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Wenn man cinem Dinbetiker der sog. leichien Form alle
Kohlehydrate entzieht, so schwindel meist in wenigen Tagen
der Zucker im Harn bis ault quantitativ nicht melr mit Sicher-
heit  bestimmbare Mengen oder sogar ganz.  In Fallen der
letztern Art zeigt ulsdanm der Harn gegen die verschiedenen
gebriuchlichen Zuckerproben sammt ihren Modificationen das-
selbe Verhalten, wie der Harn normaler Individuen, die auf
absolute Fleischdidl gesetzt sind.

Wenn man auch beide Arten von Diabetikern der leichten
Form zuzihll, so ist ¢s doch selbstverstandlich, dass sie in
physiologischer und prognostischer Beziehung noch scharf aus-
einander gehalten  werden miissen.  Fille, in denen nach
Ausschluss aller Kohlehydrate die Zuckerausscheidung ganz auf-
hort, cignen sich besonders zur Anstellung eines Oxperimentes,
das bei Aufstellung ciner Theoric des Diabetes volle Bertick-
sichtigung verdient.

Lasst man niumlich  cinen  solchen Patienten. nachdem
man sich vorher iil)gi&rzuugt hat, dass der Harn zockerfrei war,
cine beslimmte Quanliliit Weisshrod Y auf cinmal essen,  so
beginut di¢ Zuckerausscheidung schon ' Stunde, spitestens
1 Stunde nach der Brodzufuhy, und ist in Jast allen Fillen
4—06 Stunden nach Aufnadone der Kohlehydrate beendet.

) Weissbrod emptiehlt sich deshalb, weil ex reicher an Kohlehydraten
1st, als Schwardbrod,  Uchrigens gelingt. der Versueh aueh nach Einfulie
von Kartolteln.
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Kiilz hat im 1. Bande seiner DBeitrdge zur Pathologie und
Therapie des Diabetes mellitus (S. 122) auf dieses eigenthim-
liche Verhalten der Zuckerausscheidung nach Genuss von Brod
aufmerksam  gemacht.  In einer spitern Mittheilung ') sagt
Kiilz: »Bei 10 resp. 12 mit der leichten Form  bhehafteten
Diabetikern, die ich hierauf besonders untersuchle, fand ich
{ibereinstinmmend die Zuckerausscheidung in der 2. Stunde nach
der Drodzufubr wm grissien.  Rein zufillig kann das nicht
wohl scin, da ich mich wie auf einen Versuch, sondern stets
auf mehrere Versuche geslilzl habe«. In vollem Einklang mit
dieser Thatsache stcht die Beobachiung v. Mering’s?), dass
auch in  der schweren Form dic Zuckerausscheidung  schon
eine Stunde nach der Brodzufuhr steigt, in den folgenden
Stunden thr Maximum errveicht und in der wvierten Stunde
wieder abnimml.

Bei der Gelegenheit, wo Seegen?®) tber die verschiedenen
Formen des Diabeles spricht, heisst es: »Dic Ansicht, dass
man es bej diesen zwei Formen mit zwei, in ihren Ausgangs-
punkten verschiedenen Erndhrungsstorungen zu thun hat, ist
wohl vor allem durch die Thatsache hervorgeruten, dass bei
jenem Diabeles, welcher nar durch amylumhaltige Nahrung
hervorgerufen wird, die Zuckerausseheidung schon 4—6 Stunden
nach cingenommener Stirkemahlzeit stattfindet.  Man hélt e
nicht fiir wahrscheinlich, dass diese Zeit hingeveicht hitle, aus
der eingefiihrten Nahrung Leberamylum zu bilden und dieses
wieder als Zucker auszufiihrenc.

Fir diexe »Thatsache«, die Tlibrigens wohl richtiger als
Meinung bhittte bezeichnel werden miissen, bringt Seegen
keinen Beleg beio  Statt die dureh thatsiichliche Beobachtung
vestitzte Angabe zu priifen, stelll er vielmehr in der 2,0 Aoflage

) Experimentelles iiber Dinbetes. Deutsche Zeitsehrift five praktische
Medicin, 1876, No. 23.

) Deutsche Zeitsehrift fiir praktische Medicin, 1877, No. 18.
) Der Diabetes mellitus. 1. Aufl. 8, 70 n. 71.
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seiner Monographie kihn diesclbe Behauptung auf, und zwar
wiederun ohne weder eigenes noch  fremdes Beweismaterial
beizubringen.

