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Ein Beitrag* zur Physiologie der Leber.

Von Prof. Alex. Schmidt (Dorpat).
Im Nachfolgenden beabsichtige ich ber einige im Laufe des

letzten Jahres unter meiner Leitung ausgearbeitete Dissertationen

kurz zu berichten, deren Resultate einem greren Leserkreise von

Interesse sein drften, als Dissertationen gewhnlich finden. Es sind,

nach der Reihe ihres Erscheinens aufgezhlt, folgende Arbeiten:

E. Antheu: Ueber die Wirkuug der Leberzelle auf das Hmoglobiu.

Dorpat 1889.

B. Kalliueyer: Ueber die Entstehung der Gallensure und die Be-

theiligung der Leberzellen bei diesem Prozess. Dorpat 1889.

J. Klein: Ein Beitrag zur Funktion der Leberzellen. Dorpat 1890.

N. Ho ffmann. Einige Beobachtungen betreffend die Funktionen der

Leber- und Milzzellen. Dorpat 1890.

Die genannten Arbeiten beschftigen sich mit der Leber nur

sofern sie ein gallenbereitendes resp. blutreinigendes Organ darstellt,

whrend sie die Frage der Bluterneuerung durch die aus dem Magen
und Darm der Leber zustrmenden Stoffe ganz bei Seite lassen. Sie

knpfen an die Untersuchungen von A. Schwartz^) an, befassen

sich demnach auch nicht mit der Leber als ganzem Organ, sondern

nur mit den Leberzellen als den spezifischen Bestandteilen desselben.

Die Leberzellen wurden nach derselben Methode dargestellt,

welche Schwartz zur Gewinnung der Milzzellen angewendet hatte,

d. h. es wurde mittelst eines Spatels oder einer Glasscherbe das

Parenchym der zerschnittenen Leber herausgeschabt, der Brei durch

wiederholtes Abschlemmen mit 0,6 ^j^ Kochsalzlsung oder durch

Seihen durch ein Stck Leinwand von den Gewebstrmmern befreit

und die in reichlicher Menge vorhandenen Leberzellen so lange mit

der Kochsalzlsung dekautirt und schlielich auf der Zentrifuge ge-

waschen, bis die Zwischenzellentissigkeit vllig klar und farblos,

wie Wasser, erschien. Die Frage, ob die in solcher Weise behandel-

ten Zellen noch als lebendige anzusehen seien, wurde zunchst un-

bercksichtigt gelassen, da es sich nur darum handelte, zu konsta-

tieren, ob den Zellenbestandteilen gewisse chemische Wirkungen zu-

kommen, die, wenn sie vorhanden sind, von der lebenden Zelle

sicherlich verwertet werden.

Nach den Ergebnissen der Versuche von Schwartz unterliegt

das Oxyhmoglobin in wsseriger Lsung, bei Berhrung mit ge-

wissen Zellenformen (farblose Blutkrperchen, Milzzellen, Stromata

roter Blutkrperchen) einer fortschreitenden Zersetzung, deren Resul-

tat vlliger Schwund des Blutfarbstoffes ist. Es hinterbleibt eine hell-

gelbe Flssigkeit, deren Spektrum gar keine Absorptionsstreifen mehr

1) Ueber die Wechselbeziehungen zwischen Hmoglobiu und Protoplasma
nebst Beobachtungen zur Frage von Wechsel der roten Blutkrperchen in der

Milz. Diss. Dorpat 1888. Auch im Buchhandel erschienen.
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zeigt und deren Eisengelualt bis auf Spuren verschwunden, also von

den Zellen aufgenommen worden ist. Bald fngt aber die Flssig-

keit wieder an sich zu frben, die Oxyhmoglobinstreifen treten

wieder auf, werden immer deutlicher und bertreffen schlielich, nach

Verlauf einiger Tage, diejenigen der ursprnglichen Blutkrystalllsung

an Breite und Sttigung; spektrophotometrisch last sich jetzt nach-

weisen, dass nicht blo eine Kegeneratiou, sondern zugleich auch

eine Neubildung von Blutfarbstoff stattgefunden hatte; der Zuwachs

betrug bis 40 Prozent. Das zur Erzeugung dieses Zuwachses erforderliche

Eisen muss von den Zellen geliefert worden sein, die Schwartz

eisenhaltig fand.

