dasselbe
ein Reservenahrungsstoff sei, d. h. in inulinhaltigen
Pilanzen verrichte das Amylum alle seinc Functionen,
wie bei den uGbrigen griinen Pflanzen und nur in den
Reservestoffbehiiltern sei es durch andere Stoffe ersetzt,
in den Samen durch Qel, in den unterirdischen Wurzeln
und Stengeln durch Inulin. Letztere Angabe hat be-
kanntlich keine allgemeine Giiltigkeit.

Nach Moleschott ! gsind Inulin und Pflanzenschleim,
der auch durch Sduren in Zucker idbergeht, den Fett-
bildnern einzureihen. '

Loslichkeit des Inulins.

Inulin ist unloslich im kalten Wasser, Alcohol,
Aether und Chloroform, dagegen leicht 18slich in heissem
Wasser, wo es beim Erkalten desselben sich wieder
(grosstentheils) allmahlig abscheidet. In  verdiinnter
Salzsiure ist das Inulin wenig loslich, wihrend in con-
centrirter ein grosser Theil desselben in Losung tber-
geht. In alkalischen Fliissigkciten lost os sich leicht.
Ferner 16st sich das [nulin in Vitriolocl mit brauner
Farbe; die Losung wird durch Ammoniak, nicht durch
Wasser oder Weingeist gefillt. (Gaultier.)® Chlor fallt
wiisseriges Inulin nicht. (Payen.) Jod ertheilt dem Inulin
keine Farbe. Durch Bleizucker, Bleiessig und durch

1. Ann. Chem. 94, 200.
2. Dessen Physiol. der Nahrungsmittel.
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Kalkwasser wird die Inulinldsung nicht, durch Baryt-
wasser nur schwach und zwar nur in der Kiilte getriibt;
aber neutrales essiggaures, Bleioxyd mit Ammoniak schlggt
das Inulin nieder. (Payen)

Umwandlung des Inulins.

Die Angabe Croockwit’s 1, Dubrunfaut’s nnd Anderer,
dass das Inulin mil Wasser auf 100° langsam aber voll-
sténdig in Leculose tibergehe, kann ich nicht bestitigen,
denn erstens, wenn man es in offenen Gefassen erhitzt,
geschieht es nicht und zweilens, wenn man eine wis-
serige Inulinlésung in einer zugeschmolzenen CGlasréhre
etwa tber 100° langsam ecrhitzt, geht nur &Husserst
schwierig cin Theil des Inuling in Levulose uber, ja,
selbst beim  Erhitzen auf 150° wird das Inulin bei
Weitem nicht vollstindig in Zucker verwandelt. Bei
stirkerem’ Erhilzen (im zugeschmolzencn Gefiss) z. B.
auf 2000 zersetzt sich das Inulin unter dunkelbrauner
Yerfarbung in verschiedene Saduren und gibt wic alle
Kohlenhydrate Brenzkatechin.

Beim Erhitzen einer Inulinlésung auf 1000 soll nach
Dragendorff neben dem Fruchtzueker noch ein Zwischen-
produet entstehen, welches dem Inulin isomer zu sein
scheint, durch viel Weingeist harzartig gefilll wird und
in kaltem Wasser leicht 16slich ist. Dieses soll im Stande
sein bei Lingerem Kochen die Fehling'sche Losung

zu reduciren, optisch aber unwirksam sein. Dieses

1. Ann. Pharm. 45, 184; J. pr. Chem. 28, 316.
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Produet hidlt Dragendorff fiir identisch mit dem
Levulin von G. Ville und Joulie. Bei meinen Ver-
suchen habe ich die Entstehung eines solchen Kérpers
nicht constatiren %kénnen, denn mit dem 2-3-fachen
Volumen absolut. Aleohols wurde nur das gewdhnliche
weisse, pulverartige Inulin aber keine harzartige Subslanz
gefillt. Ferner spricht Dragendorff von einem
anderen Koérper, welcher bei kiirzerer Einwirkung des
Wassers entstehen soll und welcher Metinulin ge-
nannt wird, dessen Unterschied vom gewdhnlichen
Inulin darin bestehe, dass ersteres leichter durch Wein-
geist gefillt werde und leichter die Fehlings'sche
Losung reducire als letzteres.

Durch langeres Sieden wird das Inulin nicht in
Zucker umgewandelt, wie es Crookwit angibt. Ich
hielt in einem mit Riickflusskithler oder 1Y: Meter
langen Rohre versehenen Kolben eine nicht sehr conecen-
trirte Inulinlésung 24 Stunden lang beim Sieden, ohne
die betreffende Umwandlung constatiren zu kénnen.
Dabei wurde dic anfangs farblose Flissigkeit allmihlig gelb
bis hellbraun. roch nach dem 24-stiindigen Sieden etwas
nach verbrantem Zeug und nachdem ich vergebens in
derselben Zucker gesucht hatte, versetzte ich es mit
absolutem Aleohol, wodurch ich einen reichlichen schnee-
weissen Niederschlag von unverdndertem Inulin bekam;
auf dem Boden des Kolbens waren kleine briaunliche
Flickchen von verbranntem Inulin (?) zu sehen. Man
kann hier allerdings den Einwand erheben, dass dennoch
ein Theil des Inulins in Levulose umgewandelt und dass
durch das weitere Kochen dieser entstandene Zucker
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} wieder zersetzt worden sei. Darauf muss aber erwiedert
i ‘ ’ werden, dass erstens ausser der Farbenveriinderung und
des Geruchs nach verbranntem Zecug, was ebenso gut
fir Verbrennung respective Zersetzung des Inulins
sprechen kann, sonst kecine Zeichen einer vorhandenen
Zersetzung zu constatiren waren (d. h. keine Sauren und

