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Lebenslauf.

Johann Baptist August Cramer, reformirter Confession, wurde
am 10. November 1860 zu Pfiffers im Kanton St. Gallen geboren
als Sohn des jetzigen Professors der Psychiatrie zu Marburg, Heinrich
Cramer und seiner Frau Kmma geb. Deninger.

Er besuchte die Kantonschule zu Solothurn vom 8. bis zum
12. Lebensjahre und sodann die Gymnasien zu Solothurn, Koln
und Marburg. Tn Marburg erhielt er im Friihjahr 1882 das Zeugniss
der Reife.  Von Ostern 1882 bis Ostern 1386 studierte er Medicin
in Marburg mit Ausnabme des Sommersemesters 1884, wo er der
Hochschule zu Miinchen als Mediciner angehérte, Die #rstliche
Vorpriffung bestand cr im Frithjahr 1884, das medicinische Staats-
examen am 9. Juni 1886 und am 29. Juni 1886 das Examen rigo-
rosum. Seit dem 8. Juli 1886 ist er an der hiesizen Irrenheil-
anstalt als Volontairarzt thitig. Wihrend des medicinischen Studiums
besuchte er die Vorlesungen nachstehender Herren:

In Marburg: Prof. Dr. Ahlfeld, Dr. Frerichs, Prof. Dr.
Gasser, Prof. Dr. Greeff, Dr. v. Heusinger, Prof. Dr. med.
et phil. Kiilz, Geheimrath Prof. Dr. Lieberkihn, Prof. Dr.
Marchand, Geheimrath Prof. Dr. Mannkopff, Prof. Dr. Meyer,
Prof. Dr. Melde, Geheimrath Prof, Dr. W. Roser, Dr. K. Roser,
Prof. Dr. Rubner, Dr. Strahl, Prof. Dr. Schmidt-Rimpler,
Dr. Tuczek, Prof. Dr. Wigand, Prof. Dr. Wagener, Prof. Dr.
Zincke.

In Minchen: Prof. Dr. Bauer, Prof. Dr. Bollinger, Prof.
Dr. Helferich und Prof. Dr. v. Voit.

Allen diesen Herren erlaubt sich derselbe seinen besten Dank
auszusprechen,







Die auffullende Thatsache, dass dem Glykogen vor den Arbeiten
von Bohm und Hoffmaan?) bei den Stoffwechseluntersuchungen
viel zn wenig Beachtuny geschenkt wurde, dirfte wohl darin ihren
Grund haben, dass die bis jetzt zur (quantitativen Bestimmung des
Glykogens hekannten Methoden  entweder  durchaus  unzulinglich
oder doch viel zu wmstiindlich waren, nm zahlreichere genauc Be-
stimmungen neben cinander ausfihren zu kdénnen,  Selbst Bohm
und Hoffmann?), denen wircine exactere Bestimmung des Muskel-
glykogens verdanken, klagen, dass ihnen die Langwierigkeit und
Kostspieligkeit der Methode in der Zahl ihrer Glykogenbestimmungen
cine Grenze setzte.

Einen nicht unwesentlichen Fortschritt in der quantitativen
Bestimmung des Glykogens, hesonders des Muskelglykogens, fiihrte
R. Kalz? herbel, indem er das frither schon mehrfach angewandte

1) Bohm und Hoffmann, Beitrige zur Kenntniss des Kohlehydratstoft-
wechsels, Vier Abhandl. Archiv fin exper. Path. u. Pharmak. Bd. 8 5,271 und
S.31. Bohm, Ueber das Verbalten des Glykogens und der Milehsiure im
Muskelfleiseh mit besonderer Beriteksichtignneg der Todtenstarre.  Dasselbe Arch.
3d. 23 S, 44,

2) Bihm und Hoftmann, Beitriige »ur Kenntniss des Kohlehydratstofi-
weehsels, a. w00 203,

3 R Kitlz. Zur quantitativen Bestimmung des Glykogens, Zeitschritt {
Riol. Rd. 22 S 161,
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Kaliverfahren einer sorgfiiltigen, experimentellen Prifung unterzog
und seine Brauchbarkeit bewies. Es gestattet diese Methode, wie
R. Kilz zeigte, nicht nur eine grosse Anzahl von Bestimmungen
neben einander in weit kiirzerer Zeit zu vollenden, als es mit anderen
Methoden moglich ist, sondern sie bietet auch die Garantic, dass
man den letzten Rest von Glykogen gewinnt, der z. B. beim Muskel
nach der Methode von B6hm und Hoffmann wider alles Er-
warten noch recht erheblich sein kann.

Sollen nchen Glykogen noch andere Stoffe bestimmt werden,
so muss freilich wieder zu der Methode von Béhm und Iloff-
mann gegriffen werden; es darf aber dann nicht verabsiumt werden,
das rzuriickbleibende Fleischpulver mit Kalilauge aufzuschliessen.

Kann auch nach den zahlreichen Belegen von R. Kiilz kein
Zweifel mehr scin, dass das Kaliverfahren gute Resultate liefert, so
schien es mir doch von Belang, den Werth der Methode noch dahin
zu pritfen, ob sie sich auch bei Bewiiltigung grosser Massen be-
withrt.

Bevor ich zur Mittheilung der Details meiner Versuche iiber-
gehe, soll die angewandte Methode noch kurz beschrichen werden.,

Der zu untersuchende Kérpertheil wird mdglichst rasch nach
der Tédtung des Thieres in grobe Stiicke zerschnitten, in eine bereit-
stehende Schale mit siedendem Wasser gebracht und so lange itber
freiem Feuer der Siedhitze ausgesetzt, bis simmtliche Theile ordentlich
durchgekocht sind. Hierauf werden die groben Stiicke in derselben
Schale in moglichst kleine Stickchen zerschnitten. Zu der fein
zerkleinerten Masse fiigt man so viel Kalilauge, dass auf 100g
Organ 2—4 ¢ KOH kommen, bringt die Schale auf ein Wasserbad
und lisst so lange kochen, bis sich das Organ vollstindig gelést
hat, eine Procedur, die je nach der Gattung und namentlich nach
dem Alter des Thicres % bis 4 Stunden in Anspruch nimmt.

Hat man es in der Hand, so ist es am vortheilhaftesten, jingere
Thiere zu verwenden, weil sich die Muskulatur derselben in weit
kiirzerer Zeit lost, als diejenige alter Thiere.

So lange die Masse auf dem Wasserbade erhitzt wird, ist darauf
zu achten, dass die Kalilauge immer dieselbe Concentration behilt,
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Man erreicht dies am besten, indem man statt der Porzellanschale

cin Becherglas verwendet, das man mit einer Glasschale zudeckt.

Aus dem erhallenen Decoct werden nach dem Erkalten und

nach der Neutralisation mit Salzsiure die Eiweisskrper nach Bricke

ausgefillt. Sobald man sich iberzeugt hat, dass Salzsiure und

Bricke’sches Reagens keinen Niederschlag mehr hervorrufen, wird

* abfiltrirt. Der volumindse Niederschlag muss mindestens viermal

vom Filter genommen und in Wasser vertheilt werden, damit man

womdglich alles Glykogen ins Filtrat bekommt. Es ist von beson-

derem Vortheil, recht dickes Filtrirpapier zu verwenden, da das

gewdShnliche Filtrirpapier bei dem ofteren Herunternchmen des Nic-

derschlages leicht zerreisst und sich ohnedies nicht selten so rasch

verstopft, dass das Filtriren fusserst langsam von Statten geht oder
bisweilen ganz unmoglich wird.

Aus dem Tiltrat wird mit dem dreifachen Volumen 96 procen-
tigen Alkohols, welcher unter stetem Umrithren zugesetzt wird, das
Glykogen ausgefillt. Gewodhnlich setzt sich das Glykogen innerhalb
12 Stunden oder auch in noch kiirzerer Frist so gut ab, dass man
den grossten Theil des daritber stehenden Alkohols mit einer Saug-
pipette, deren Verwendung dem Abgiessen oder Abhebern entschieden
vorzuziehen ist, klar abheben kann. Das ausgefallene Glykogen
wird schliesslich auf ein Filter gebracht und sorgfiltic mit 62 pro-
centigem  Alkohol, mit absolutem Alkohol, mit Aether und zum
Schluss nochmals mit absolutem Alkohol gewaschen. Es empfiehlt
sich, das Glykogen nicht sofort nach der ersten Fillung zur Wi-
gung zu bringen, sondern dasselbe wo méglich zu trocknen, wieder

zu losen und zu priifen, ob nicht in der Lésung mit einem Tropfen
Salzsiiure und Briicke’schem Reagens ein Niederschlag erzeugt
werden kann. Aus dem Filtrat wird das Glykogen wieder mit
96 procentigem Alkohol ausgefillt und, nachdem es von neuem in
der oben angegebenen Weise gewaschen und bei 110° getrocknet
ist, zur Wigung gebracht. Jeder Bestimmung wird schliesslich
eine Aschebestimmung hinzugefigt.

Nachdem ich mich vollstiindig mit dieser Methode vertraut
gemacht hatte, schritt ich zur Losung einiger aus den Ueberschriften
ersichtlichen Fragen.
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Enthalten beide Korperhilften resp. symmetrische Kirpertheile gleich
viel Muskelglykogen?

Zur Entscheidung dieser Frage halbirte ich Irosche, Tauben,
Hihner und Kaninchen nach dem Tode durch Verbluten und Ent-
fernung von Haut und Eingeweiden in der Medianlinic und be-
stimmte den Muskelglykogengehalt der beiden Korperhilften, DBeim
1unde halbirte ich die dicht dber dem Becken von der Wirbelsiiule
getrennten hinteren Extremitiiten oder préiiparirte auf beiden Seiten
gleichnamige, symmetrische Muskeln frei.

7Zu demselben Zwecke wurden die Korperhilften von drei
wihrend der Geburt abgestorbenen menschlichen Neugebornen unter-
sucht. Die Durchtrennung der Wirbelsiule in der Medianlinic
gelang meist leicht mit einem starken Kunorpelmesser, bel grosseren
und #lteren Thieren musste zur Sige gegriffen werden, Die Knochen
wurden in der Muskulatur belagsen, weil das sorgfiltige Abpriiparirven
der Muskeln von dem Skelett schr viel Zeit in Anspruch nimuwt
und nie ganz exact mdglich ist. Bei allen Versuchen wurde be-
sonders darauf geachtet, dass beide Korperhillften, resp. Korper-
theile wu gleicher Zeit in siedendes Wasser kamen, und dass ualle
Manipulationen bis zu diesem Moment miglichst schleunig in einem
kithlen Raum vorgenommen wurden.