Im Stadium der maximalen Entfrbung fand Schwartz den

Eckstand der ber den Zellen stehenden Flssigkeit grer als den-

jenigen der ursprnglichen Krystalllsung. Hoffmann bestimmte

diesen Rckstand in einem mit gewaschenen Miizzellen hergestellten

Prparat^ unmittelbar nachdem die Zellen sich das erste Mal abgesetzt

hatten, whrend die Farbe der Flssigkeit noch ganz unverndert

erschien; er wiederholte diese Bestimmung im Stadium vlliger Ent-

frbung. Der Unterschied betrug 17 Prozent zu Gunsten der zweiten

Bestimmung. Demnach hatten sich gewisse Zellenbestandteile gegen
das Hmoglobin, oder doch gegen gewisse Zersetzungsprodukte des-

selben berschssig ausgetauscht. Ho ffmann konstatierte ferner,

dass die Flssigkeit im Stadium der maximalen Entfrbung alle Ei-

weireaktionen gab, ganz wie die ursprngliche Krystalllsung selbst.

Eine genauere Untersuchung des unter den zersetzenden Einflssen

der Zellen aus dem Hmoglobin entstandenen Eiweikrpers hat

indess noch nicht stattgefunden.

Wurde die Flssigkeit im Stadium des vlligen Hmoglobin -

Schwundes von den Zellen entfernt und durch ein gleiches Volum

frischer Krystallsuug von der anfnglichen Konzentration ersetzt, so

war der Vorgang der Hmo globin Zersetzung nur unvollkommen

ausgeprgt; die etwa 1 bis 1^2 Tage lang in der Abschwchung be-

griffenen Oxyhmoglobinstreifen wurden, bevor sie ganz verschwunden

waren, alhnhlich wieder deutlicher, schrfer und breiter, gleichermaen
wuchs der Extinktionskoefizient, um am 11. 12. Tage sein Maximum
zu erreichen; er betrug jetzt mehr als das Doppelte der ursprng-
lichen Krystalllsung. Offenbar beruht dieser bedeutende Hmoglobin-
zuwachs auf dem Umstnde, dass die Zellen sich bereits einmal mit

den Zersetzungsprodukten des Blutfarbstoffes gesttigt hatten. Da
aber beide Male eine Hmoglobinlsuug von gleicher Konzentration

angewendet worden war, so konnte, sofern es sich um eine bloe

Regeneration handelt, hchstens nur die doppelte Hmoglobinmenge
erwartet werden; der Ueberschuss ber dieses doppelte Quantum

(etwa 27 Prozent) kommt auf Rechnung der neubildenden Thtigkeit
der Zellen.



GO Schmidt, Zur Physiologie der Leber.

Wird dagegen die abgehobene bereits entfrbte Flssigkeit niit

frischem Zellenbrei in gleichem Verhltnisse wie frher versetzt, so

beginnt sofort die Wiederfrbung, der Hmoglobingehalt der Flssig-
keit steigt wieder an, erreicht aber hchstens 60 Prozent vom ur-

sprnglichen; es wird sich hierbei berwiegend wohl nur um einen

Neubildungsprozess handeln, zu dessen Zustandekommen aber gewisse,
vom unmittelbar vorangegangenem Zersetzungsvorgange stammende

und in der Flssigkeit zurckgebliebene Produkte erforderlich sind.

Luftabschluss begnstigt die Zersetzung ,
erschwert aber die

Regeneration und Neubildung. Umgekehrt wirkt aber ein Zusatz

von Serum oder Eiereiwei. Da es sich nicht als mglich erwies,

die durch Auspressen von Lymphdrsen erhaltenen Zellen von der

mitausgepressten eiweihaltigen Gewebsflssigkeit zu befreien
,
so er-

klrt es sich, dass die zersetzende Thtigkeit dieser Zellen sehr

wenig ausgeprgt ist, whrend sie das Vermgen, den Blutfarbstoff

wieder aufzubauen, selbst in hherem Mae besitzen als die farblosen

Blutkrperchen.
Bei Weitem am energischsten wirkten die Milzzellen; nament-

lich wird der Zersetzungsvorgang weder durch Luftzutritt noch durch

einen Zusatz von Serum oder Eierwei beeinflusst. Stellte Hoff-
mann seine Prparate mit Milzzellen am Morgen her, so fiel das

Stadium der maximalen Entfrbung in die darauffolgende Nacht, so

dass am nchsten Morgen die Wiederfrbung bereits begonnen hatte;

er musste demnach, um der vllig entfrbten Flssigkeit behufs ihrer

Untersuchung habhaft zu werden, seine bezglichen Prparate am
Abend aufstellen.

Vllig anders als die bisher betrachteten Zellen verhalten sich

die ausgewaschenen Leberzellen. Man erhlt sie aus den Zylinder-

glsern der Zentrifuge als einen dicken, gelblichen Brei, ber welchem

eine wasserklare Flssigkeit steht, welche, nach energischem Waschen,
beim Abdampfen kaum wahrnehmbare Spuren einer organischen Sub-

stanz hinterlsst.