Zersetzung der Levulose nicht bei der Temparatur des
kochenden Wassers statt; daven habe ich mich durch

folgenden Versuch iiberzeugt. Eine reine neutral rea-

girende Losung von Inulinzucker wurde in einer zuge-
schmolzenen Glasréhre auf 1209 im Oclbad erhitzt,

\ ‘ wonach weder die Farbe, noch dic Reaction, noch der

Geschmack die geringste Verinderung erfuhren. Die
namliche Losung wurde dann auf 150° erhitzt und erst
bei dieser Temparatur begann die Zersetzung, welche

sich in Verdnderung der Farbe, in einer schwachsauren
Reaction und einem leichtbittern Geschmack kund gab.
Die darauf angestellte Gihrungsprobe zeigte, dass die
Zersetzung nur unbedcutend war.

Verdiinnte Sauren verwandeln Inulin in der Kilte
und Wirme in Zucker (Payen, Bouschardal).! Hier
muss bemerkt werden, dass bei der Kilte die Um-

wandlung langsam und schwach vor sich geht. Wenn

man z. B. eine Portion kalter wisseriger Inulinldsung
mit etwas verdiinnter Salzsiure versetzt, in die Kilte

stellt und in verschiedenen Zeitraumen die Umwandlung
durch die Trommersche Probe constatirt, so bekommt

1. Compte rendu 25, 274; Auvz. Pharm. Centr. 1847, 782

kein Brenzkatechin nachzuweisen). Uebrigens findet die
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man auch nach 12—15 Stunden nur bei starkem und
langem FErhitzen ecine verhiltnissméssig schwache Re-
duction des Kupferoxyds. Erhitzt man dagegen einen
Theil dieser kalten Losung sofort, so bckommt man
gleich bei Anwendung der Trommer’schen Probe,
gelbst hei ganz gelindem Anwirmen oder hei Zimmer-
temparatur die schénste Reduction. In der Warme geht
die saccharificirende Wirkung der Sulzsiure auf das
Tnulin ausserordentlich rasch vor sich. Die Sauren, die
man gewdhnlich zur Umwandlung des Inulins bentitzt,
sind Schwefel- und Salzsiiure, von welchen nur geringe
Quantititen nodthig sind.

Ich stellte aus Inulin reine Levulose dar auf fol-
gende Weise :

Es wurden 20 Grm. Inulin in 150 Ce. destillirtem
Wasser (aul dem Wasserhad) aunfgeiost und darnach
50 Ce. verdiinnte Schwefelsaure hinzugefiigt und 15—20
Minuten weiter auf dem Wasserbad gewirmt.

Diese satre Losung wurde dann mit kohlensaurem
Kalk neutralisirt, abfiltrirt, wobei das klare, hellgelbe
Filirat sehr siss schmeckte und mit gewdhnlichem
Alcohol zur Entfernung des dabei entstandenen Gypses
gefallt. Darauf wurde es wieder abfiltrirt, mit Thier-
kohle entfirbt und durch Destillation vom Aleohol befreit.
Ben so erhaltenen, reinen farblosen Inulinzucker be-
nutzte ich um die Modification seines Rotationsvermdogens,
welche bekanntlich durch die Temparatur bewirkt wird,
genauver zu studiren.

Ich lasse hier eine Tabelle von den Beobachtungen,




die ich dartiber mit dem Soleil-Venzeke’schen Po-
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larisationsapparat gemacht, foigen:

Temperatur,

+0 —
+

F+ b+

FH+ H++4

Da der im Rohr- respect. Invertzucker enthaltene
linksdrehende unkrystallisirbare Zucker dem Inulinzacker
identisch- ist, beobachtete ich auch dus Rotationsver-
mégen dicses Zuckers bei verschiedenen Temparaturen
in der Absichi, eine Vergleichung zwischen beiden machen

zu kénnen,

fo

io
170
840

Inulinzucker.

(Erste Loésung.)

Drehung nach Links.

(Zweite Losung.)

(Dritte Lésung.)

i
|

8
Tt

11,5
10,4
9,4

11,5
10,6
9,5

11,4
10,7

10,4

10
9.5
8,2

10,7
10

6,5



achtungen folgen:

23 —

Invertzucker.

(Erste TLasung).

Temperatur.
5o

170

3ue

P4+

OQ
160
Ao
78—80°

ho
6o
A4o
8a0

Go
180

ara

oD
520

Da hekanntlich das

tH++ T+t

Drelhung

Tch lasse hier die Tabelle der betreffenden Beob-

nach T,inl-‘?s.

4,55
A

3=
3,5

47
A
3.

1,4

5.
A
3,4
1.

4,5
4
a

3,3

2 1

Drehungsvermigen des rechts-

drehenden (Trauben-) Zuckers durch die Temparatur
fast gar nicht modificirt wird, so bezichen sich die eben
angefiihrten Drehungsmodificationen des Invertzuckers
nur auf den linksdrehenden.

Aus der Vergleichung beider Tabellen miteinander

1. Diese Beobachtungen sind mit vielen Schwierigkeilen” ver-
bunden und daher lassen sie sich nicht mit absoluter Genauigkeit
ausfiihren.