Versuche an Froschen.

Je sechs Frosche wurden decapitirt, nach Zerstorung des Ricken-
murks enthiiutet und nach Kntfernung der Eingeweide in der Me-
dianlinie mit dem Knorpelmesser getheilt. Zur Losung ciner Halfte
bedurfte es durchschnittlich eines 2% stiindigen Kochens mit Wasser,
dem 2 g KOH zugesetat waren.

(Tabelle siehe 8. 71.)

Versuche an Tauben.

Die Tauben wurden, nach dem Tode durch Verbluten, enthidutet
und nach Entfernung der Eingeweide mit einem starken Knorpel-
messer genau in der Medianlinie getheilt,
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(Tabelle zu 8. 70).
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Die Muskulatur der Taube II (altes Thier) loste sich erst nach
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1) Es sei Lier ein fir alle Mal hervorgehoben, dass die Knochen nach dem
Zerkochen der Muskulatur mit Xali sorgfaltiz gesammelt und lufttrocken gewogen

wurden.

2) Das Gewicht der Muskulatur wurde, wenn auch nicht villig correct,
durch Rechnung getunden, indem das Gewicht der Iufttrocknen Knochen von

dem der Korperhilften abgerzogen wurde.

kogeugehalt der Muskulatur hoher stellen.

In Wirklichkeit wiwrde sich der Gly-
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Versuche an Hithnern.

Die Hithner wurden in derselben Weise wie die Tauben halbirt.
Von Hubn III wurden nur die hinteren Extremititen zur Bestim-
mung verwandt.
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Die beiden Hiihner I und II waren ganz junge, magere Thiere.
Unter Zusatz von 2,56g KOH kochte je eine Hilfte bis zur
vollstindigen Aufldsung der Muskulatur 2%—3 Stunden.

Versuche an K

aninchen.

Die Kaninchen wurden nach dem Tode durch Verbluten aus-
Bei Kaninchen I, II und III wurden die

gebalgt und ausgeweidet.
hinteren Extremitiiten

dicht iiber dem Becken abgesigt, das Kreuz-
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bein in der Medianlinie getheilt, und die Fisse im Fussgelenk mit
einer Zange abgckniffen.

In Versuch IV wurde der Glykogengehalt der ganzen Korper-
hélften bestimmt.

Die Muskulatur der Extremititen von Kaninchen I, II und IIT
léste sich, mit je 3—4 g KOH erhitat, in 3—4 Stunden, die Mus-
kulatur der beiden Hilften von Kaninchen IV unter Verwendung
von je 12 ¢ KOH erst in zw6lf Stunden.

Versuche an Hunden.

Tod durch Verbluten. Die hinteren Extremititen wurden auf
dieselbe Weise halbirt wie bei den Kaninchen.
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Von Versuchsthier I (altes Weibchen) wurde die Muskulatur
Jeder Extremitit mit je 8 ¢ KOH bis zur volligen Auflésung vier
Stunden erhitzt, withrend das Aufschliessen der Extremititenmusku-
latur von den Thieren II und III (14 Tage alt) bei Verwendung
von je 1,bg KOI nur eine Stunde in Anspruch nahm.

Die Extremititenmuskulatur von Hund IV und V, (%4 Jahr alt)
hatte sich, mit je 6 g KOH erhitat, in je zwei Stunden vollig gelost.
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Versuche au frischen Leichen neugeboruner Kinder.
Durch die Gite des Herrn Prof. Dr. Ahlfeld wurden dem
physiologischen Institute drel ausgetragene menschliche Irichte,
welche withrend der Geburt abgestorben waren, frisch zur Verfi-
gung gestelit. Die Kindsleichen wurden, nachdem der Tod con-
statirt war, sofort im kithlen Zimmer auf Eis gelegt und so alshald ins
physiologische Institut gebracht, um ohne Verzug in Arbeit ge-
nommen zu werden.

Da wirklich brauchbare quantitative Glykogenbestimmungen
von Organen neugeborner Kinder iitberhaupt nicht vorliegen, und
der qualitative Nachweis des Glykogens meist nur mikroskopisch
und somit nicht sicher genug gefithrt wurde, so benutzte ich die
Gelegenheit, den Glykogengehalt der einzelnen Organe zu bestimmen,
um so eine Vorstellung vom Gesammtglykogenbestand des Neuge-
bornen zu gewinnen.

Die Bewilltigung so grosser Massen, die gleichzeitig vorzunch-
mende  Ausfilhrung so vieler Bestimmungen wiire bei Benutzung
einer anderen Methode kaum moglich gewesen.

Die folgende Tabelle enthiilt eine Uebersicht der Resultate, die
an cnthiuteten, exenterirten und halbirten Kindsleichen gewonnen

wurden,
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Der Glykogengehalt der einzelnen Organe todtgeborner Kinder
ergibt sich aus folgender Tabelle
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Auf 1 kg Korpergewicht kommen:
beim Neugebornen 1 8,68 ¢ Glykogen
tel ’ B o

N . II 4,b0g .
. . 1 n2sg

Die nitheren Details sind aus den nachfolgenden Protokollen

zu ersehen.
Yersueh L

Todtgebarnes, minnliches Kind der Dienstmagd Barbara 8. 19, Mai 1885
1 Ulr 80 Min. nachm.: Der Herzschlag des Kindes ist schiecht, 2 Uhr 15 Min,
nachm. Jroreeps angeleut, vier Tractionen. 2 TUhr 20 Min, nachm. Entwicklung
des Kindes, welches noch Ierzsehlag zeigt.  Wiederbelebungsversuche sind ver-
geblich, — Dic Leiche wird sofort aut Eis gelegt. Gewicht des Kindes 3330 g.

Nachdem dic Haut sorgtaltie abpripavirt, werden Brust, Bauch und Schadel-
héhle in der Medianlinie gedffnet und dic eingeschlossenen Organe herausge-
nommen. Der ibrige Korper wird darauf in der Medianlinie mit einem starken
Knorpelmesser durchschnitten. Alle diese Operationen wurden in cinem kithlen
Raume vorgenommen., Sammtliche Theile der Kindsleiche lagen bis zu dem
Moment, wo sie in siedendes Wasser kamen, auf Eis,

Iis kamen die Leber 5 Ulr 80 Min,, die Lunge 6 Uhr 45 Min., das Herz
6 Uhr 40 Min, nachm., dic beiden Korperhialften 7 Uhr 10 Min, nachm. in
siedendes Wasser.  Das Gehirn wurde 7 Ubr 15 Min. nachm. mit Acther versotat.

Versuch IL

Todtgeborner, weiblicher Zwilling der Dienstmagd Leonore A. 1, Juni 1885
4 Uhr 80 Min, vormittags wird der eine Zwilling lebend gcboren. Der Fotal-
puls des anderen ist nicht deutlich zu horen. 5 Ubr 50 Min, vorm, Blasensprung,
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Keine Pulsation der Nabelschuur, kein Herzschlag zu constativen. Das Kind
wird 6 Uhr 20 Min. vorm. todt geboren. Die auf Eis gelegte Kindsleiche, deren
Gewicht 2050 g betriigt, kommt 10 Uhr 30 Min. vorm, zur Verarbeitung.

Paniculus adiposus schwach eutwickelt. In der Brusthshle findet sich reichlich
serdse Flissigkeit. Die Praparation der Organe, sowic die Halbirung wird wie
in Versuch I vorgenommen.

In’s siedende Wasser kommen die beiden Korperhilften 12 Uhr 55 Min.
nachm., dic Haut 11TUhr 45 Min. vorm., die Leber 12 Uhr vorm., die Lunge
12 Uhr 15 Min. nachm., die Thymus 12 Uhr 15 Min. nachm., der Magen und
Darm 12 Uhr 20 Min nachm., die Milz 12 Ubr 20 Min. nachm., der Uterus mit
den Tuben 1 Uhr 10 Min. nachm., das Gehirn wird 1 Ulr 50 Min, nachm. mit
Aether versetat.

Versuch IIL

Todtgebornes, minnliches Kind der eklamptischen Arbeiterin Gertrude K.
10. August 1885 5 Uhr 50 Min. vorm. wird das Kind durch Wendung auf die
Fasse und nachfolgende Extraction tief scheintodt entwickelt, Belebungsver-
suche waren vergeblich, — 8 Uhr 50 Min. kommt dic 2200 g schwere Leiche
zur Verarbeitung. Am rechten Fusse ist das subcutane Gewebe stark mit Blug
infiltrirt, Khenso findet sich ein Bluterguss zwischen Trachea, Oosophagus und
Wirhelsaule. Die Praparation der einzelnen Organc erfolgt wic frither. 10 Uhey
30 Min, vorm. kommen die beiden Iilften, 9 Uhr 5 Min. vorm. die Placenta,
9 Ubr 10 Min. vorm. der Nabelstrang, 10 Uhr vorm, das Ilerz, 9 Ulr 35 Min.
vorm. die Leber, 10 Ubr 45 Min. vorm. die Thymus, 10 Uhr 45 Min. vorm.
die Nieren, 10 Ubr 35 Min. vorm. die Lungen, 10 Uhr 10 Min. vorm. die Milz,
10 Ubr 50 Min. vorm. dic Hoden, 10 Uhr 30 Min. vorm. das Pankreas und zu
derselben Zeit Magen und Darm in siedendes Wasser.

Bohm und Hoffmann?) itherzeugten sich ,durch mehrere
Versuche, dass (bei der Katze) in den brigen Kérperorganen, d. h.
Centralnervensystem, Milz, Magen und Darmkanal fir gewdhnlich
keine wigbaren Mengen von Kohlehydraten onthalten sind¢. Wie
die vorhergehende Tabelle lehrt, bestehen beim menschlichen Neu-
gebornen dieselben Verhaltnisse in der Vertheilung des Glykogens,
50 dass bei Bestimmung des Gesammtglykogenbestandes fiir gewthn-
lich nur Leber und Muskulatur zu berticksichtigen sind, da der
Glykogengehalt der ibrigen Organe (Gehirn, Lunge, Herz, Darm,
Pankreas, Nieren, Thymus, Milz, Hoden, Uterus, Ovarien und Haut)
wohl ohne erhebliche Fehlerquelle vernachlissigt werden kann.