In den =0 eben  erschienenen  »Vorlesungen Claude
Bernard’s dber den Diabeles und die thierische Zucker-
bildung« 1) finden sich hm Anhang 2) die Details mehrerer Vep-
suche von Boussignault, auf dic wir iluer theoretischen wie
praktischen Wichligkeit halber nachdriicklich  verweisen:  sie
thun auf’s Nene die Umnassgeblichkeit der Seegen’schen Be-
hauplung dar und stehen mit den Angaben von Kiilz und
v. Mering in Einklang,

Mcehrere Autoren huldigen der Ansicht, dass bel Diabetes
aus den ecingefthrlen Kohlelydiaten  in der Leber  zuniichst
Glykogen gebildel wird, das Glykogen sacchariticirt und dureh
den Harn ads Traubenzucker ausgeschicden wird.  Wenn  die
Richtigkeil dieser Ansicht sicher erwiesen wiirde, so muss man
in der Thal sfaunen, mit welcher Geschwindigkeit sich diese
Processe  (Resorption  der Kohlehydrale,  Glykogenbildung,
Saccharificivung des Glykogens und Zuekerausscheidung)  voll-
ziehen.  Nimmt man an, dass die Resorption von Amylon,
resp. Dextrin, Dextrose bei Diabeles nicht wesentlich von den
normalen Verhiilltnissen abweicht, so erlauben diese Beol-
achtungen von Boussignault, Kilz und v. Mering ecinen
Riickschluss auf die Selmelligkeit, mit der die Glykogenhildung
in der Leber beim normalen Individouin vor sich geht.

Wir wollen zuniichst die =pivlichen Bemerkungen , welchie
sich in der physiologischen Literatwe diber diesen Punkt vor-
finden, zuzammenstellen.

Wundt?) dussert sich folgendermassen: »Nach Aufhahime
der Nahrung steigl scln hald der Glykogengehalt, errcichl nach
einigen Stunden scin. Maximum und il dann wicder ab,

'} Deutsch herausgegeben und ergiinzt von Dy, Carl Posner.
%) oS. 2L,

?) Lehrbueh der Physiologic des Menschen, 3. Aufl, 8. 3147.
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Hierbei ist bemerkenswerth, dass das Maximum der Glykogen-
bildung friher filll, als das Maximum der Gallenbildung (S. 226),
dass also die Processe einander nicht parallel laufen«.

Kihne spricht sich in seiner physiologischen Chemic ?) in
demsclben  Sinne aus: »Die Zucker- resp. Glykogenbildung
steigert sich nach Aufnahme der Nahrung und sinkt zur selben
Zeit, wenn die Gallenbildung ihr Maximum ecrreichte.

Hervorgehoben sei librigens, dass die Angaben iiber das
Maximum der Gallensecretion nicht tbercinstimmend  sind2)-
Nach Voit, Kélliker und H. Miller kann sich das Maximum
in der 3. — 5. Stunde oder auch zwischen der 6.—&. cinstellen.
Bernard verlegt es durchschnittlich auf die 7. Stunde. Nach
Bidder und Schmidt hat die Absonderung bei Hunden
13—15 Stunden nach der Nahrungsaufnahme ihr Maximun:
erreicht.

»Nur in cinem Punkte stimmen alle Beobachter tiberein,
nimlich darinn, dass sehr lange nach der Anfnahine, besonders
schr reichlicher Mahlzeiten, selbst zwischen der 14— 17 Stunde
auch Maxima per Stunde auftreten kdnnen, dass aber nach
dieser Zeit die Sceretion seln bedeulend sinki«.

Eine methodische Unlersuchung, aus der die Richtigkeit
dieser Angaben tiber das Verhalten der Glykogen - und Gallen-
bildung unzweideutig hervorginge, ist in der Literatur nicht
auflzufinden,

Bricke®) berichfel tiber »die ganz auffallende Thatsache,
dass durch Fitterung mit Koblehydraten schon inmerhalb 12
Stunden die Menge des Glykogens in der Leber deutlich ver-
mehrt werden kannc.

Dock? sapl: »Aus Versuch 6 gehl hevrvor, dass wenige
Stunden gendigen, wm vine  sicher glykogenfreie Leber (die

}s. 85 und 96,

Yy Kithne, phys. Chemie S, 713 Wundt, Physiologic, 3. Aufl.
S.2265 Funke-Grinhagen, Physiologie, 6. Aufl, 8. 164,

"} Vorlesungen ither Physiologie. 1871, 1. Band. 8. 315,

‘) Pfliigers Archiv. Bd. 5. S. 576,
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Hungerzeit hatte hier 7 Tage gedauert) durch einige Zucker-
injectionen stark glykogenhaltiz zu machen«. Dieser Versuch
wurde an einem Kaninchen angestellt, welches vom 13,—20. Mérz
gehungert hatte; am 20. Mirz erhielt es um 9 und 11 Ubr
je eine Zuckerinjection (die Zuckerart und die Grosse der In-
jection sind nicht angegeben). Die Todtung erfolgte 1 Uhr
desselben Tages, also 4 Stunden nach der ersten Injection.
Den Glykogengehall der Leber bezeichnet Dock als »sehr
reichlich«; eine genaucre Zahlenangabe fehlt, weil die Wagung
verungliickte. Nach unsern sehr ausgiebigen Erfahrungen stehen
dic Resultate der Schatzung mil denen der Wiigung sehr haufig
in grossem Widerspruch.