— 91

ergibt sich, dass beim Steigen der Temparatur das
Rotationsvermégen des Inulinzuckers in vie) geringerem
Grade sinkt als jenes des Invertzuckers., Hier mag viel-
leicht auch die Salzsiure, die zur Invertirung des Rohr-
zuckers benutzt wurde, ecinen Einfluss auf die Drehung
ausgelibt haben oder cs konnen auch andere Momente
hier im Spiele gewesen sein, so dass ich daraus nicht
auf einen Unterschied zwischen dem Inulinzucker und
dem linksdrehenden des Invertzuckers schliessen méchte.

Wirkung der Verdauungssiifte auf das Inulin,

1. Versuch mit Speichel:

Es wurde cine Portion reinen Inulins in heissem
Wasser aufgelost und dann mit gemischtem mensch-
lichem Mundspeichel, welcher gekochtes Starkemehl sofort
in Traubenzucker {iiberzufiihren vermochte, zusammen-
gebracht, stark umgerihrt und im Brutofen etwa drei
Stunden lang bei einer Temparatur von 37 *—40° stehen
gelassen. Das Inulin zeigte darauf keine Verdnderung
und selbst nach Verlauf von mehreren Stunden nicht.
Hiernach &ussert Speichel keine Einwirkung auf das
Inulin. Bei Wiederholung des Versuches zeigte sich
das nimliche Resultat. Dics hat schon friher Frerichs
angegeben und neuerdings wieder Kiilz o dagegen
Dragendorff schreibt dem Speichel bei Blutwirme
eine geringe saccharificirende Wir kung auf das Inulin ATH

1. Beilrige z. Parthol u. Therap. des Diabetes Mellitus im
ersten Band.
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9. - Versuch mit Pankreassaft:

Auch Pankreassaft, der aus frischem Rindspankreas
(durch Zerkleincrung und Zerstossung) mit Wasser ex-
trahirt wurde und der gekochtes Stirkemchl rasch in
Traubenzucker tberfihrte, vermochte nicht bei Blut-
temparatur Inulin in Zucker zu varwandeln. Die Wieder-
holung des Versuchs crgab das nimliche Resultat.

Dragendorff und Kiilz geben das niunliche an
sowohl von dem pankreatischen Saft, wic auch von
der Galle.

3. Versuch mit kiinstlichem Magensaft.

Der aus der zerstiickelten Magenschleimhaut eines
Schweines durch Extraction mit ciner salzsauren Lsung
(von 8 Cec. concentr. HCL auf 1000 Cc. Wasser) ge-
wonnene ziemlich stark sauer reagirende Magensaft ver-
mochte unter keiner Bedinguug das Inulin zu ver-
wandeln.

Da nun bekanntlich der Magensaft von Vogeln sehr
scharf i'st, unterliess ich nicht auch mit diesem Versuche
anzustellen, kam uaber auch hierbei zu einem negativen
" Resultate. Ich benutzte hierzu zwei Tauben, die vorher
mit harten Leinsamenkernen, um etwaige Zuckerbildung
im Magen zu vermeiden, gefiittert wurden, dieselben
dann getddtet, der Magen rasch herausgenommen und
der Saft, welcher stark sauer reagirte, ausgepresst.

Dass auch der menschliche Magensatt unfihig ist
das Inulin in Zucker zu verwandeln, zeigen die Versuche,
welche Kiilz dariiber anstellte.
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Dr. Kilz liess nimlich einen Kranken, der an
\hgenoctasm litt, friih niichtern bleiben: die letzte Mahl-
zeit hatte Patient am Abend zuvor genommen. Ver-
mittelst eines Heberapparats wurde der Magen mit
destillirtem lauwarmen Wasser gehdrig ausgespiilt, wobei
das abfliessende Wasser stark sauer reagirte. Nachdem
der Magen so gereinigt war, wurde in denselben eine
Inulinlésung von 10° eingefithrt nnd dann nach 15 Minuten
der Mageninhall herausgehebert und der Magen selbst
wiederum ausgespiill.  Die so gewonnene Flissigkeit
reagirte stark sauer und nach kurzer Zeit schied sich
daraus Inulin ab. Der Versuch wurde mit dem ném-
lichen Erfolg wiederholt, nachdem die lnulinldsung 20
Minuten im Magen verbliehen war.

Ich selbst hatte dic Gelegenheit, mich von der Un-
fahigkeil des menschlichen Magensafts, Inulin in Zucker
zu verwandeln, zn iiberzeugen. Es wurde einem Dia-
betiker in der Klinik von Herrn Prof. Leyden eine
ziemlich grosse Portion Inulins cingereicht; Tags daraof
bekam Patient Indigestionsbeschwerden , zu welchen
derselbe sehr disponirt war, er hrach wiederholt. 1In
den erbrochenen Massen konnte man ziemlich grosse
weisse Klumpen von unverindertem Inulin auffinden.