So winschenswerth es wiire, auch bei Thieren iiber den Gly-
kogengehalt der einzelnen Organe Aufschluss zu gewinnen, so
braucht wohl auch hier nur der Glykogengehalt von Leber und

Muskulatur beriicksichtigt zu werden, da beim menschlichen Neu-

1) ]é()hm und Hoffmanu a. a 0. 8. 272,
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gebornen, dessen Organe ja allgemein als sehr reich an Glykogen
gelten, der Glykogengehalt der oben angefihrten Organe sich nur
auf wenige Decigramme heliuft (beim Neugebornen II auf 0,7008 g
beim Neugehornen 1T auf 0,4904 g Glykogen.)

Ist der Glykogengehalt symmetrischer Muskeln gleich?

Es werden beim Hunde direet nach dem Tode durch Verbluten
symmetrische Muskeln der Extremitiiten frei préparirt und moglichst
gleichmiissig ausgeschnitten.

b ~ w e
g, % g |egr & fEw TIE YR
=3 | Name |5 =8 =8| o= s s as=8[88
5% | 2o e, |eZae| Fa | 55 BFT 0w
22 des g 2% |S8g T8 | E3E 3SR L
= = = = <! . =] B~
EZ Muwkes | B | BE 2SS | EEh 228¢8,
i ‘ e Sz Sk gk | pEH g ¥an|ay
- ; T el & 5227
1 + quadriceps  \Jinke | 113,83 0,6962] 0,0028 | 0,6934 ‘ 0.0565 io,61
i femoris [ rechic] 119,35 0,6389 | 0,0020 0,6369 | > 0,03
I biceps | linke 18,2i 0 04(}‘! 0,0008 | 0,0461 ! 0.0159 0,20
- brachii [rechtc‘ 17,0/ 00303 0,0001 | Q0802 | 0 0,18
I 1: biceps linke 2).) 0,0428 00,0010 | 0,0418 ‘ 0.002 | 0,16
i brachii }re(*hte 25,8 0‘30()‘ 0,0062 i 0,0444 D026 \‘ 0,17

Dle Uebelemstlmmuna der Versuche I und TII 1st eine genii-
gende. Die Unterschiede in II sind etwas erheblicher und dirften
sich dadurch erkliren, dass bei Verarbeitung kleiner Muskelmengen
(18,2 resp. 17 g) und bei geringem Gehalt an Glykogen ein etwaiger
Verlust im Endresultat weit mehr hervortritt.

Im Ganzen wird man den Glykogengehalt der hier untersuchten
symmetrischen Muskeln als gleich bezeichnen kénnen.

Schon 0. Nasse!) hat gefunden, dass

der Glykogengehalt verschiedener Muskelgruppen
procentisch verschieden ist.

Allerdings erhielt er dieses Resultat mit Hilfe einer Methode,
welche ihm nur erlaubte, ,sehr annihernd¢ die richtigen Glykogen-
mengen zu ,berechnen® 2).  Aus meinen Versuchen, die sich auf den
Glykogengehalt symmetrischer Muskeln beziehen, ergibt sich dasselbe

1) O. Nassc, Bemerkungen zur Physiologie der Kohlchydrate. Pfliger’s

Arch. 1877 Bd. 14 S 481,
2) a. a. . S. 481,
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Resultat, indem der bei demselben Hunde in verschiedenen Muskel-
gruppen gefundene Procentgehalt an Glykogen betriichtlich differirt,
obschon auch hier darauf geachtet wurde, dass die Muskeln zu gleicher
Zeit in siedendes Wasser kamen.

w & Name Gewicht | Asche- |y .
= "g Name e(?elsC l frgies Glykogen-
-1 des gehalt

=@ Muskels | Glykogen i 9
z; Muskels in g in g o
I ‘1 biceps brachii . ‘ 25,8 0,0444 © 0,17

| quadriceps femoris © 1193 0,6369 0,53

. | biceps brachii 182 1 00461 ] 0,25

I quadriceps femoris | 1488 | 04760 | 032
[

Die folgende Tabelle enthiilt noch weitere Versuche, die so
eingerichtet wurden, dass sie sich mit denen von O. Nasse ver-

gleichen lassen.

@ i T L 2 = & [ | °
& o 1l T = @ P "—*9 DEw o m
e <E =22 | 3& ~2g 2%
'S ' Versuchs- Welche i Do oo fa TR e oo B 0l
Ea thier Muskulatur? ' 225 23§22 225 sexg &4
29 : EET BEEEZT RO BekT g
= B3R TP (48 &5&7T TR
- I w i \
Racken- 1 qa0 01408 | 00057 | 01346 0,135
muskulatur ‘
I ' Hund | Maskulatur vom _ . . .
Hinterbein 100 00710 00002 00768 0,077
(Adductoren) ‘
Riicken- G Caeyr | X argr |
0 Kanin- muskalatur 90 0,3815 | 0,0060 i 0,3755 | 0,417
chen Muskulatur vom! |
Hinterbein | 100 04560 | 00122 | 04438 | 0,444
(Adductoren) ! | i
i i \

Nach Versuch I enthitli die Rickenmuskulatur des Hundes er-
heblich mehr Glykogen als die der Adductoren des Iinterbeins,
withrend 0. Nasse, wie aus der nachfolgenden von ihm aufgestellten
Tabelle 1) hervorgeht, in beiden Muskelgruppen ganz gleiche Mengen

2 Kaninchen T Hund |

i P | ‘ Katze
\ 1 ‘ 2 ; 3 ~‘ 4 1. 2]

Riickenmuskeln 1094 | 093 068 | 095 | 0,97 069 | 054

Adductores femoris %‘ 0,74\ 0,74} 047 1 07 “ 0,87 | 0,69 0 0,86

1) 0. N—asse, Chemie und Stoffwechsel d. Muskeln in Hermann’s Handb,
der Physiologie 1879 Bd. 1 1. Abth. S. 281
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fand. Nach den von 0. Nasse am Kaninchen ausgefithrten Ver-
suchen sind dic Rickenmuskeln dicses Thieres stets reicher an Gly-
kogen als die Adductoren des Hinterbeins, In meinem Versuche
zeigen sich dagegen nur geringe Unterschiede, die wohl innerhalh
der Fehlergrenzen liegen diirften.

Von Interesse diirfte es sein, den procentischen Glykogengehalt
des Herzmuskels mit dem der Korpermuskulatur zu vergleichen.

J\

I\'I_enSc?- Glykogengehalt | Glykogenge-
lichor Tor Kor balt des H
Neuge. || der Rorper- ihalt des Herz-
borner || usknlaturin % muskels in /o
horner
I 1,80 0,12
-1l 0,87 0,002
111 1,22 0,26

Die auffallende Differenz erklart sich zur Geniige aus den Ver-
suchen von Weiss!) und K. Kilz?),

In wie weit wird der Glykogengehalt vom Kdrper getrennter Muskeln
durch Brutwirme beeinflusst?

Von der Leber ist es lingst bekannt, dass der Glykogengehalt
nach der Entfernung aus dem Organismus abnimmt, wenn auch
diese Abnahme it mancher Beziehung tibierschitzt worden ist. Ueber
das Verhalten des Muskels in dieser ITinsicht liegen Bestimmungen
von B6hm ¥ vor. In einer ersten Reihe von Versuchen verglich
derselbe ,den Glykogengehalt der Muskeln unmittelbar nach dem
Tode und nach Ablauf von 1—2 Stunden«.

»Die Differenzen, welche der Glykogengehalt der beiden Kirper-
bilften in den folgenden vier Versuchen aufweist, liegen innerhalb
der Fehlergrenzen, und es zeigt sich somit, dass in dem Zeitraum
von 2 Stunden 15 Min. nach dem Tode jedenfalls keine erhebliche
Abnalme des Glykogens in den Muskeln stattfindet,

1) Weiss, Zur Statik des Glykogens im Thierkorper. Sitzungsber. der
Wiener Akad. 64 Julih. 1871.

2) E. Kilz, Ueber den Einfluss angestrengter Kirperbewegung auf den
Glykogengehalt der Leber. Pflager’s Archiv Bd. 24 S, 41,

3) Rohm, Ueber das Verhalten des Glykogens und der Milchsiure im
Muskelfleisch. Pfilager’s Archiv Bd, 23 S. 52,
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A ‘ B .
X . Glykogen in %o
Glykogen in %/ | Zeitraum Z‘V‘,S;chen dem | in den Muskeln
sofort nach dem | Eintritt des Todes und | ger zweiten
Tode | der Untersuchung der | Kyrperhalfte
zweiten Korperhilfte

Versuchs-
Nummer

|
1 0,13 | 1 Stunde 10 Min, | o

11 0,10 L1, B, | 015
Il 0,39 2, -, 0,34
v 0,33 te , 15 , 0,38

|

sDie zweite Versuchsreihe bezieht sich auf Thiere, die nach
dem Abpripariren der Muskeln der ersten Koérperhalfte sofort nach
dem Tode und nach Entfernung des Felles und der Brust- und
Baucheingeweide bis zum Eintritt der Erstarrung im geheizten
Zimmer liegen blieben, die dritte auf solche, welche nach dem Ab-
prapariren, Ausbalgen und Ausweiden bis zum Eintritt der Starre
in einem kalten Raume (ca. 4° R.) fre1 aufgehiingt wurden ).

= |lGlykogen in %o | Zeitraum vom Tode )
52 |in der unmittel-|bis zum Kintritt der| Glykogen
g 2 || bar nach dem [Starre, resp. der Be-| in %, der Bemerkungen
§§ Tode unter- |ginn d. Untersuchung| zweiten ung
¥, [suchten Korper-|der zweiten Korper-| Korperhélfte |
L hilfte halfte i
II. Reibe,
v 0,59 " 6 Stunden — Min.| 0,41
¥1 008 | 71 , 15 , 0,025 D
: X as ausgebalgte und
il 0,90 ! [ — 0,68 ausgeweidete Thier
VIII 0,90 L 24 — . 0,68 bleibt im warmen
X 0,276 24, — 0,170 Zimmer liegen.
X 0,99 8 L, w0, 0,46
‘ Il Reihe,
s Dasg ausgebalgte und
XI 0,71 | 18 Stunden — Min. 0,71 s o
XII 0,40 6 " - 0,39 wird in einem kalten
XI1x 0,28 18 " — 0,28 Raume frei auf-
XIv 0,036 27 0,041 gehangt,
! | 3 Tage Hunger?)