In der Arbeit Tscherinow’s?) findet sich folgende unsern
Gegenstand betreffende Stelle: »Da ich mich schon aus meinen
frithern Beobachtungen iiberzeugl hatte, dass nach zweitigigem
Hungern sich keine Glykogenansammlung in den Lebern der
Hiihner oder nur héchstens Spuren von ihm finden, so liess
ich ITihner drei Tage hindurch hungern (die ersten 2 Tage
bekamen sie gar nichts, am dritten wurde ihnen nur wenig
Wasser gegeben) und den vierten Tag wurden zwei von ihnen
mit Rohrzucker gefiiltert. Vier Stunden nach der Fiitterung
wurde eins von den gefiitlerten Hihnern geschlachtet; nach
finf Stunden das hungernde, und nach sechs Stunden das
zweile gefiitterte Huhn. lhre Lebern wurden nach Kihne's
Verfahren bearbeitet. Es erwiesen sich folgende Resultate: In
der Leber des nicht gefiitterten Hulines waren keine Spuren
von Glykogen; in den Lebern der beiden gefiitterten Hiihner
war der Glykogengehalt der feuchten Leber ungefiihr 5—6 pCt.,
und im Verhiltniss zu der Leber des nichtgefiitterlen Hubmes
noch mehr, da die letzlere kleiner als die der  gefiitterten
Hihner war.  Erwiithnen wir noch, dass die Lebern der zwei
Tage lang mil Fleisch gefitterten Hahner  weniger Glykogen
enthielten, obgleich sie die andern an Gewicht tberbrafene,

1} Zur Lehre von dem Diabetes mellitus, Virchow’s Archiv Bd. 47.5.117.
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sDaraus mussen wir schliessen, dass aunch beim Hungern
im Verlauf von 4 Stunden sich nicht weniger Glykogen bilde
und vernichte.  Wenn wir aber die Lehre Bernard’s von dem
bestindigen Ausstromen des Glykogens aus der Leber in der
Form von Zucker annehmen, so wird die Glykogenguantitit
noch grosser sein, da durch die Fitterung mit Kohlehydrale
keine vollstandige Unlerbrechung des Glykogenverbrauchs  er-
reicht werden kann. Es wird also im Verlauf von 4 Stunden
mehr als 6 pCt. Glykogen aus der Leber mit dem Blute weg-
gebrachl. Eine so grosse und schnelle Bildung des Glykogens
bei bedeutend geschwitchler Melamorphose kanm nur schwer
durch secin Entstechen aus den Fiweisskorpern der Leber erklirt
werden«.

In einer soecben erschienenen, von Kunkel angereglen
und geleiteten Avbeit Finn's, die ich nach Abschluss mceiner
Versuche noch einzusehen Gelegenheil hatte, findet sich folgende
Stelle Yy, welche auf die Nothwendigkeit einer Unlersuchuig,
wie ich sie geffihrt habe, hindeatet: »Dureh Beobachiung ver-
schiedener Thalsachen-bei diesen Versuchen =cheint uns soviel
wahrscheinlich, dass die Zeil, welche zwischen der Zufubhr des
Nahrungsstoftes und der Untersuchung der Leber auf Glykogen,
das aus diesemr Nahrungsstoff entstehen =oll, liegt, wohl be-
achtet werden musse«.

Soweit die vorliegende Literatur. Bei einer kritischen
Durchsicht dersethen wird man =ich wenig befriedigt fiihlen
kénnen.  Abgeschen  davon, dass die verschiedenen  Autoren
nach verschiedenen Methoden gearbeitet and an verschiedenen
Thieren experimentivt haben, scheinen  die karzen Angaben
derselben mehr aul® gelegentlichen Beobachiungen zu beruhenn.

Um die Lelhire von der Glykogenbildung in der Leber in
Fiwas zu fordern, hiclten wir ex i nothwendig, eine metho-

) Finn, Beitriige zur Kenntniss der Glykogenbildung in der Leber.
(Arbeiten ans dem physiologischen Laboratorium der Wirzhurger Hoch-

schule, herausgegeben von AL Fick. 4. Lieferung. 8. 330).
ke o o
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dische, auf einheitlichem Plane basivende Untersuchung anzu-
stellen.  So wilnschenswerth  es aus  mannigfachen Griinden
gewesen wiire, wn Fleisch(resser, am Hund, zu experimentiren,
so musste dieser Gedanke doch von vornherein aufgegeben
werden.  Wir flihlten nns  ansser Stande, eine zur Losung
dieser Frage hinrcichende Anzabl moglichst gleicher Exemplare
zu beschaffen. Da es ferner bei mittelgrossen Hunden einer
Carenzzeit von wmindestens 20 Tagen beday!, um eine Hunde-
leber sicher glykogenfiei zu machen, so hitte es uns auch an
den zur sichern Wahrung der Versuchsthiere ndthigen Ravumlich-
keilen gefehll, gunz abgesehen davon, dass die schon umslind-
liche und keineswegs billige quantitative  Bestimmung  des
Leberglykogens nach Briicke bei grossern Thieren nocly zeit-
vaubender und kostspieliger wid.