Es scheint allerdings auffallend, dass ein Verdau-
ungssecret, wie der Magensaft, trotz seincs (iehaltes an
frefer Salzsiure nicht im Stande ist das [nulin zu ver-
wandeln.  Der Grund dazu liegt meiner Ansicht nach
darin, dass die freie Salzsiure dos Magensafles pro-
centisch nichl hinreichf, um die Verwandlung des Tnulins
zi bewirken, denn zu dieser Umwandlung ist nach
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Versuchen, die ich in dieser Richtung hin anstellte,
eine Salzsiiure von etwa 5 pro mille bei Bluttemparatur
nothig. Bekanntlich aber ist der Gehalt des mensch-
lichen Magensaftes an freier Salzsiure ungefahr 2,17
pro mille und der des Hundes 3,050. Ausserdem ist
die Salzsiure im Magensafte wenigstens theilweise als
an Pepsin oder Peptone gebunden zu erachten.

Auch der Rohrzucker wird nach den Versuchen
von Hoppe-Seyler und Frerichs nicht von nor-
malem Magensaft invertirt; womil auch die Versuche
von Kiilz iibereinstimmen.

Die Angabc, welche Lehmann in seinem Buche
der physiologischen Chemic ' machl, dass sich némlich
die Verdauungsfliissigkeiten gegen Inulin ganz wie gegen
Amylon verhalten sollen, ja, sogar, dass Inulin schneller
umgewandelt wird, als das gewOhnliche Stirkemehl:
diese Angabe, sage ich, muss wohl aut Versehen be-
ruhen. Anch Kiilz fiihrt dieselbe in seiner bereils citir-
ten Arbeit an mit der Bemerkung, dass ihm dieselbe
vollstiindig unverstindlich sei.

Das Ferment der Bierhefe, welches Rohrzucker zu
invertiren vermag, ist bei Bluttemparatur nicht im
Stande, das Inulin zu verindern.

Wirkung der Fdulniss auf Inulin,

Ts wurde eine Inulinldsung mit faulem Fleisch in
einen Kolben zusammengebracht und in die Nihe des
Ofens bei einer Temparalur von wenigsiens 20° auf

1. Zweite Aufl., Band 1II, 8. 243,
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lingere Zeit gestellt. Nach 7 Tagen war das Inulin
noch unverindert, es fing aber schon die Flissigkeit
im Kolben an, eine saure Reaction zu zeigen und da
letztere alimihlich an Intensitit zunahm, wurde dieselbe
ctwa am zchnfen Tage mit kohlensaurem Kalk neu-
tralisirt, was das Weiterschreiten des Faulnissprocesses
nicht storte. 16 Tage nach dieser Neutralisation blieb
die Fliissigkeit fast noch ncutral und war unverindertes
Inulin in derselhen nachzuweisen.

Ob gerade alles Inulin unverindert geblichen ist
oder ein Theil davon eine mehr oder weniger grosse
Veréinderung resp. Zersetzung erfabren hat, vermag ich
nicht zu entscheiden, da ich keine genauen quantitativen
Bestimmungen dariiber gemacht habe. Ich hebe nmur
das hervor, dass die Fiulniss in einer Zeit von etwa
4 Wochen keine bemerkenswerthe Zersetzung des Inulins
bedingte.

Dieser Versuch wurde mit faulem Kiise wiederholt,
wobei es sich zeigte, dass nach der vollstindigen Neu-
tralisation mit Kreide doch eine geringe Entwickelung
von Sduren vor sich ging, was vielleicht durch eine
langsame Zersetzung des Inulins bedingt sein mag.
Nach 15 Tagen war noch unverindertes Inulin in der
faulen Flissigkeit ‘nachzuweisen.

Damit sind nun alle Fermenle erschopft und es
bliebe eigentlich noch 1ibrig, in den inulinhaltigen
Pflanzen selbst das Umwandlungs - Ferment fiir das
Inulin zu suchen, und dies umsomehr, weil zu einer
Zeit, wo in verschiedenen Pflanzen Inulin zu ver-
schwinden pflegt, Fruchtzucker in denselben sich
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vorfindet, oder auch neben dem Inulin Fruchtzucker
vorhanden ist. Im ZLeontodon iaraxacwm ist mir nicht
gelungen, ein solches Ferment zu entdecken.

Versuche mit Kaninchen.

1. Versuch,

Ein grosses Kaninchen hungerte zwei Tage lang
und am dritten Tage wurde dasselbe mit Pferdefleisch
und Inulin (16 Grm. Fleisch und 10 Grm. Inulin) ge-
futtert. Sechs Stunden nach der Fiitterung wurde das
Thier getddtet, der ganze Digestionstractus herausge-
nommen und letzterer durch Abschniirung in 5 Partien
getheilt, (Magen, Duodenum, Dimndarm, Coecum und
Dickdarm), von welchen eine jede besonders untcrsucht
wurd®, Die Untersuchung ergab folgendes:

Magen durchaus normal beschaffen; Mageninhalt
ziemlich betrichtlich, Reaction stark sauer, keine Spur
von Zucker. Mageninhalt wurde in heisses Wasser
gebracht und auf dem Wasserbad iiber Y2 Stunde
gekocht und heiss abfiltirt. Das gelbliche, etwas mit
Thierkohle entfirbte Filtrat zeigte im Polarisationsappa-
rate eine Linksdrchung von etwa 2, und reducirte
Kupferoxyd nur durch Zusatz von cin paar Tropfen
Salzsiure. Durch Eindampfen des betreffonden Filtrates
auf ein kleines Volumen und darauf vorgenommener
Fillung mit iiberfliissigem Aleohol, schied sich bald schdn
weisses unverindertes Inulin ab.