,Das Resultat dieser Versuche lautet also: 1. Die Starre hat
allein keine Abnahme des Muskelglykogens zur Folge (Versuch XI
bis XIV)«.
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+2. Wo sich die Processe der Fiulniss und Starre combiniren, E
nimmt der Glykogengehalt der Muskeln zwar merklich ab, ohne
indessen vollstindig zu verschwinden 1)«.

————— e e AT e At A .

Gewisse Versuche, welche im hiesigen physiologischen Institute
angestellt wurden, liessen es wiinschenswerth erscheinen, zu be-
stimmen, in wie weit der Glykogengehalt der Muskulatur beeinflusst
wird, wenn dieselbe vom Korper getrennt der Brutwiirme ausgesetzt
(Tabelle T zu 8. 82)

X S — — — S—
. I @ e | =% 5 = b @ = o =
ool e 5 ng P W SEEE ez 9 = =z
! Z 55 558 28z =20 ES27 TEe Eoml Prhwm 8.2
, S8 |P5r 597 35f fTa i9f SEY SnvEgT
185 & E BE, I8 23z PEa P §gf l¥Es
i 2 AT (ZEE 235 8EF BSEp ffs 3% 1 2Z 2T
o BTl THT TUHEISERE TZ28 4 R
| S ‘ 100 ‘ 1200 © 115 15°C. 01708 | 0,0028 | 01650 | 0,15
f 2 ‘\ 1180 11,8 | 4o°C. 0 0 0 0
i = P 1970 180 | 150C. 02230 | 0,0069 | 02161 | 012
S :I : I‘ 193,7 { 18,7 | 400 C. |0,0801 lo,o 0,0801 | 0,04
i i
i (Tabelle 1I zu 8, 82)
| jrw | o !7:':;,7 S i o N m7
* | 222 S, @l gl £
I w |5 . ;:,’ n = Faw T e & >
. B 5, H<8l BTE g% BE ST (S 1
' I U= el 22 =g e P e
: 2z i‘g :?’1 yZumVersucll‘:‘Dg = :)E S =4 %‘5 5 ’ 28 20w %"of
i E 241 dienten [P Pz3 == =1 &% Sz8| &4
z |83 © o 122x! 224 Ez | 80 @ PP | ge-=| 22
= P S =20 Hea» = ~ = D o
S AT 572 o 8= I8 |23 S B -
=7 2gE 235 19Y I Eg | ax 9% | &
o FEL T Z S |9 & |
\' | =M ;g = = 2
| s | = =
I ;r ' ) Sotortige : ; r
1‘ ! I'Ninke Vetmrbel- 100 10,1408 '0,6057 '0,1346 | 0,135
ung
i symme- . . |
y 1 “trische Mus- Verarbei- | ‘
; i ‘w kelpartien tung nach ‘ i
(vom Ri‘lckcn‘"ecme"lf{m“dlge“} 100 0,0477 10,0085 0,0442 | 0,044
“ | szg%xb bei {
! i ! Qo C, |
Hund ‘ Soforti
i _ . Q urtlgg B
! htri:gﬁ“}\‘;us_ tinke | Verarbei- | 100 10,0770 J0,000Q 0,0768 1 0,077
u | kelsti_‘mke v tunlg. i
| der Hinter- | e erar ’elh |
‘ ‘ beinc § ung nac ! i
: ,“( A(lductore11)“IQChtO!‘Ls_ﬁmd‘ge"} 100 /0,0240 0,0012 0,0928 0,023
; i ; . Liegen hei
| ‘ | 400 C.

1) 4 a O.S.54
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0 Eia| 2 wl g z
o EEEl T8, 2 (4% 8w & =
2 ) M e g 5'1:! P g'—' = = P g& <
2 1<% RE Swd |23 | % sf SE E
% |uBl|ZumVersuch = 2 & IR 23188 | 28 80w &2
S Jg Zl dienten H=° £5g EE |2 | 8% |C2ga| &x
g 8% BPM Baxd 3w |2 | 2 (g7 R
LR EES EFS| £%e | &% |22 |48 15T | &
= = SgE 52 |TH B | 2EPE &
&= 8.2 é &2 < 2 &)
N —
£27 % _E 3
Sofortige
linke | Verarbei- 90 0,3815) 0,0060| 0,3755| 0,417
- tung
symme . |
trische Mus- Verarbei- !
I kelpartien tung nach ;
vom Riicken| rechte|4 stiimdigem | 90 | 0,0272. 0,0045| 0,0227| 0,025
| Li bei )
iegen bei
Kanin- 4%0 C.
chen | .
R . ! Sofortige
trii{:’]f;“&us_ linke | Verarboi. | 100 | 0,4560|0,0122 0,4438; 0,444
1v | kelstiicke tung
der Hinter- Verarbei-
beine tung nach . ;
(Adductoren) rechte 4 standigem 101 10,0342 0,0949 0,0293| 0,029
f Liegen bei
; 400C.

wird. Zur Entscheidung dieser Frage wurde in zwei Versuchen die
eine hintere Extremitit eines Kaninchens sofort nach dem Todc mit
dem Felle wilhrend vier Stunden im Brutofen einer Temperatur von
40° C. ausgesetzt, die andere hei gewihnlicher Temperatur von 15°C.
belassen. (Versuch 1 und II in der Tabelle I 8. 81.) Die Details
der weiteren, in dieser Richtung angestellten Versuche sind in der
Tabelle II enthalten. ¢

Aus allen Versuchen diirfte hervorgehen, dass eine Temperatur
von 40° C. nach vierstiindiger Einwirkung den Glykogengehalt vom
Korper getrennter Muskeln betriichtlich herabzusetzen vermag.

Es erscheint demnach immer rathsam, Muskeln und iberhaupt
wohl Organe, die nicht gleich verarbeitet werden konnen, auf Eis
aufzubewahren oder sie eventuell gefrieren zu lassen.

Ist das Glykogen in der Leber gleichmissig vertheilt?

v. Wittich ) bezweifelte aus theoretischen Grinden die gleich-
miissige Vertheilung des Glykogens in der Leber.

1) v. Wittich, Zuar Statik des Leberglykogens. Centralbl. f. d. med.
Wiss. 1875 8.113—118,
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Luchsinger?) bemerkt hierzu: ,Wenn auch die Ansicht,
dass nicht jede Leberzelle mit gleicher Intensitit arbeitet, gewiss
viel Wahrscheinlichkeit besitzt, so diirfte denn doch diese periodische
Thitigkeit der Zellen sich keincswegs um die verschiedenen Lappen
kimmern, und dirfte vielmehr in jedem Lappen das Verhiltniss
zwischen gerade arbeitenden und nicht arbeitenden Zellen dasselbe sein. *

Luchsinger war diese Frage von Wichtigkeit fiir seine an
der Leber angesteliten Durchblutungsversuche. Um den urspriing-
lichen Glykogengehalt der Leber vor der Durchblutung kennen zu
lernen, band er vor der Durchstromung mif Zuckerblut einen
Controllappen ab und berechnete aus dem Glykogengehalt des
letzteren den der manzen Leber.

Diese Annabme Luchsingers hestitigten Seegen und
Kratschmer?); sie glauben gezeigt zu haben, pdass Zucker wie
Glykogen in der Leber ganz gleichmiissig vorhanden sind, und dass
die Leber in dicser Hinsicht als Rinheit anzusehen ist. Zur Be-
stimmung des Glykogens bedienten sie sich des wiederholten Extra-
hireis der Leber mit Wasser.

Nach D. Barfurth? bhilden die Beobachtungen v. Wittich’s
iber den verschiedenen Glykogengehalt der einzelnen Leherlappen
~ein Analogon zu der von anderen Driisen (Speicheldriisen, Milch-
drissen, Nieren), bekannten Thatsache, dass die Driisenthiitigkeit
und im Zusammenhange damit das morphologische und physiolo-
gische Verhalten des Parenchyms durch die ganze Masse hindurch
nicht gleichmissig ist.*

R. Kilz%), welcher zur Vergleichung des Kaliverfahrens mit
der Extractionsmethode den Glykogengehalt verschiedener Stiicke
derselben Leber bestimmte, kann sich dahin aussprechen, ,dass
das Glykogen in der Leher wenigstens annilernd gleich vertheilt

1) Luchsinger, Experiment. und krit. Beitr, zur Phys, nnd Path. des
Glykogens. Dissertation. Ziirich 1875 S.63.

2) Seegen und Kratschmer, Usher Zuckerbildung in der Leber.
Pfliigers Archiv Bd. 22 S, 223,

3) D.Barfarth, Vergleichend histochemische Untersuch. ib. d. Glykogen,
Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 25 8. 275,

4) R, Kiilz, Zur quantitativen Best. des Glyk. Zeitschr. f. Biol. Bd. 22
8. 187,

O
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ist.« Das Endresultat tiber den Werth beider Methoden fasst er
dahin zusammen, dass zwar die Bestimmungen unter sich gut ver-
gleichbar sind, dass aber die Kalimethode schliesslich hihere Werthe
ergiebt, und also auch das Lebergewebe vollsténdiger crschdpft wird.

In meinen Versuchen wurde dic Leber sofort nach dem Tode
des Versuchsthieres, welches 3—4 Tage vorher reichlich mit Kobhle-
hydraten gefiittert wurde, meist der natiirlichen Lappung entsprechend
in drei Theile getheilt, und die moglichst rasch gewogenen Leber-
stiicke genau zu gleicher Zeit in bereitstehende Schalen mit siedendem
Wasser gebracht.  Nachdem die Stiicke ordentlich durchgekocht,
wurden sie sorgfiltig zerkleinert und in cinem Becherglase, mit der
entsprechenden Menge KOH versetzt, auf dem Wasserbade his zur
vislligen Auflésung erhitzt.

Die Tabelle der folgenden Seite enthilt die Resultate. Es wurde
die aus jedem einzelnen Leberstiicke erhaltenc Glykogenmenge aufl
das Gewicht der anderen Lappen verrechnel, um aus dem schliess-
lich gewonnenen Resultat einen Rickschluss auf die Schirfe und
Genauigkeit der Methode machen zu kénuen.