Dicse Ueberlegungen bestimmten uns, das Kaninchen  als
Versuchsthicr zu wiithlen, um so mehr, als gerade fiir dieses
Thier die meislen  quantitativen  Bestinnmungen  des  Leber-
glykogens vorliegen. AufGrund fritherer Erfabrungen wurden nur
ausgewachsene, kridtice und wohlgeniihrte Thiere ausgewiihll,

Um dic erhaltenen Resultute unter einander vergleichen
zu Konnen, waren wir darauf bedacht, (G alle Versuche auch
moglichst gleichie Thiere zu verwenden.  Sie worden in einem
geheizten Ranme gehalten. Die Carenzzeit betrug i alle Fille
6 volle Tage, und wurde mit nur wenigen Ausnahmen gut
eriragen.. Von einer Wiignng der Thicre im Beginne und nach
Ablanf der Garenzzeit,  eben=o von einer Witgung der Leber
umnitletbar nach Heravsnahme derzelben wurde Abstd - ge-
nommen.  Die Versuchseinrichtung war folgende.

Nuch Ablauf der vorbereilenden Hungerzeil wurde  dem
Thiere millelst elastischen Katliclers zur hestimmlen Zeit eine
eomudige Injection von 25 ce. syrupus simplex ) in dens Magen
gemachl.  Eine Ausnahme hiervon machen die 6 ersten Ver-

') Das Priiparat wurde stets aus derselben Apotheke hezogen. 25ce.
syrup. simpl. wiegen 33 grm. und  enthalten in runder YZahl 21 arm,
Rohrzucker.
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suche, in so fern in den Versuchen No. 1-—3 40cc. syrup.
injicirt wurden, in den Versuchen No. A-—6 25 cc. syrup. mit
95 ce. Wasser verdinnl.

Die Versuchsdauer, d. h. die zwischen der Injection des
Syrups und der Tédtung des Thieres, resp. Herausnahme der
Leber gelegene Zeit ist aus der Tabelle zu ersehen. Mehrere
gelegentliche Beobachlungen hatten ergeben, dass cine Ver-
suchsdauer unter 4 Stunden keine deutlichen Resultate gibt.

Wenige Stunden nach der Injection erholten sich dic Thiere
sichtlich. Bei einer Versuchsdauer von 24 Stunden nahmen
sie jedoch augenscheinlich wieder ab. So konnle es nichl
fehlen, dass wir bei einer Versuchsdauer von 24 Stunden und
dariiber mehrere Verluste zu beklagen hatten.  Nur ganz be-
sonders kriiftige Thiere kommten eine Versuchsdauer liber 28
Stunden ertragen, iber ecine 36stiindige hinaus konmten sie
nicht erhalten werden. Wie die Tabelle ergibt, stifzten wir
uns nie auf einen Versuch, sondern meistens auf drei; bei
94 stiindiger Versuchsdauer und daritber hinaus mmssten wir
uns meistens mit  zweien  begniigen.  FErwiahnl sei dbrigens
noch, dass nicht selten Thiere, die vor der Carenz als gleich
imponirten , nach der Cavenz auffallend differirten. In den
Versuchen, in welchen  der Glykogengehalt  der Leber am
hedeutendsten war, war auch das Volumen der Leber augen-
scheintich grosser, als in den Versuchen, welche einen nur
veringen Glykogengehall der Leber ergiben. Auch Farbe und
Consistenzerad  schienen je nach  dem Glykogengehalt  zu
vandiren ;  doch bediirfien diese Punkle noch einer vesonderten
Prifung.

Was nun die Untersuelung der Leber auf Glykogen belrifit,
<o hielten wir in allen Fillen folgendes Verfalren ein.

Dem anfgespannten Kaninehen wurde die Bauchgegend
veschoren.  Kinen mitlelst Messer in der linea alba gefihrlen
Selmitl folgle reehiterseits ein Quersehnitl mit der Scheere. Die
Leber wurde daraul mil einem Griff herausgenommen,  schnell
in mehrere Stiicke zerschnitlen und in cine grosse Porzellan-
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schale mit siedendem Wasser geworfen, um weiter mit der
Schecre zerstickelt zu werden. Bis hievher, von derr Eré{fnung
des abdomen an gerechnet, gebraucht man  héchstens 15
Secunden.  Nach 15 —20 Minuten wurden die Leberstlickchen
in cinem Morser zerstossen, und der so gewonnene Leberbre
in dic Porzellanschale zuriickgebracht.  Nachdemn das Ganze
15—20 Minuten gekocht hatte, wurde es durch Miillertuch und
Sieb filtrirt.  Der Leberrickstand wurde alsdann nochials
zerstossen, und so oft mit Wassermengen von 300---600 ce. (durch-
schnittlich 8 Mal) 15 —20 Minuten lang ausgekochl, bis das
Filtrat fast farblos ablief, sicher aber kein Glykogen mehr enthielt.