Duodenwm. Inhalt gering, Spuren von Inulin, da-
gegen kein Zucker.
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Diinndarm, Im ganzen Dinndarm bis zum Coecum

mit Leichtigkeit kleine Mengen wnveriinderten Inulins
nachzuweisen (aber kein Zucker).

Coeerm.  Ziemlich stark gefillt. Nur Spuren von
Inulin in demselben nachzuweisen.

Im Dickdarm weder Inulin noch Zucker.

Iin Urin ehenfalls nicht.

Die Menge des aus dem Magendarminhalte im reinen
Zustande wiedergewonnenen Inulins betrug etwa 3,5 Grm.

2. Versuch.

Ein grosses Kaninchen hungerle seit drei Tagen
und am vierten Tage wurde dasselbe mit 10 Grm. Inulin
und etwas Pferdefleisch gefiittert,

Das Thier wurde 8 Stunden nach der Fiitlerung

getddtet.  Die Untersuchung des Digestionskanals ergab

Folgendes :

Magen: Normal beschaffen: halb. gefiillt; Inhalt re-
agirte starksauver und enthielt Spuren von Inulin, da-
gegen kcinen Zucker.

Im  Duodenwm weder Zucker noch Inulin nachzu-
weisern.

Im Diinndarm ebenfalls nicht.

Coecume stark  gefilll. In demselben nur Spuren
von Inulin nachzuweisen.

Dickdarm enthiell weder Inulin noch Zucker.

Urin frei von Inulin.

3. Versuch.

Ein mittelgrosses Kaninchen hungerte seit vier Tagen.
Am fiinften Tage wurde dasselbe mit 19 Grm. Inulin

o b i Rea
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und etwas Pferdefleisch gefiittert. Todtung 16 Stunden
nach der Fiitterung. Bei der Unlersuchuug des Diges-
tionstractus war nirgends weder Inulin noch ZucKer
nachzuweisen.

Urin war inulinfrei.

4. Versuceh,

Ein mittelgrosses Kaninchen hungerte seit fiinf Tagen,
Am sechsten Tag wurde dasselbe mit 10 Grm. Inulin
und etwas Pferdefleisch gefiittert und 15 Stunden nach
der Futterung getiidtet. Die Untersuchung crgab das
nimliche wie im dritten Versuch.

5. Versuch,

Ein grosses Kaninchen wurde nach viertigigem
Hungern mit 10 Grm. Inulin ncbst Pferdefleisch  ge-
fittert und 12 Stunden nach der Fiitleruug getédtet.
Die Untersuchung ergab nur ganz geringe Menge un-
verénderten Inulins im DBlinddarm und Colon ascendens,
dagegen nirgends Zucker. Der Urin enthielt weder Inulin
noch Zucker,

In den folgenden Versuchen wurde auch die Leber
und das Pfortaderblut auf Inulin untersucht.

6. Versuch.

Ein grosses Kaninchen wurde nach dreitigigem
Hungern mit 10 Grnn Inulin nebst Pferdefleisch gefittert
und 5 Stunden nach der Fitterung getddtet. Die Unter-
suchung des Digestionskanals ergab folgendes:

Magen: Normal beschaffen und stark gefiillt.
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Mageninhalt reagirte stark sauer und enthiclt eine
betrichtliche Menge unverinderten Inulins, aber keinen
Zoudcker.

Duodenuse und Ditnndarm enthielten geringe Menge
Inulins. .

Blinddarm: Spuren von Inulin deutlich nachzuweisen;
kein Zucker.

Dickdarm enthielt weder Inulin noch Zucker.

Urin inulinfrei,

Leber: Wurde ins kalte Wasser gesteckt, zerkleinert
und zu einer breiigen Masse zerrieben. Dieser Brei,
mit Wasser verdiinnt, wurde Y2 bis 34 Stunde auf dem
Wasserbad gekocht und dann heiss abfiltrirt. Das Fil-
trat wurde bis auf die H&lfte seines Volumecns cinge-
dampft und mit starkem Alkohol versetst, wodurch ein
weisser, flockiger Nicderschlag entstand. In der abfil-
trirten alkoholischen Flissigkeit konnte man trotz der
Verdiiuuung deutlich mit der Trommer'schen Probe
Zucker nachweisen, wogegen in dem Niederschlag, der
in kaltem Wasser theilweise sich loste, kein Inulin ent-
halten war, denn die Behandlung desselben mit Diastase
lieferte deutliche Spuren von Zucker, was fiir Glykogen
spricht. Der betreffende Nicderschlag reducirte das
Kupferoxyd fast gar nicht und die Menge des in kaltem
Wasser unloslichen Theils, um welche es sich handelte,
war so gering, dass man hier den Polarisationsapparat
nicht in Anwendung bringen konnte.

Die Menge des Inulins, welche in diesemn Versuch

aus dem Magendarminhalt in reinem Zustand wieder
gewonnen wurde, betrug nach dem Trocknen 4,2 Grm.
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Wenn man noch das hinzurechnet, was bei der Unter-
suchung verloren gegangen, oder zu Proben benutzt
worden, so war nach 5 Stunden noch etwas iiber die
Hélfte des genossenen Inulins unveréindert im Digestions-
kanal.

Pfortaderblut wurde nicht untersucht.

7. Versuch.

Ein grosses Kaninchen wurde nach dreitiagigem
Hungern mit 15 Grm. Tnulin und etwas Pferdefleisch
gefiittert und 6 Stunden nach der Fiitterung getddtet.