Wihrend bei kleineren Thieren wohl immer die ganze Leber
zur Bestimmung zu verwenden sein diirfte, wird es sich bei grisseren
Thieren auf Grund der vorliegenden Bestimmungen empfehlen, nur
ein Stick der Leber in Arbeit zu nehmen und nach dem Kaliver-
fahren zu behandeln. Es bietet dieses Vorgehen folgende Vortheile:

1. Man kann die Wigung des grossten, nicht zur Bestimmung
verwendeten Leberstiickes in aller Musse vornehmen.

2. Ein kleines Stiick kocht weit schneller und leichter duarch,
so dass diec fermentativen Processe schleunig sistivt werden,
resp. gar nicht zur Entwicklung kommen.

3. Bei der Bewiilligung so grosser Massen und bei dem Aus-
waschen so grosser Niederschlige laufen immerlin Fehler-
quellen unter, die zusammengenommen vielleicht grosser sind,
als der Fehler ist, welcher aus der Berechnung des Glyko-
gengehalts der Leber aus dem eines Stickes resultirt.

4. Man kann in verschiedenen Portionen der nicht verwandten
Leber noch andere Stoffe bestimmen, die durch das Kali-
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verfahren, aber auch durch andere Methoden zerstort resp.
veréindert worden wiren.

. Gewiss ist auch die Ersparniss an Zeit, Mihe und Kosten
in Anschlag zu bringen,

[

Die Brauchbarkeit der Kalimethode wurde auch bei den meisten
anderen Organen des thierischen Korpers erprobt, so bei: Lunge,
Darm, Pankreas, Herz, Niercn, Milz, Thymus, Hoden, Uterus, Pla-
centa, Nabelstrang, Haut, Gehirn, Kuorpel und endlich auch beim
Liter.

Glykogengehalt der Lunge,

In der Literatur finden sich folgende Angaben iber den Gly-
kogengehalt der Lunge:

Bernard?!) wies mit Hilfe des Mikroskopes Glykogen in der
Lunge ,eines 1—2 em langen Embryos® nach. Abeles?) konnte
nach dreitagiger Brodfiitterung bei Hunden in den Lungen immer
Glykogen nachweisen.

D. Barfurth %) schreibt: ,In den Lungen zweier Kaninchen,
die ich gelegentlich untersuchte, fand ich kein Glykogen, ebenso-
wenig in den Lungen von Winterfroschen und einer Lacerta stirpium®.

Paschutin#) hat in den Lungen von Hunden, die am Tage
vorher mit Fleisch gefittert waven, ,mit wenigen Ausnahmen fast
immer Glykogen* aufgefunden.

Meine Bestimmungen erstrecken sich auf den Glykogengehalt
der Lungen von drei menschlichen Neugebornen und einer Ochsen-
lunge. Ich erhielt ohne Schwierigkeit mit liilfe des modificirten
Kaliverfahrens hieraus wigbare Mengen von Glykogen.

1) Bernard, Claude Bernard’s Vorlesungen iber den Diabetes ete.
Dentsch von Posner 1878 S, 323,

2) Abeles, Verbreitung des Glykogens im thierischen Organismus. Cen-
tralbl. f. d. med. Wissensch. Vorlauf. Mitth. 1876 S. 84.

3) D. Barfurth, Vergleichend-histochemische Untersuchungen iiber das
Glykogen. Archiv f. mikrosk. Anatom. Bd. 25 8. 285,

4) Paschutin, Ueber Kohlehydratentartung der Gewebe. Centralbl. fur
die med. Wissensch. 1884 S.692,
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Gewicht | Gewicht des \Glykogen-

. S . der dargestellten [gehalt der

Die Lunge stammt: frischen . Glykogens | Lungen
Lungeing ing in %
vom Neugebornen I 68,0 007238 | 0,10
, , i 39,0 0,0558 0,14
. » 111 35,0 0,0680 0,19
von einem Ochsen 207,0 0,1743 0,08

Das dargestellte Glykogen opalescirte in wiisseriger Losung
stark, gab deutlich die Jodreaction und reducirte, mit menschlichem
Parotidenspeichel saccharificirt, deutlich Kupferoxyd.

Vorkommen des Glykogens in den Nieren.

Ehrlich?) fand bei Diabetikern an der Grenze zwischen Mark
und Rinde eigenartige Zellen, iber die er sich in folgender Weise
ausspricht: ,Behandelt man diese Zellen mit Jod, so iiberzeugt man
sich davon, dass der, so zu sagen leere Findruck, den sie machen,
ein triigerischer ist, indem sic auf das dichteste mit Glykogen durch-
setzt sind.

Paschutin ?) kounte es cinige Male in den Nieren von Hunden
in Spuren nachweisen.

D. Barfurth ®) bestatigt lediglich Ehrlichs Angaben.

Die beiden Nieren vom menschlichen Neugebornen IIT lieferten
mit Hilfe des modificirten Kaliverfahrens Spuren einer Substanz,
welche sich in Wasser mit Opalescenz liste, deutlich die Jodreaction
gab und nach der Saccharification entschieden Kupferoxyd reducirte.

Glykogengehalt des Herzens.

Wihrend nach Mac Donnel®) und v. Wittich®) das Gly-
kogen im Herzen von Neugebornen fehlt, stellte Weiss ¢) aus dem

1) Ehrlich, in Th. Frerichs, Ueber den plotzlichen Tod ete. Zeit-
schrift f. klinisch. Medicin. Bd. 6 8.38.

2) Paschutin, a. a 0. 8.692.  8) D. Barfurth, a. a 0. 8.270.

4) Mac Donnel, citirt bei v. Wittich’s Physiol, d. Aufsaugung ecte.
Hermann’s Handb. d. Physiol. Bd. 5, 2 Th. 8. 367.

5) v. Wittich, cbenda S.367.

6) Weiss, (citirt bei Luchsinger, a a 0. 8.14) Zur Statik des
Glykogens im Thierkorper. Sitzb. d. Akad. d. Wissensch. 1. Abth. LXIV. Juliheft 1871.
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Herzen eines Hundes, welches er allerdings, um der postmortalen
Zersetzung  des Glykogens keine Zeit zu gbnnen, nicht gewogen
hatte, 0,510 g Glykogen nach Briicke dar. Ebenso fand Luch-
singer') im Herzen eine ,amyloide Substanz“. Genaue quanti-
tative Bestimmungen liegen nicht vor.

Die von mir mit Hilfe der Kalimethode in den llerzen der drei
menschlichen Ncugebornen und in zwei Kalbsherzen gefundenen
Glykogenmengen sind folgende :

& £ ‘ Gewicht | Gewicht des |Glykogen-
=S ) des dargestellten ' gebalt des
alé a Das Herz stammt Herzens | Glykogens | Herzens
< M N 3 H o
2 ing ing in %
=z
I | vom Neugebornen 1 17,0 0,0214 0,12
m, . I 15,0 0,0003 0,002
m ., . 111 14,0 0,0859 | 025
IV | vom Kalb I L1480 0,2420 . 0,16
v }‘ » s II © 1950 0,0601 0,03

Vorkommen des Glykogens in der Milz

Abeles ?) konnte Glykogen in der Milz von diabetischen Leichen
qualitativ nachweisen.

Paschutin?® fand es einige Male in Spuren.

Pavy?) wies Glykogen in der Milz nach.

Ich untersuchte mit Hilfe des Kaliverfahvens die Milzen der
menschlichen Neugebornen II und III und die Milz von einem
Ochsen. Aus der Milz vom Neugebornen II erhielt ich gar kein
Glykogen, aus der vom Neugebornen 1II Spuren einer Substanz,
welche sich in Wasser mit Opalescenz loste, die Reaction mit Jod-
jodkalium nur schwach gab, aber, mit menschlichem Tarotiden-
speichel saccharificirt, deutlich Kupferoxyd reducirte. Aus 240 g
einer Ochsenmilz wurden 0,038 ¢ einer Substanz dargestellt, die

1) Luchsinger, a. a. 0. S. 14,

2) Abeles, Glykogengehalt verschiedener Organe im Coma Diabeticum,
Centralbl. f. d. med. Wissensch, 1885 S.451.

3) Paschutin, a. a. 0. S. 692.

4) Pavy, A new line of research bearing on the physiol. of sugar in the
animal system. Centralbl. £ d. med, Wissensch. 1882 S, 100 ref. v. Salkowski
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dasselbe Verhalten zeigte, wie die aus der Milz voin Neugeborenen III
erhaltene.

Ueber das Vorkommen des Glykogens in der Thymus

finden sich in der Literatur keine Angaben. Dic Thymus vom
Neugebornen IIT lieferte nur Spuren einer Substanz, welche sich in
Wasser mit Opalescenz loste, eine sehr schwache Jodreaction gab
und mit menschlichem Parotidenspeichel saccharificirt Kupferoxyd
reducirte. ’

Vorkommen des Glykogens im Pankreas.

Wihrend Ehrlich') auch nicht mikroskopisch im normalen
Pankreas Glykogen nachweisen konnte, wurde es darin von Pavy?)
gefunden. Mit Hilfe des Kaliverfahrens machte die Darstellung
von Spuren einer Substanz aus dem Pankreas vom Neugebornen II,
welche sich in Wasser mit schwacher Opalescenz loste, die Jod-
reaktion nur schwach gab, aber mit menschlichem Parotidenspeichel
saccharificirt deutlich Kupferoxyd reducirte, keine Schwierigkeit.

Glykogenbestand des Darmtractus.

Bernard? fand mit Hilfe des Mikroskopes, dass die Glykogen-
zellen der Darmschleimhaut nur cine gewisse Zeit der embryonalen
Entwicklung hindurch bestehen.

D. Barfurth*) fand Glykogen in grossen Mengen im Darm-
epithel des Meerschweinchenembryos, allerdings auch nur mit Hilfe
des Mikroskopes.

Briicke®) wies Glykogen in der Muskulatur des Schweine-
magens nach.

Ich bestimmie mit Hilfe des Kaliverfahrens den Glykogenbe-
stand vom Darm des menschlichen Neugebornen II und 1If und vom
Kaninchendarm. Die gefundenen Glykogenmengen sind folgende:

1) Ehrlich, (in Th. Frerichs, Ueber den plotzlichen Tod ete) Zeit-
schrift f. klin. Med. Bd. VI. 1883 S. 38,

2) Pavy, a. a, 0. 8.100.

3) Bernard, a. a. 0. 8. 323.

4) D. Barfurth, a. a. O, 8.275.