Von Belang scheint es mir zu sein, dass man den Leberbrai
die drei ersten Male niit grossern Wassermengen und litngere
Zeit abkocht.

Die vereinigten Filtrate wwrden auf ein kleiues Volumen
(100 — 150 c¢e.) abgedampft, nach vollstiindigem Erkalten mit
Salzsiure und einer Losung von Jodkaliumquecksilber ausgetillt,
Der Niederschlag setzte sich meist sehr gut ab.  Spitestens
binnen 5 Minuten wurde filtrivt, und das Filtrat unter fort-
withrendem Umrithren alsbald mit absoluterm Alkohol in ge-
niigender Menge  versetzt.  Nach dem Abselzen  wwnrde  der
Niederschlag auf ein getrocknetes und gewogenes Filter vom
feinsten schwedischenFiltvivpapier gebracht, zuerstinit 60pCtigen,
dann mil absolutem, dann einige Male mit Acther und schliess-
lich wieder mit absolutenn Alkohol gewaschen.  Das so erhialtene
Glykogen wurde bei 1100 getrocknel und gewogen.

Die Delails der cinzelnen Versuche finden  sich in der

Tabelle L
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Obgleich wir beslrebl waren, alle Versuche so gleichmiissig
auszuflibren, als es nur méglich ist, so haben wir doch von
vornherein nicht erwartet, dass die Resullate dem entsprechend
gleichmiissig ausfielen. Denn wenn auch von der chemischen
Natur des einzufithrenden Stoffes, wie von der Versuchsdauer,
vom Korpergewicht und dem Lebervolumen ganz sicher die
Anhiufung des Leberglykogens abhiingig ist, so beeinflussen
doch ebenso sicher noch eine Reihe wertiger bekannter Momente
die Bildung, resp. die Umsetzung  des Leberglykogens.,  Selbst
wenn es moglich gewesen wire, an cinem und demsethen
Thiere alle Versuche auszuftihren, so hitle man doch kaumn
erwarten konuen, dass die gefundenen Glykogenmengen stels
eine genaue Ucbereinstimmung mit der Versuchsdaer crgeben
haben wiirden.

Mit Bestimmtheil diirfte sich auf Grund der gewonnencn
Werthe folgendes behaupten lassen:

Wenn bei Kaninchen durch 6 tigige Carenz das Leber-
glykogen ganz oder bis auf Spuren geschwunden isl, so kann
man erst & Stunden nach der Einfuhr von 25 cc. Syrupus
simplex (Rohrzucker) Mengen von Leberglykogen nachweisen,
die unméglich als Restglykogen angeschen werden  diirfen,
An diesem Resultate scheint nichts geiindert zu werden, wenn
man den Syrup in erheblich grossern Mengen (40 ce.) cinfihrt,
wie in den Versuchen Nro. 1 — 3 (Tab. 1). Die Versuche
Nro. 4—6 weichen, wie oben schon erwithnt, in so fern von
dem sonst einheitlichen Versuchsplan ab, als die 25 e Syrup
mit dem gleichen Volumen Wasser verdiinnd wurden.  Auch
die in der Tabelle I1. zusammengestelllen, spiiter zu besprechenden
Versuche, in denen der Syrup direct in’s Blut getriinfelt wurde,
scheinen chenfalls fiir  die Richligkeit dieser Behauptung  zu
sprechet.

Um  Missverstindnissen vorzubeugen,  sei hervorgehoben,
dass wir dic gefundenen Werthe nicht ohne Weiteres als Aus-
diruck fir die Glykogernmicnge ansehen, welehe sich in dieser
Zeil diberhanpt in der Leber gebildet hat. -Wir wollen viclmehr
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in allen Versuchen die bei beslinnnter Versuchsdauer schliesslich
gefundene Glykogenmenge nur als in der Leber vorgefunden
betrachtet wissen.  Es wiire rechl wohl moglich, dass eine
Glykogenbildung schon friifher statt gefunden hiitte, dass aber
der Verbrauch desselben namentlich beim Hungerthiere in der
crsten Zeit mit der Bildung gleichen Schritt gehalten  hitte.
Vielleicht konnten hiertiber Versuche Aufschluss geben, welche
so eingerichlet wiirden, dass man cinerscits die Menge des aus
dem Darmkanal geschwundenen Zuckers, andrerseits die Menge
der exhalirten Kohlensiiure bestinmte.