Befund: Es war iberall im Magen und Darm (bis
zum Colon ascendens) unverindertes Inulin in betricht-
licher Quantitit nachzoweisen und rein wieder zu ge-
winnen.

Im Coecum waren Spuren von Zucker. (?)

Urin inulinfrei.

Leber: Es gelang mir kein Inulin in derselben
nachzuweisen. '

Pfortaderblut: Ich bekam nur geringe Menge zur
Untersuchung, worin ich mit Sicherbeit Inulin nicht
nachweisen konnte.

8. Versuch.

Ein grosses Kaninchen wurde nach viertigigem

Hungern mit 18 Grm. Inulin gefiittert und 5% Stunden

nach der Fitterung getddtet.

Befund: Wie im siebten Versuch war auch hier

tiberall im Magen und Darmkanal (selbst im Anfang
3
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des Dickdarms) in betrichtlicher Menge unverdndertes
Tnulin nachzuweisen, nirgends aber Zucker.

Urin inulinfrei.

In der Leber kein Inulin.

Im Pfortaderblut ganz deutlich Inulin nachzuweisen.

" Der Nachweis desselben wurde folgender Weise gefiihrt:

Das frische Blut mit Wasser verdiinnt wurde Yz—3}
Stunde auf dem Wasserbad gekocht, heiss abfiltrirt und
das Filtrat, wie bei der Untersuchung der Leber auf
die Hilfte eingeengt. Dieses Filtrat reducirte nicht das
Kupferoxyd, auch nach Behandlung mit Diastase nicht,
dagegen durch Zusatz von ein paar Tropfen HCL und
Erwirmen zeigte es ganz deutliche Reduction.

Blut der Vena Cova infer. und des rechten Herzens

enthielt kein Inulin, dagegen deutlich nachweisbaren
Zucker.

9. Versuch.

Ein mittelgrosses Kaninchen wurde nach viertagigem
Hungern mit 12 Grm. Inulin gefiittert und 5% Stunden
nach der Fiitterung getddtet.

Befund: Ueberall im Magen und Darmkanal un--

verandertes Tnulin in betriichtlicher Menge nachzuweisen

bis etwa zum Ende des Colon ascendens. Nirgends Zucker.
Die Menge des im reinen Zustand wieder gewon-

nenen Inulins bei diesem Versuch betrug 5,5 Grm.

In der Leber konnte ich kein Inulin nachweisen.'

Pfortaderblut: Spuren von Inulin.

Hier war die Menge so gering, dass ich mit genii-

e
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gender Sicherheit den Nachweis des Inulins nicht fithren
konnte.

Blut der, Vena Cava inf. und des rechten Herzens
enthiclt deutlich nachweisbaren Zucker aber kein Inulin.

Urin inulinfrei.

10. Versuch.

Ein mittelgrosser Hund hungertc zwei Tage lang
und am dritten bekam er 30 Grm. Inulin mit einer
kleinen Portion Pferdefleisch. 5 Stunde nach der
Nahrungseinnahme wurde das Thier getodtet. Die Unter-
suchung ergab. Magen: normal beschaffen. Der Inhalt
reagirte stark sauer und es waren in demselben kleine
weisse Klimpchen unverinderten Inulins. Ich konnte
keine Spur von Zucker in diesem Mageninhalt auffinden,
dagegen reichliche Menge Inulins. Letztere betrug in
trockenem Zustande 7,2 Grm.

Duodenume und Dimndarm enthielt ziemlich vie
Inulin, aber keinen Zucker.

Blinddarm: Es war leicht unverindertes Inulin in
demselben aufzufinden.

Colon ascendens : Inulinhaltig, kein Zucker.

Im ibrigen Dickdarm war weder Zucker noch Inulin
nachzuweisen.

Urin inulinfrei.
In der Leber kein Inulin.

Im Blut der Vena Cava inf. und rechten -Herzen
waren Spuren von Zucker, aber kein Inulin aufzufinden.
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Im Pfortaderblut deutlich Spuren von Inulin nach-
zuweisen.

Schon aus den Versuchen mit den verschiedenen
Fermenten konnte man den Schluss wagen, dass Inulin
entweder iberhaupt nicht verdaut werde oder unver-
dndert aus dem Digestionstractus in Chylus und Bhut
libergehe, also als Inulin resorbirt werde.

Dies letztere bestatigen auch vollkommen die 10
oben angefiihrten Versuche. Aus denselben geht ganz
unzweifelhaft hervor, dass Inulin weder im Magen noch
im Darmkanal in Zucker umgewandelt oder tiberhaupt
verindert wird. Dasselbe verschwindet vom Digestions-
tractus allméhlig und zwar in einem Zeitraum von

-ungefdhr 8—9 Stunden (allerdings bei hungernden

Thieren) ohne in die Faeces oder Urin tiberzugehen.

Zur Aufstellung der Behauptung, dass das Inulin
unverindert resorbirt wird, stiitze ich mich auf die
Eigenschaften, welche das bei allen 10 Versuchen aus
Magendarminhalt wiedergewonnene Inulin darbot.

Dasselbe zeigte némlich im trockenen Zustand das
gewdhnliche Aussehen, war nur im heissen Wasser und
Alkalien loslich, durch Alcohol sehr leicht fiallbar und
reducirte das Kupferoxyd nicht.