5) Briicke, Ueber eine neue Methode, Dextrin und Maltose aus thierischen
Flissigkeiten abzuscheiden etc. Sitzungsber. d. Wiener Akad. LXIII 2. Abth.
1871 8. 220.
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%E | Gewicht | Gewicht des }Glykogen-
] ' . des dargestellten 'gehalt des
g ‘E Der Darm stammt: Darms | Glykogens Darms
g | in g in g in %
= . :

I | vom menschl. Neugebornen I 46,0 0,3916 E 0,85
o, . ) ur| 99,0 00416 | 004
HI ‘ von einem Kaninchen 185,0 0,1013 1 0,05

u | |

Der Darm wurde bei jeder dieser Bestimmungen von der Mitte
des Oesophagus bis zum Anfange des Rectums sorgfiltig freipré-
parirt, sodann in kaltem Wasser tiichtig abgespiilt, feucht gewogen
und in siedendes Wasser gebracht. Das erhaltene Darmglykogen
opalescirte sehr schon in wéssriger Liosung, gab deutlich die Jod-
reaction und reducirte, mit menschlichem Parotidenspeichel behandelt,
deutlich Kupferoxyd.

Im Anschluss hieran suchte ich zu prifen, in wie weit der
Glykogengehalt der Darmwand durch eingefithrte Glykogenbildner
beeinflusst wird.

Zu diesem Zwecke wurden 4 Kaninchen abgesetzt. Nach einer
Carenz von 6 Tagen bekamen zwei derselben 20 g Rohrzucker in
wasseriger Losung per os beigebracht. 18 Stunden darauf wurden
alle 4 Kaninchen durch Verbluten aus den Carotiden getodtet und
der Glykogengehalt der Darmwand bestimmt. In diesen Versuchen
ist, wie untenstehende Tabelle lchrt, keine Beziehung zwischen dem
Glykogengehalt der Darmwand und der eingefithrten Nahrung zu
bemerken. Es ist jedoch nicht auszuschliessen, dass bei einem lin-
geren oder kiirzeren Zwischenraum zwischen Einfithrung der Zucker-
lésung und der Todtung des Thieres sich doch ein Zusammenhang
erkennen lassen wird.

0,0523

B | Gewi N
= z EG?WI:CM des Gewicht | Gewicht des
=8 ebenden des dargestellten
2 2 || Kaninchens Art der Behandlung g
EE | hach 6 tig Darms | Darmglyko-
Eg Carenz in g g gens n g
1 1950 20 g Zucker injicirt 173,0 0,0288
11 1823 absolute Carenz 165,0 i 0,0189
m 1790 20 g Zucker injicirt 164,0 i 0,0521
|

Iv 1670 absolute Carenz 137,0
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Vorkommen des Glykogens im Geschlechtsapparate.

Luchsinger? fand Glykogen im Hoden von Sommer- und
Winterfroschen und von gut gendhrten Ilunden.

Kiuhune ?) konnte Glykogen im Hoden des Hundes unmittelbar
nach der Castration nachweisen.

D. Barfurth?® wies in der Placenta des Meerschweinchens
Glykogen nach; in der Placenta des Kaninchens fand er Riesenzellen,
die von Glykogen erfillt waren.

Meine Bestimmungen erstrecken sich auf den Glykogengehalt
der menschlichen Placenta und des menschlichen Nabelstrangs, sowie
des Uterus und des Hodens vom menschlichen Neugebornen II und TIT.
Die Placenten, welche ich ebenfalls der Giite des Herrn Professor
Dr. Ahlfeld verdanke, wurden direct nach ihver Ausstossung in
cinem Porzellancimer auf Eis in das physiologische Institut gebracht
und dort sofort in Arbeit genommen. Aus dicsen Organen liess
sich mit Hilfe des Kaliverfahrens das Glykogen ohne Schwierigkeiten
darstellen. Der Hoden erwies sich als glykogenfrei.

)

= _°:> | ‘dg:‘?.lllftl(l?tll‘-‘ Gewicht des | Glykogen-
%9 | Name des untersuchten | suchten | dargestellten | gehalt der
B2 Organs ' Orean Glykogens | Organe
E; I | igcgs ing in %o
4| i 1
It M
1 “ Placenta a ‘ 4915 ! 0,4363 0,09
JI w D C 420 0 038 007
m W . ¢ \ 292,0 02921 0,10
v ‘ Nabelstrang a 440 01410 | 032
Vo " b 31,0 00,0849 0,27
VI , ¢ P10 b 01063 0,59
VII Hoden I 1,5 0 | —
VI | Dteras |45 00020 | 004
i

| |
Das dargestellte Glykogen opalescirte in wiissriger Losung sehr
schon, gab deutlich die Jodreaction und reducirte, mit menschlichem
Parotidenspeichel saccharificirt, deutlich Kupferoxyd.

1) Luchsinger, a. a. 0. 8.14 und Pfliger’s Archiv Bd. 8 S, 302
Anm. 2,

2) Kithne, citirt bei Gorup-Besanez, Lehrbuch d. physiolog, Chemie.
1878 8. 730.

3y D. Barfurth, a. a. 0. 8. 312,
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Glykogengehalt des Gehirns,

Die Angaben iber das Vorkommen von Glykogen im Gehirn
sind sehr verschicden.

Paschutin?) fand Glykogen nur in solchen Hundegehirnen,
die kinstlich in Entziindung versetzt waren, aber niemals im Gehirn
normaler Hunde.

. W. Pavy? konnte im Gehirn Glykogen nachweisen.

Abeles?) constatirte, ,dass das Gehirn der an Diabetes Ge-
storbenen betriichtliche Mengen Glykogen centhiilés.

D. Barfurth®) fand im Gehirn von Meerschweinchien kein
Glykogen.

Zur Darstellung des Glykogens wurde das aus der Schidel-
héhle entfernte (ehirn in eciner Reibschale zerrichen und darauf in
cinem Kolhen reichlich mit Aether versetzt. llierin blich das Ge-
hirn im Durchschnitt acht Tage. (I%s richtete sich danach, wic
es mit der Zeit zur Verarbeibung passte). Wihrend dieser Zeit
wurde es tiglich mehrmals tiichtig durchgeschiittelt.  Hinmal wurde
der Aether durch neuen crsetzt. Nachdem hinrcichend mit dem-
selben geschiittelt war, wurde er abgegossen und die gleiche Menge
absoluten Alkohols hinzugesetzt. Nach 3-—-4 Tugen wurde auch
der Alkohol abfiltrirt und der letste Rest des noch vorhandenen
Aethers und Alkohols auf dem Wasserbade verjagt. Hierbei wurde
stets darauf geachtet, dass der Gehirnbrei sich nicht erst langsam
erwiirmte, sondern, dass er sofort in siedendes Wasser eingetragen
wurde. Nachdem Aether und Alkohol verdampft waren, kam der
Gehirnbrei — mit etwa 400 cem Wasser in ein hohes Becherglas
iitbergefiihrt — in den Dampftopf und wurde withrend 5—-6 Stunden
einem Drucke von drei Atmosphéren ausgesetzt. Nach Eroffnung
des Dampftopfes fand sich im Becherglas eine rothbraune, durch-
sichtige Flissigkeit und am Grunde derselben ein pulveriger Boden-
satz. Aus dieser Lisung wurden die Liweisskdrper nach Bricke

1) Paschutin, a. a. O. 8. 694,
2} Pavy, a. a. 0. 8,101,

3) Abeles, a. a. 0. 3. 450

4) Barfurth, a. a, 0. 8,497,
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entfernt und zu dem resultirenden klaren Filtrat, welches gar nicht
opalescirte, die doppelte Menge Alkohol von 95 % hinzugesetzt.
Am andern Tage hatte sich stets am Boden der Filtrirstutze ein
weisser Niederschlag gehildet. Dersclbe wurde abfiltrirt, wie oben
gewaschen und getrocknet; sodann noclimals geldst, aufs neue aus-
gefiillt, gewaschen und bei 110° getrocknet zur Wigung gebracht.

Die aus den Gehirnen der drei Ncugebornen auf diese Weise
erhaltene Substanz sah getrocknet schneeweiss aus, war pulverig
und léste sich in destillirtem Wasser mit Opalescenz. Die Losung
gab mit Jodjodkalium dunkclburgunderrothe Fiarbung, welche beim
Erwiirmen verschwand und beim Erkalten wiederkehrte. Mit mensch-
lichem Parotidenspeichel saccharificirt, reducirte die Substanz deutlich
Kupferoxyd. Iis handelte sich demnach um Glykogen, die Mengen
waren jedoeh, wie folgende Zusammenstellung zeigt, im Verhiltniss
zumm Gewicht des Gelirns sehr gering.

({J i ‘
2 il | Cowielt Ao |
L s v G
2 £ Abstamuung des Gehirns o g0 Glykogens ge al
8.2 in g ing e
v -
1 vom Nengebornen 1 397,0 00,0338 \ 0,008
|1 E N 11 310,0 ¢ 10,0558 0,018
nr .o, . ur 371,0 0,0673 0,018

Um dem Finwand zu begegnen, es koénne durch den lang
dauvernden Druck von drel Atmosphiiren ecin Theil des Glykogens
zersetzt werden, wurde folgender Controlversuch angestellt:

0,8240 g aschefreics, reinstes Glykogen werden in destillirtem
Wasser gelost und im Soxhlet’schen Dampftopf 5 Stunden lang
cinem Druck von 3 Atmosphiren ausgesetzt. Nach Eroffnung des
Topfes zeigte sich die Lésung unveriindert stark opalescirend, sie
wird mit. dem doppelten Volum Alkohol von 96 % versetzt, und der
erhaltene Niederschlag, hei 110° getrockuet, zur Wiigung gebracht.
Auf diese Weise wurden 0,769D g einer Substanz erhalten, welche
alle Eigenschaften des Glykogens zeigte.
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Glykogengehalt des Knorpels

In Knorpel wurde mit Hilfe des Mikroskopes Glykogen von
vielen Autoren nachgewiesen, so von Rouget?!), Mac Donnel?),
Ranvier3), Neumann?*) und Barfurth?®). Jaffé®), dem es nicht
gelang, Glykogen aus Kalbsknorpel in Substanz darzustellen, erhielt
aus der chorda dorsalis von Petromyzon eine Substanz, welche alle
Eigenschaften des Glykogens zeigte. '

Ausser Jaffé hat sich auch Paschutin7) der Mihe unter-
zogen, aus Knorpel Glykogen darzustellen. Nachdem er sich iber-
zeugt hatte, dass ,Knochen und Knorpel ihr Glykogen gar nicht
an das destillirte Wasser abgeben, wenigstens nicht nach sechs-
stiindigem Kochen bei gewéhnlichem Druck®, kochte er das embryo-
nale Skelet des Rindes in einer Losung von kohlensaurem Natron
aus und behandelte nach der Methode von Briicke die Fliissigkeit
weiter.