Das Maximum der Glykogenanhiwfung in der Leber scheinl
bei der geschilderlen Versuchsanordnung 16—20 Stunden nach
der Einverleibung des Syrups stall zu haben. Die Versuche
Nro. 20—25 (Tab. 1.) scheinen unzweideulig dafiir zu sprechen.
Dass man auch ecinmal bei 16 stindiger Versuchsdauer eine
geringere Glykogenmenge erhilt, gcht aus dem Versuche
hervor, der in ciner Anmerkung zu Versuch Nro. 22 erwihnt
ist. 'Wenn man auch nach 24 slindiger Versuchsdauer (Ver-
such Nro. 26 und 27), und selbst nach 98 Stunden (Versuch
Nro. 28) noch nolable Mengen von Leberglykogen findet, so
sind sie doch geringer, als bei 16 und 20 stindiger Versuchs-
dauer. Hierzu kommt noch, dass wir bei 24- und namentlich
bei 28 stiindiger Versuchsdauner und dartiber hinaus dje Wahl
der Thiere ausscrordentlich sorgfillig treffen mussten. Man
wird also sagen diirfen, dass bei 24 stindiger Versuchsdauer
sich schon wieder cine Abnahme des Leberglykogens geltend
macht.

In allen Versuchen wurde darauf geachtet, ob bei der
Tédlung des Thieres sich noch Zucker im Magen resp. Darm
vorfand.  'Wir erhiclten das iibereinstimmende Resultat, dass
nach 24 Stunden keine Spur von Zucker mehr nachweishir
war.  Iis scheinl  demmnach der Beginn  der Abnahme  des
Leberglykogens  nach vorapgegangencer Vermchrung  mit der
vollendeten Resorplion des Zuckers zu coincidivern.




20

Es ist klar, dass, wenn man die Versuchsform in so fern
variirl, dass man die cingefithrte Zuckermenge andert, dic
Resultate etwuas anders ausfallen missen.  Bei Zufuhr einer
geringern Menge Syrup wiirden dic Maxima wohl zu einer
andern Zeit, vielleicht etwas frither fallen. Wir fiilten ab-
sichtlich eine Dosis ein, welche, wenn man die Grisse des
Versuchsthiers berticksichtigl, als schr hoch bezeichnel werden
muss.  Wir glaubten, dass auf diese Weise die Differenzen in
der Menge des Leberglykogens win so schitvfer hervortreten
wiirden.  Auf keinen Fall wiirde man jedoch durch die Wahl
einer geringern Dosis vor 4 Stunden eine deutliche Anhaufung
von Glykogen in der Leber crzielt haben. Ucher 25 ce. Syrup
hinaus zu gehen, schien uns nicht viithlich, da in den drei
Versuchen, in denen wir 40 ce. Syrup eingefiihrt hatten, die
Thiere sehr bald von Diarrhoe befallen wurden.

Ueber die Beziehungen verschicdener Stoffe zur Glykogen-
bildung in der Leber ist in ncuerer Zeil verhiltnissmiéssig viel
gearbeitet worden. Dabei hat es slellenweise nicht an perversen
Resultaten gefehli. Es liessen sich Beispiele anfithren, wo cin
und derselbe Experimentator bei Einfuhr ein und desselben
Stoffes  theils  direct  entgegengesetzte, theils sehr  differente
Resulfate erhielt.

Unsere Versuchsreihe diirfte dazu beitragen, zum Theil
wenigslens jene Widerspriiche zu losen.  Wihrend néimlich die
einen Autoren die Versuchsdauer gar nicht berticksichtigt haben,
haben andere diesclbe wohl in ihren Arbeilen nolirt, aber sie
in einer den gleichen »Glykogenbildner« belreffenden Versuchs-
reihe so wesentlich variivl, dass die Resultale nicht vleichlautend
ausfallen konnten.

Von ciner Diskussion jeder cinzelnen  Avbeit in dieser
Richtung schen wir ab, da der Fehler bei einer Durchsicht
derselben sofort i die Augen springt.  Wir begniigen uns
vielmehr, aul diesen Punkl aufinerksam gemacli zu haben.
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Luchsinger hal in seiner verdienstlichen Disserlation !)
der experimentellen Entscheidung der Frage niher zu treten
versucht, ob denn die Kohlenhydrate direct zu Glykogen werden,
oder ob sie nur indirect zu seincr Bildung beitragen.  In dhn-
licher Weise wie Asp aufl Ludwigs Anregung die aus-
geschnittene Leber auf deren Gallenabsonderung prifle, liess
Luchsinger die noch lebensfrische Leber mit  Zuckerblut
durchstrémen, um so die directe Bildung des Glykogens aus
Zucker thatsichlich #zu erweisen.