Es tritt nun daher die Frage auf, was wird also
iberhaupt aus dem Inulin im Organismus, mit anderen
Worten, welches ist das Schicksal dieses Stoffes nach
seiner * Aufnahme in’s Blut? Die Antwort auf diese
Frage, welche im Allgemeinen nicht leicht ist, kann
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nichts destoweniger ziemlich richtig und sicher gegeben
werden. Erstens erfihrl das Inulin im Blute fast zweifels-
ohne keine Veriinderungen, was daraus hervorgeht, dass
Inulin in den drei letzten Versuchen im Pfortaderblut
nachzuweisen war, und dass dasselbe nach Einspritzungen
in die vena jugularis kurze Zeit darauf unverindert im
Harn erscheint, was Kiilz in seiner vielfach erwihnten
Arbeit anfiihrt, und wic ich selbst bei Ausiibung dicses
Versuchs mich tiberzeugt habe.

Es bleibt uns also dbrig nach den Umsetzungen
dieses Stoffes in den Organen sclbst zu fahnen. Hier
schien es nun gerathen, die Untersuchungen vor Allem
auf die Leber zu richten. Dic.Leber ist der wirkliche
Umsetzungsort des Inulins, wie aus folgenden Momenten
und Versuchen hervorgeht: Bei den Versuchen 8, 9 und
10 war das Inulin nur im Blut der Vena Porfuium
nachzuweisen, dagegen in der Leber und inr Blut de
Vena Cava inf. und des rechten Herzens nicht, was
nur durch die Umsetzung dieser Substanz in der Leber
zu erkliren ist. Folgende Versuche lassen die Sache
noch deutlicher erscheinen. Es wurde zwei Kaninchen
eine sehr concentrirte Inulinlésung in den Stamm der
Plortader injicirt und die Vena an der Injectionsstelle
unterbunden. Diese eingreifende Operation war jedoch
nicht gut ausgefallen, denn das eine Kaninchen starb
withrend derselben und das andere lebte nur Y2 Stunde.
(Die Ursache des Todes ist ohne Zweifel auf die Unter-
bindung der Pfortader zu schicben.) Bei diesem zweiten
Thiere wurde die Leber und das Blut auf Inulin unter-

sucht, es fanden sich aber keine Spuren desselben vor.
*
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Zwei andere Versuche waren jedoch von besserem
Erfolge begleitet. Eine sehr concentrirte Inulinlésung
wurde in drei verschiedene kleine Aeste der Pfortader
eines Kaninchens injicirt und die betreffenden Venen-
aeste gleich unterbunden. Das Thier befand sich in
den ersten 3—4 Stunden- ziemlich woll, dann trat eine
heftige Peritonitis auf, in Folge dercn das Thier nach
192 Stunden erlag. Die Untersuchnng der Leber, des
Blutes und der geringen peritonitischen Fliissigkeit ergab
keine Spur von Inulin. An einem anderen Kaninchen
wurde dieselbe Procedur vorgenommen. Das Thier be-
fand sich gleich nach der Operation auffallend wohl,
nach 3 Stunden stellten sich jedoch bedenkliche Er-
scheinungen ein und das Thier wurde getddtet. Die
Untersuchung crgab:

In der Leber keine Spur von Inulin,
Im Blute cbenfalls nicht.

Im Urin, welcher auch wahrend des Lebens unter-
sucht wurde, auch nicht.

Obgleich solche Versuche nicht als massgebend
angesehen werden konnen, weil nach so eingreifenden
Operationen man nicht mehr mit physiologischen Zu-
stinden zu thun hat, so ist es jedoch nichts desto-
weniger auffallend, dass bei beiden Versuchsthieren das
Inulin nach seiner Einfilhrnng in dic Pfortader weder
im Blut, noch in der Leber, noch im Urin nachzuweisen
war. Um s=o mehr Gewicht ist aber auf dieselben zu
legen, weil sie mit den Resultaten, die unter ganz nor-
malen Verhiltnissen angestellt wurden (efr. Versuch 8,
9, 10.) vollstindig uUbereinstimmen.
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Zur weiteren Erklarung dieser Sache wird noch
folgender Versuch beitragen:

Es wurde in die Vena Cruralis eines Kaninchens
eine stark concentrirte Inulinlésung injicirt und etwa
nach % Stunden durch Druck auf die Blase der Urin
entleert. In demselben konnte man leicht unverindertes
Inulin nachweisen, indem man durch Zusatz von ein
paar Tropfen Salzsiure und Erwérmen das vorhandene
Inulin in Zucker {iberfilhrte und darauf bei der Trom-
mer’schen Probe die schonste Reduction bekam. Mit
starkem Alcohol war in diesem Urin das Inulin leicht
zu fallen, es fielen dabei aber auch andere Stoffe, (Salze)
mit nieder.

Dieser letzte Versuch in Verbindung mit den bereits
erwihnten Versuchen von Kiilz, welcher mehrmals
nach Injectionen von Inulin in die Vena Jugularis dassclbe
im Harne auftreten sah, zeigt deutlich, dass wenn man
Inulin mit Umgehung der Leber in das Blut bringt,
dasselbe bald im Harne unverindert erscheint, wihrend
es im umgekehrten Falle ganz verschwindet respect.
umgesetzt wird.

Nachdem also jetzt die Umsetzung des Inulins in
der Leber als ziemlich sicher betrachtet werden kann,
frag{ es sich, in welche Substanz geht das Inulin bei
dieser Umsetzung tber.