Auf diese Weise fand er ,nicht nur immer Glykogen*, sondern
gewann auch die Ueberzeugung, ,dass das embryonale Skelet zu
den an Glykogen sehr reichen Gewcben zahlt*. Ueber den Glyko-
gengehalt der grossen Knochen der Extremitiiten und der Rippen-
knorpel spricht er sich folgendermassen aus: ,Es fand sich in den
Knochen wie in den Knorpeln gesunder Hunde immer Glykogen
und zwar in den Knochen sehr wenig, bloss Spuren von Glykogen,
dagegen viel in den Knorpeln, welche ihrem Glykogengehalt nach
gleich nach Leber und Muskeln kommen, ja sie stehen vielleicht
den Letzteren gleich, Genauere quantitative Bestimmungen des
Glykogens habe ich nicht ausgefiihrt, sondern mich mit der colori-

1) Rouget, Des substances amyloides; de leur réle dans la constitution
des tissus des animaux. Journal de la physiol. T.3 1859 p. 308.

2) Mac Donnel, Recherches sur la substance amyloide etc. Journal de
la physiel. T.6 1863 p.554.

3) Ranvier, Technisches Lehrbuch der Histologic. Uebers. v. Nicati
und Wyss 1877 8. 258, 263.

4) Neumann, Die Jodreaction der Knorpel- und Chordazellen. Arch.
f, mikrosk. Anat. Bd, 14 §. 54,

5) Barfurth, a. a. 0. 8.800, 301.

6) Jaffé, citirt bei Barfurth, a. a. 0. 8. 300.

7) Paschutin, a. a. 0. 8 691.
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metrischen Methode, welche zuerst von Goldstein vorgeschlagen
wurde, begniigts.

Marchand?) fand, dass ,die Vergrosserung der Knorpelhthlen
in der Nihe des Knochens auf Vermehrung des Glykogens beruht
oder wenigstens mit derselben Hand in Hand geht«.

Folgende Bestimmungen konnen die Angaben Paschutin’s
bestitigen.

= g Ge(\lvg:ht Gewicht des | Glykogen-
2 | \ . dargestellten |gehalt des
g Z Ursprung des Glykogens Iiienuocrht:]l; Glykogens | Knorpels
Eg ' in Ié ing in %
A |
| f
T | Rindsembryo I l 120 01030 | 086
o . I 100 0,0723 0,72

Das zur Darstellung dicses Glykogens verwandte Verfahren ergibt
sich aus den folgenden Protokollen:

1 26. Marz 1885. Ein Rindsembryo wird 6 Stunden nach
Herausnahme aus dem miitterlichen Leibe aus seinen Eihiiuten ent-
fernt. Er wiegt 273 g. Die knorpeligen Theile dieses Embryos
werden sorgfiiltig von allen Weichtheilen befreit. (Diaphysen und
Centra der zukiinftigen Schidelknochen waren schon verknichert.)
Im Ganzen wurden 12 g Knorpel erhalten. Derselbe wird in sie-
dendes Wasser gebracht, worin er eine Stunde kocht.

Am 27. Mérz 1885 wird der Knorpel, welcher sich in dem
siedenden Wasser nicht gelost hatte, im Dampfiopfe 4 Stunden
einem Drucke von 3 Atmosphiren ausgesetzt. Nach 4 Stunden
war der Knorpel bis anf eine geringe Menge staubférmigen Pulvers
vollstindig geldst.

Ein Versuch, aus der klaren, etwas opalescirenden Lisung eine
Fallung zu erhalten, misslang. Es resultirte nur eine triibe, gelb-
liche, beinahe gar nicht filtrirende Flissigkeit. Das bereits erhal-
tene, tritbe, milchige Filtrat wird deshalb wieder mit der noch iibrigen
Flussigkeit vereinigt und zu der ganzen Menge so lange Ammoniak

1) Marchand, Ueber eine Geschwulst aus quergestreiften Muskelfasern
mit ungewdhnlichem Gehalte an Glykogen, nebst Bemerkungen iiber das Glykogen
in einigen fotalen Geweben. Virchow’s Arch. 1885 Bd. 100 S. 56.
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zugesetzt, bis wicder eine klare Lisung vorhanden ist. Aus dieser
ammoniakalischen Losung wird das Glykogen mit dem doppelten
Volumen Alkohol von 95 % ausgefiillt, abfiltrirt, ausgewaschen und
gelrocknet; sodann nochmals gelost, wieder ausgefillt, abfiltrirt,
gewaschen und bei 110¢ getrocknet zur Wigung gebracht.

Beim Rindsembryo 11, welcher schon 2 Stunden nach dem Tode
des Mutterthieres zur Verarbeitung kam, wurde zu dem im Dampf-
topf zerkochten Knorpel reichlich Ammoniak sofort zugesetzt und im
iithbrigen verfahren wie bei Embryo L

Das auf diesc Weise aus beiden Embryonen dargestellte Gly-
kogen loste sich in Wasser mit Opalescenz, bildete ein schneeweisses
Pulver, gab sehr deutlich die Jodreaction und reducirte, mit mensch-
lichem Parotidenspeichel saccharificivt, deutlich Kupferoxyd.

Glykogengehalt der Haut.

In der Haut fanden verschiedene Autoren Glykogen: Claude
Bernard!) und Mac Donnel?) wiesen mit dem Mikroskope in
der llaut Glykogen nach und fanden chenso wie Rouget?), dass
alle ,productions cornées de la peau sont remplics de plasma
amylacé®.

Paschutin?) fand bei Hunden mit wenigen Ausnahmen in
der Haut fast immer Glykogen.

D. Barfurth?® wies dasselbe mit Hilfe des Mikroskopes in
der Haut vom Meerschweinchen und Kaninchen nach. FEr fand es
reichlicher in der Nihe kriftiz wachsender Haare.

Mit Hiilfe des modificirten Kaliverfahrens erhielt ich aus der
Haut vom Neugebornen IT und IIT dic in der niichsten Tabelle ver-
zeichneten Mengen einer weissen, pulverigen Substanz, welche deutlich
die Jodreaction gab, sich in Wasser mit Opalescenz léste und saccha-
rificirt Kupferoxyd reducirte.

1) Bernard, De la matiére glykogéne etc. p. 327 u. Vorlesungen iiher
den Diabetes, deutseh von Posuner S, 320.

2) Mac Donnel, a. a. 0. 8, hu6.

3) Rouget, a. a. 0. 8,321

4) Paschutin, a. a. 0. 8.692.

5) Barfurth, a. a. 0. 8.275 und 307.
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Der zwar begueme, aber triigerische mikroskopische Nachweis,
tiber dessen Tragweite sich Autoren immer noch tiuschen, kann selbst-
verstindlich keine Auskunft iber den wirklichen Gehalt an Glykogen
geben; hieriiber entscheidet nur die Waage.

Glykogengehalt der weissen Blutkérperchen.

Salomon?) iberzeugte sich, dass das Glykogen zu den ge-
wihnlichen Bestandtheilen des Eiters geliort.

Auch Darfurth?) konnte wie Hoppe-Seyler? und Ehr-
lich#) ,in weissen, ausgewanderten Blut- d. h. also Fiterkirper-
chen leicht anfmikroskopischem Wege Glykogen nachweisen. Ihnen
gegeniiber stcht Naunyn?®), welcher sich dahin ausspricht, ,dass
man in frisch gebildetem Eiter Glykogen nicht findet®. Er fihrt
fort: ,Wenigstens gelang es mir nicht, auch nur Spuren von Gly-
kogen nachzuweisen in 1200 ccm direct in kochendes Wasser ent-
leerten Liters aus einem im Verlaufe von wenigen Tagen zur Knt-
wicklung gekommenen, einfach entziindlichen Pyothorax«,

Mir standen durch die Giite des Herrn Dr. Roser 2200 cem
Empyemeiter zur Verfigung, ans welchen ich 0,5771g Glykogen
darstellte, Die Details ergeben sich aus dem folgenden Protokolle:

Am 28. November 1885 werden einem Manne von 27 Jahren in
der hiesigen chirurgischen Klinik aus der linken Pleurahéhle mittels
Brustschnitt und Rippenresection ca. 3000 com Eiter abgelassen. Am
30. November 1885 kommt der Eiter, welcher bis dahin in einem
ungeheizten Raume gestanden hatte, zur Verarbeitung. Die Eiter-

1) Salomon, Verbandl, d. physiol. Gesell. zu Berlin 1877—78 Nr. 17.

2) Barfurth, a. a. 0. 8.305.

8) und 4) Hoppe-Seyleru. Ehrlich cit. bei Barfurth a.a. 0. 8.303,

5) Naunyn, Beitrige zur Lehre vom Diabetes mellitus. Arch. f. experim.
Path, u. Pharmak. Bd. 8 8. 95.

3
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Nr. 1 bis inel, 81,
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korperchen hatten sich in den zwei Tagen gesenkt, so dass eine
Schicht klaren Serums mit der Saugpipette abgehoben werden konnte.
Es blieben noch 2200 cem ibrig, welche ohne Wasserzusatz auf dem
Wasserbade mit 8 g KOH acht Stunden bhis zur volligen Lésung
kochten,

Aus dieser Losung wurde das Glykogen auf die im Anfang
dieser Arbeit beschriebene Weise gewonnen.

Die erhaltene Substanz entsprach in allen ihren Kigenschaften
vollstiindig dem Glykogen.

Zur besseren Uchersicht habe ich siimmtliche aus den ver-
schiedenen Organen dargestellten Glykogenmengen in der neben-
stehienden Tabelle iibersichtlich zusammengestellt. (S. S. 98).

Am Ende dieser Arbeit soll noch aunf

Die praktische Bedeutung der Glykogenhbestimmung
auf optischem Wege

hingewicsen werden.