In den ersten Versuchen, die zich auf Kaninchen- und
Katzenleber bezogen, sah er nic giinsligen Erfolg. Lohnender
war schon der erste an der Hundeleber mit Hundeblut an-
gestellte Versuch. Der Hund hatte 3 Wochen gehungert; nach
den ersten 14 Tagen hatte er einmal ca. 125 grm. Fettgewebe
erhalten. Das verwandte Blut enthielt 2%¢ Zucker, dic Durch-
leitung  dauerte 3 Stunden; als  Glykogengehalt der Leber
wurde 0,327 grm. gefunden. Luchsinger fihrt fort: » Woher
sollle diese Glykogenmenge stammen? Sollte die Leber noch
so viel Resiglykogen besilzen? Das Abbinden eines Control-
lappens stellte sich deutlich als Nothwendigkeit heraus.«

Einige weitere Versuche missgliickten, konnen jedoch nach
Luchsinger nicht als Gegenbeweis zithlen, da sie nicht ohne
erhebliche Stérungen ablicfen.  Zu einem weitern Versuche
wurde ein ITund von 14 Hungertagen verwandt. Das dwch-
geleitele Blut enthielt 1,5 %0 Zucker, die Durchstromung dauerte
134 Stunden; der Controllappen wog 27 grm. und  enthielt
0,16 grm. Glykogen, also ca. 0,6%0; die durchstrémie Leber
160 grm., deren Glykogengehalt befrug 2,12 grm. oder ca. 1,3%o.
Die mehr als doppell so hohen Zahlen der durchslromten Leber
lassenn nach Luehszinger nur  folgende Alternative Ttlibrig:
L Entweder wverkallen sich  die verschiedenen Leberlappen in
threm Uehalt an Glykogen verschieden, oder cs hat hier wirklich

) Experimentelle und kritische Beitriige zur Physiologic und Patho-
logie des Glykogens,  Ziirich., 1875,




Glykoyenbildung nach der Durchstrimung mit Zuckerblut stati-
gefunden.”

Zweimalige Wiederholung dieses Versuches scheilerte;
cinmal bekam Luchsinger keine Spur, das andere Mal zwur
deutliche aber nicht wighare Spuren Glykogen in der durch-
stromten Leber bei volligem Fehlen desselben im Controllappen.

Demnach liegen von Luchsinger nur zwei Versuche mit
positivem Resultat vor. In dem crsten dirfie der Glykogen-
gehalt der Leber (0,327 grm.) doch wohl zu gering sein, um
cinen sichern Schluss von solcher Tragweite zu gestatten.
Abgesehen davon, dass das Gewicht des Hundes, welches fiir
die Schwundzeit des Leberglykogens unzweifelhafl von Be-
deutung ist, nicht notirt ist, so darfte doch Niemand
hinreichende Erfahrung dariiber besilzen, nach wie langer
Hungerzeit das Glykogen der Hundeleber bis auf Spuren
geschwunden ist. Der zweite Versuch liefert allerdings ein
deullicheres Resultat. Der ITund, dessen Kérpergewicht auch
hier nicht notirt ist, hatte jedoch nur 14 Tage gchungert.
Luchsinger sagt an ciner andern Stelle selbst (1. ¢. Seite 20):
»Bel Hunden und Katzen halt zwar auch das Muskelglykogen
langer an, doch fand ich nie Glykogen in den Muskeln von
Hunden mit 14— 21 Hungertagen, wihrend man hier doch
noch bisweilen nicht unbetriichtlich Leberglykogen findet.“
Zudem hat v. Wittich?), dessen Angaben Luchsinger
tbrigens gebiihrend beriicksichtigt, dargethan, dass der Glykogen-
gehall verschiedener Leherlappen verschieden ist, eine Angabe,
die wir aus eigener Erfahrung mehrmals haben bestitigen
kénnen. Wenn man aber auch von diesen gewiss nicht
unwichtigen Einwinden absichl, so scheint mir noch ecin
anderer Punkt gegen die Beweiskiraft der genannlen Versuche
zu sprechen. Wir fanden am Kaninchen ibereinstimrend,
dass nach Injection von reichlichen Mengen Syrup (25 resp.
A ce) in den Magen nichl vor 4 Stunden cine deutliche