Dies ist allerdings schwierig zu entscheiden und es
lohnt sich auch nicht diec Mihe Hypothesen “dariiber
aufzustellen. Das einzige, was man hier fir wahr-
scheinlich halten darf und was sogar gewissermassen
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als ziemlich sicher hingestellt werden kann, ist, dass
aus Inulin Glykogen in der Leber gebildet wird.

Dieses letztere geht aus den Versuchen von Luch-
singer, Salomon (der mit Inulinzucker experimen-
tirte) und Kiilz hervor, welche das Inulin seiner Gly-
kogen-bildenden Kraft nach dem Traubenzucker und
anderen Zuckerarten einreihen. Bei einem Versuch, bei
dem ich ein kleines Kaninchen nach 5tigigem Hungern
mit 20 Grm. Inulin flitterte und nachher nach der
Bricke’schen Methode den Glykogen-Gehalt der Leber
bestimmte, fand ich 0,835 Grm. (Glykogen). Wenn man
also annimmt, dass beim Hungerzustand das Glykogen
der Leber bis auf Spuren verschwindet, so ist der
grosste Theil der hier gefundenen Menge als aus dem
eingefiihrten Inulin entstanden zu betrachten.

Diese Ueberfithrung des linksdrehenden Inulins in
rechtsdrehendes Glykogen und Zucker ist gewiss ein
interessanter chemischer Vorgang, der aber wohl nicht
auf eine directe chemische Umsetzung der einen Sub- -
stanz in die andere zuriickgefiihrt werden kann. Das
niamliche gilt auch von dem Inulinzucker.

Indem ich nun hiermit die Untersuchungen iiber
die Verdauung des Inulins abschliesse, will ich zuletzt
noch in ein paar Worten der practischen Verwendung
desselben Erwiahnung thun.

‘Wie bereifs Eingangs erwihnt, hat Kiilz vor kurzer
Zeit das Inulin als Brodsurrogat bei Diabet. Mell. vor-
geschlagen, nachdem er mit demselben bei verschiedenen
Diabetikern Versuche angestelll und gefunden hat, dass
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dieses Kohlenhydrat die Zuckerausscheidung bei genannter
Krankheit gar nicht vermehre.

Wie wichtig und wiinschenswerth es ist, ein Brod
(besser als das Mandel- und Kleberbrod) zu finden,
welches gar keinen schidlichen Einfluss auf den Krank-
heitsprocess bei der Zuckerruhr ausiibt und welches
den armen Diabetikern die Entziehung des gewdhnlichen
Brodes ertriiglich macht, oder iberhaupt, wie wichtig
es ist, dem Diabetischen Organismus Kohlenhydrate un-
gestraft zufihren zu kénnen, die an seinen Verdauungs-
apparat keine zu grosse Anforderungen stellen, liegt
auf der Hand.

Nachdem nun die Verdauung des Inulins bereits
bekannt ist, miissen wir sagen, dass wir in demselben
ein Kohlenhydrat, ein Mehl haben, welches am besten
zur Bereitung des gesuchten Diabetesbrodes dienen kann.

Es miissen aber noch weitere Versuche und Be-
obachtungen an Diabetikern uns lehren, wie dieser Stoff,
namentlich in grossern Quantititen ertragen wird, denn
die Zahl der Versuche von Kiilz ist nicht hinreichend,
um die Sache festzustellen. Es ist dabei nicht ausser
Acht zu laésen, dass das Inulin durch seine starke
Glykogen-bildende Kraft in grossern Quantititen schidlich
sein kinnte, wenn tberhaupt das Leberglykogen 1mit
der Zuckerbildung respect. Zuckerausscheidung bei Diabet.
Mell. in Beziehung steht.

Herr Prof. Leyden war so freundlich, im Anfang
dieses Winters mir einen Diabetiker zu iiberweisen und
eine betrichtliche Menge von Inulin an die Hand zu
geben, um bei demselben Versuche damit anzustellen.
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Leider’ aber war der Zustand des Patienten schon
ziemlich elend, aus welchem Grunde auch die an ihm
angestellten Versuche nicht von giinstigem Erfolg be-
gleitet gewesen sein mogen; ich will desshalb dahier
nicht niaher auf dieselbe eingehen, und besonders weil
haufig cintretendes Erbrechen genauere Versuche un-
moglich machte.

Zuletzt sei noch erwihnt, dass es jedoch nicht
eshr leicht sein wird, aus dem Inulin seiner Klebrig-
keit wegen Brod zu bereiten. Kilz gab dasselbe seinen
Diabetikern in Form eines Biscuit’s, welcher mit Mileh
und Eier bereitet wurde.

Aber der hohe Preis des Inulins, welches theilweise
in dem bis jetzt geringen Gebrauch des Mittels seine
Erklarung haben mag, verspricht, wenigstens vor der
Hand, keine ausgedehnte Verwendung desselben in Praxi.
Ans diesem Grunde konnen inulinhaltige Pflanzen, die
sich iiberall in Fiille vorfinden,. zur Nahrung bei Dia-
betikern benutzt werden.

Zum Schlusse kann ich nicht umhin, meinen hoch«
verehrten Lehrern Herrn Prof. Dr. Hoppe Seyler
und Herrn Prof. Dr. Leyden fiir die dusserst freund-
liche Unterstiitzung, die sie mir bei Anfertigung dieser
Arbeit zu Theil werden liessen, meineu innigsten Dank
auszusprechen.
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