Die Glykogenbestimmung auf optischem Wege wurde zuerst von
E, Kilz!) vorgeschlagen und die Brauchbarkeit dieser Methode
dadurch crhitrtet, dass er nach einer moglichst sorgfilligen Bestim-
mung des specifischen Drehungsvermogens des Glykogens in zahl-
reichen Versuchen die auf optischem Wege erhaltenen Resultate als
gut iibereinstimmend mit den gewichtsanalytischen Ergebnissen fand.

Bei Hoppe-Seyler? heisst es: ,Fir die quantitative Be-
stimmung des Glykogens hat Kiilz die Circumpolarisationsmessung
vorgeschlagen.  lIlierzu fehlt es an genauen Bestimmungen der
spec. Rotation im einfarbigen Lichte, und ausserdem ist die starke
Opalescenz sehy hinderlich«.

In der Arbeit Landwehr’s®) heisst es: ,Die von Kiilz vor-
geschlagene Methode scheitert an der starken Opalescenz des nach
Briicke dargestellten Glykogense.

1) . Kiilz, Ueber eine neue Methode das Glykogen gquantitativ zu bestim-
men, Ptlitger’s Arch. Bd. 24 8. 90.

2) Hoppe-Seyler, Haudbuch d. Physiol.- u. Pathol.- Chemischen Analyse.
5, Aufl. 1883 §, 132,

3) Landwehr, Ueber einc ncue Mcthode das (lykogen quantitativ zu
bestimmen u. s. w, Zeitschr. f. physiol. Chem, Bd. 3 8. 165.
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Gegeniiber den sorgfiltigen Bestimmungen von E. Klz, deren
Riehtigkeit durch die Gewichtsanalyse bestitist wurde, sind die
Bemerkungen von lloppe-Seyler und Landwelr so lange ohne
Belang, als eigentliche Nachpriifungen ihrerseits nicht vorliegen,

Ich hatte Gelegenheit, mich zu iiberzeugen, dass gerade in den
Fillen, wo cs sich um grosse Mengen handelt und rasch eine Be-
stimmung vollendet sein soll, diese Methode sehr gut zum Ziele
fihrt. Die starke Opalescenz kann, reine Lésungen vorausgesetzt,
nie hinderlich sein, da man sich die Losung beliebig mit destillirtem
Wasser verdiinnen kann. Die Erfahrung hat ergeben, dass man
iiber 0,6%ige Lasungen nur ausnahmsweisc hinausgehen kann.

Auch die spec. Drehung ist hinreicliend genau bestimmt. Die
sorgfaltigsten DBestimmungen, die wir Bihm und Hoffmann?
cinerseits und K. Kilz?) anderseits verdanken, differiren, wie schon
E. Kialz hervorhob, im Verhiiltniss nicht mehr als die verschiedenen
Bestimmungen des spec. Rotationsvermogens fir den Traubenzucker,
Bei den folgenden Versuchen wurde die Drehnng durch den Halb-
schattenapparat von Jelctt-Cornu®) mit Keilkompensation im
200 mm Rohr ermittelt.

Zuerst bestimmte ich von reinem, aschefreien, mittels des Kali-
verfahrens dargestellten Leberglykogen, welches bei 110° bis zum
constanten Gewicht getrocknet war, die specifische Drchung nach

53,1 - a
der Formel D = - **I*)—‘-

a
(abgele- (Proceut i

sene | gehaltder!
Drehung) | Losung) !

Nummer
des
Versuches

1 470 | 12170 | 205,10
o 837 - 0917s i 195,0°
| 88 10190 | 20060

im Mittel D == 200,20,

1) Bohm und Hoffmann, Arch, f. exper. Path. u. Pharmak. Bd.T S. 492,
2) Pfliger’s Avch, Bd. 24 S. 85. ¢
3) Bezogen von Schmidt und Hansech.
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Diese Zahl ') wurde bei den in der niichsten Tabelle angefithrten
Glykogenbestimmungen zu Grunde gelegt, um den polarimetrisch
ermittelten Glykogengehalt mit dem durch Wigung gelundenen zu
vergleichen.

Bei der Darstellung des Muskelglykogens aus den beiden Korper-
halften vom Neugebornen III (Versuch VIII und IX) wurde nach der
ersten Fallung das Glykogen nochmals geldst, die Lisung beiderseits
auf 1000 cem aufgefillt und mit dem Halbschattenapparat die
Drchung der schr stark opalescirenden Lésungen hestimmt,

|
|
|

I - EENEE T
oo N ool g s < = < 2824
5s Ursprung des e £3 Z22 '5 = EEED
22 Glykogens I=Z23,,%2 Seals < s 287
8231 Hykopens zZHH5E 28572 g 55
= 'Y = o i 2 0,9
“ TET SR 2yt E 2 i

Iy Muskulatur der Iin-} | 268 | 200 24 j 1, 0,0624
11 | tersehienkel vom Hund [ | 266 100 5,08 ‘ 1,3474) 1, 0,1206
I | Leber \ - 50 | 12 10,1591 0,1686 | 0,0005
IV | Muslulatar § ¥ Hond fo A0 |09 |oatv2 01287 | 00005
V | Leber vomn 1 | — 50 0,95 10,1260 0,1302 . 0,0042
VI | Kaninchen | — 50 1,52 02063 0,1940 © 0,0123
VIL | Muskulatur vom Hund - — ' 25 0,68 10,0451, 0,046% | 00007
VII} Mugkulat. v. mensehl) © 421 | 1000 1,78 |4.7212 52010 | 0,4898
IX Neugebornen 111 f ‘ 435 | 1000 1,81 ! 4,5008, 52258 | 0,4250

Sodann wurde von je 100 cem dieser Lésung eine Gewichts-
bestimmung ausgefiilrt ?). Wie die vorstehende Tabelle ausweist,
stimmen die Gewichtshestinmmungen mit den auf optischem Wege
erhaltenen Resultaten recht gut dberein. Bei den iibrigen in derselben
Tabelle angefibrten Versuchen (I—VII) wurde gleich vom ersten

1) B6hm u. Hoffmann fanden im Mittel 226,07°, E. Kilz im Mittel
211 Es ist recht wohl moglich, dass das Glykogen unter dem Einfluss der
Kalilauge zum Theil doch geringfiigige Verinderungen erleidet, welche die Dreh-
kraft etwas vermindern. Ks wurde deshalb absichtlich die specifische Drehung
von einem Leberglykogen bestimmt, das nach dem modificirten Kaliverfahren
gewonnen wurde, umsomehr, als dasgelbe Kaliverfahren auch bei den gleich mit-
zutheilenden polarimetrischen Bestimmungen des Glykogens angewandt wurde.

2) Ant die hierdurch erzielte Abkirzung des Verfahrens, das meines Wissens
bis jetst noch von keiner Seite angewandt ist, sei noch kurz hingcwiesen.
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Filtrat nach LKntfernung der Eiweisskorper die Drehung bestimmit.
Obschon auch in diesen Versuchen die Losungen stark opalescirten,
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1. Frisch getidtete Thiereund abgestorbene menschliche Friichte
lassen sich so halbiren, dass die zu Tage tretenden Gewichtsdiffe-
renzen fur die Glykogenbestimmung beider Korperhiilften nicht
in Betracht kommen.

2. Das von R. Kulz ausgearbeitete Kaliverfahren liefert auch
bei Bewiltigung grosser Massen Resultate, die, was Genauigkeit
anbelangt, allen Anforderungen gentigen.
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3. Die experimentelle Bestiitigung der zwar plausiblen, aber
bisher nicht hewiesenen Annahme, dass der Glykogengehalt der Mus-
kulatur beider Kérperhilften unter normalen Verhiltnissen gleich ist,
licfert einen neuen Beleg fir die Zuverlissigkeit der Kalimethode
und gestaltet die Bestimmung des Gesammtglykogenbestandes eines
Individuums wesentlich kiirzer, leichter und billiger. Eine noch
weitere Abkiirzung kdnnte eine solche Bestimmung dadurch erfahren,
dass nur in der Hilfte oder in dem dritten Theil der Lisung, die
aus dem Zerkochen der Muskulatur mit verdiinnter Kalilauge resultirt,
der Glykogengehalt ermittelt wird.

4. Gleichzeitig ausgefithrte Bestimmungen des Glykogengehalts
von Stiicken derselben Leber lassen aufs neue die Vorstellung, dass das
Leberglykogen im Ganzen gleichmiissig vertheilt ist, durchaus gerecht-
fertigt erscheinen. Man kann somit, wenn es sich darum handelt,
den Glykogengehalt grosscr Lebern zu ermitteln, nur ein Stiick
derselben verarbeiten und aus dem Glykogengehalt desselben den
der ganzen Leber berechnen.

; 5. Befunde, welche den Glykogengehalt verschiedener Organe
: menschlicher Friichte betreffen, stehen im besten Finklang zu der
schon von Bohm und lloffmann gemachten Wahrnelimung, dass
bei der Destimmung des Glykogengehalts eines Individuums nur
Leber und Muskulatur zu bericksichtigen sind.

6. Durch zahlreiche vergleichende Bestimmungen ist der Beweis
erbracht, das die optische Bestimmung des Glykogens kaum hinter
den Gewichtshestimmungen zuriicksteht.

7. Wisserige Glykogenlosungen konnen ohne erhebliche Ver-
luste im Soxhlet’schen Dampfropf wihrend 6 Stunden einem
Drucke von drei Atmosphiren ausgesetzt werden.

" 8. Brutwirme setzt den Glykogengehalt vom Korper getreunter
Muskeln innerhalb 4 Stunden sehr erheblich herab. '

9. Die Angabe, dass der Glykogengehalt verschiedener Muskel-
gruppen procentisch verschieden sein kann, beruht zwar auf Be-
stimmungen, die mit unzureichender Methodik ausgefihrt wurden,
erweist sich aber trotzdem, wie die nach dem Kaliverfabren von
Kalz auosgefihrten Bestimmungen ergeben haben, als durchaus
richtig.
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10. Der procentische Glykogengehalt des Ierzmuskels ist weit
geringer als der der Kérpermuskulatur.

11. Der procentische Glykogengehalt verschiedener Stiicke ein
und desselben Herzens ist verschieden, so dass auch bei gréssereun
Thieren das ganze Organ zur Bestimmung verwandt werden muss.

12. Aus der Haut eines wihrend der Geburt ahgestorbenen
Kindes wie aus dem Knorpel eines Rindsewbryos wurde absolut
reines Glykogen dargestellt.

10845
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