"} Centrulblatt f. d. med. Wissenschatt, 1875 No. 8.
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Glykogenanhéufung in der Leber sich erwarten lasst.  Nun
_dauerte aber in dem  zweiten Versuche Luchsinger’s dic
Durchstrémung nur 1%+ Stunden. Angenonunen, dass bei dieser
Versuchsform  wirklich aus dem Zucker des durchgeleilelen
Blutes Glykogen hervorgeht, so ist es doch fraglich, ob die
kurze Zeit hinreichend war, jene Glykogenmengen zu bilden.
Freilich kanu man einwenden, dass das Verfahren in unseren
Versuchen ein wesentlich anderes war, insofern wir den Zucker
in den Magen injicirten und ihn so auf nattirlichem Wege
der Leber zufithrlen, withrend in den Versuchen Luchsinger's
der Leber dus Rohmaterial zur Glykogenbereitung  schneller
und vielleicht auch noch reichlicher dargeboten wurde.  Diesc
Uceberlegungen veranlassten uns, noch Versuche anzustellen, in
denen wir den Zucker direct in das Blul eintriwfelten. Die
Zuckerlosung wurde in cine Hingebiiretle gegeben, die durch
Guminischlauch mit einer Kanile verbunden war, welche wir
in die vena jugularis externa einsetzten. Die Regulirung geschah
mittels Quetschhahns. Um ganz sicher zu sein, dass die Leber
vollig frei von Glykogen war, liessen wir Kaninchen von der
frither angegebenen Beschaffenheit 6%z Tag hungern. Die
Details der Versuche ergeben sich aus der Tabelle IL
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Die Einleitung der Rohrzuckerlésung dauerte in den 6 ersten
Versuchen tbecreinstimmend /4 Stunden, im 7. Versuche 1 Stunde;
ebenso war die Menge der eingeleiteten Rohrzuckerldsung in
den 6 ersten Versuchen die gleiche. Die Versuchsdauer hetrug
in den 3 ersten Versuchen 4 Stunden, in den 3 folgenden
2 Stunden. Zweimal (Versuche No. 1 und 2.) fanden wir in
den drei ersten ganz gleichmiissig eingerichteten Versuchen nam-
hafte Mengen Leberglykogen vor (0,6801 grm. und 1,0130 gim.),
die bei einer Carenz von 6%z Tag unmoglich als Restglykogen
angesehen werden konnen. Dic beiden Versuche beweisen
zugleich sicher, dass auch nach Injection des Zuckers in eine
Korpervene es in der Leber zu einer Glykogenanhiufung
kommen kann, wenn die Versuchsddauer cine hinreichende ist.
Dass in dem dritten Versuch nur wenig Leberglykogen erhalten
wurde, beweisst natiirlich nichts dagegen.

’ ~
In den Versuchen mit 2 stiindiger Versuchsdauer (No. 4, 5
und 6.) ist die erhaltene Glykogenmenge iibereinstimmend nur
sehr gering.

In dem 7. Versuche endlich leiteten wir innerhalb 1 Stunde
mehr als die doppelte Menge Rohrzuckerlésung direct ins Blut
und reducirten die Versuchsdauer auf 54 Stunden. Wir
fanden auch hier nur eine sehr geringe Menge Leberglykogen.
In allen Versuchen wurde das withrend der ganzen Versuchsdauer
gelassene, resp. ausgedrickte Iarn gesammelt und untersucht:
er enthiclt stets reichliche Mengen von Zucker und zwar in
den 4 stiindigen Versuchen  bis zar Zeit der Todtung  des
Thieres.  Daraus geht hervor, dass das Blut mit Zucker noch
abnorm {berladen war, somit also, sei es dircctes, sei cs
indirecles Rohmalerial fir die Glykogenbildung noch mehrere
Stunden nach  sistirter  Einleitung  cireulirle.  Die Einleitung
liessen wir absichtlich nur % Stunden daucrn, weil die durch
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Carenz erheblich geschwichten Thiere sie wahrscheinlich linger
nicht erlragen hiitten, weil aber auch ausserdem bekanntlich
das lingere Aufgebundensein der Thiere auf den Glykogen-
gehalt der Leber nichl ohne Emnfluss ist. —

Vorliegende Arbeit wurde in dem Laboratorium des Herrn
Prof. Dr. KULZ ausgefihrt.







Thesen.

1.

Die directe Umsetzung von Zucker in Glykogen im thieri-
schen Organismus ist zur Zeit noch unerwiesen.

.

1L
Solange der Staat nicht in jedem Falle garantiren kann,
dass durch dic Impfung kein Krankheitsstoff anderer Art tiber-
tragen wird, ist das Zwangsimpfgesetz zu verwerfen.

IH.

Die Ovariotomie gehért seit Einfihrung der Lister’schen
Methode zu den weniger gefihrlichen Operationen.







Paul Julius Ferdinand Maximilian Kleinschmit, Sohn des
Kreisgdichts- Raths a. D. Gustav Kleinschmit und dessen Gemahlin
Cornelie geb, von Hadel, evangelischer Confession, aus Arolsen im
Firstenthum Waldeck, wurde nach Ablegung der Maturititspriifung in
den Universititen Marburg und Leipzig immatriculirt, und besuchte
spiter noch die Hochschulen Wiirzburg und Wien. Er bestand das
tentamen physicum 1872 und das Staatsexamen 1877. Als academische
Lehrer verehrt er dic Herren:

Beneke, Carius, Dohrn, Falck, Ferber, Gasser, V. Heusinger

Horstmann, Hiiter, Kiilz, Lieberkiihn, Mannkopff, Melde, Nasse,

Roser, Schmidt- Rimpler, Thiersch, Wagner, Wagener, Wigand,

Wunderlich, Zwenger.