Ich will hier zunchst Anthen's Erfahrungen zusammenfassen,
indem ich zugleich in voraus bemerke, dass die Konzentration der

Oxyhmoglobinlsungen bei diesen wie bei den bereits erwhnten
Versuchen stets eine solche war

,
dass bei Schichten von ca. 2 Cm.

Durchmesser die Scheidung der beiden Blutbnder fr das Auge
gerade eben merklich wurde, ferner dass die Mischung ebenso kon-

stant in dem Verhltnis von 2 Theilen Blutkrystalllsung zu 1 Theil

Zellenbrei stattfand.

1. Durch energisches Waschen mit 0,6 Prozent Kochsalzlsung
wird den Leberzellen smtliches Glykogen entzogen. Solche Zellen

greifen den Blutfarbstoff nicht wesentlich an; im Spek-
trum tritt ein feiner Streifen dicht neben dem schmleren Blutbande,
nach dem roten Ende zu, auf; der Methmoglobinstreifen, welcher



Schmidt, Zur Physiologie der Leber. 607

bei den Versuchen mit Leukozyten sowohl whrend des Zersetzungs-

ais auch whrend des Kegenerationsvorganges vorbergehend auf-

taucht, kommt hier niemals zur Wahrnehmung.
2) Blutfarbstofflsungen ,

welchen man einen Gehalt von ca.

0,6 Glykogen giebt, werden von solchen, an sich unwirksamen, Zellen

im Laufe von 34 Tagen unter allmhligem Schwunde der Blut-

bnder vollstndig zersetzt; der oben erwhnte feine Absorptions-

streifen tritt dabei nicht auf. Schlielich hinterbleibt eine hellgelbe

Flssigkeit, welche gar keinen charakteristischen Einfluss auf das

Spektrum des Sonnenlichtes ausbt. Es kann auch vorkommen, dass

die gewaschenen Leberzellen das Hmoglobin mehr oder weniger

vollstndig zersetzen, auch ohne dass ein Glykogenzusatz stattgefunden

htte; in solchem Falle lsst sich aber leicht konstatieren, dass die

Leberzellen trotz des Waschens noch Glykogen enthielten.

3) Eine Regeneration des Hmoglobins durch die Leber-

zelle find et niemals statt.

4) Der Zerstrungsvorgang wird durch Luftabschluss gar nicht

beeinflusst; ebenso wenig durch Zusatz von Blutserum.

5) Auch farblose Blutkri)erchen, ebenso Milzzellen, vermochten

die Wiederfrbung der durch Leberzelleu bei Gegenwart von Gly-

kogen ein Mal entfrbten Lsung nicht mehr herbeizufhren. Das

Glykogen kann in dieser Hinsicht nicht beschuldigt werden, da das-

selbe die Wirkung der Milzzellen und der farblosen Blutkrperchen
auf den Blutfarbstoff weder in der Phase der Zersetzung noch in

der Phase der Regeneration im mindesten beeinflusste.

6) Durch vorbergehende Einwirkung von Leberzelleu auf eine

durch farblose Blutkrperchen oder Milzzellen bereits vllig zer-

setzte Blutkrystalllsung wird auch die letztere so verndert,

dass weder Leukozyten noch Milzzelleu die Regeneration des Blut-

farbstoffes mehr herbeifhren knnen. Die Leberzellen zerstren also

noch einmal und zwar grndlicher, was dem Auge, in Folge der Ein-

wirkung der Leukozyten oder der Milzzelleu, bereits zerstrt er-

scheint.

7) Die gelbe Farbe des Leberzellenbreies verndert sich

whrend des Vorganges der Hmoglobinzersetzung, sie wird immer

dunkler, zuletzt kafteesatzbraun; die Zersetzung selbst findet, wenig-

stens zum grten Teil, nicht in der Lsung, sondern in den Zellen

statt, in welchen das Hmoglobin noch eine Zeit lang, nachdem es

in der Lsung geschwunden, als solches spektroskopisch nachweis-

bar bleibt^). Auch unter dem Mikroskop zeigen die Leberzellen,

nachdem sie Hmoglobin verarbeitet haben, eine sehr augenfllige

Zunahme ihres Pigmentgehaltes; qualitativ stimmt dieses Pigment

1) Zum Zwecke dieses Nachweises verteilt man durch Schtteln die Zellen

in der Flssigkeit und klrt sie durch kohlensaure Natronlsung.
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jedoch vollstudig- mit dem von vorne herein in den Leberzellen ent-

haltenen, welchem der Zellenbrei seine gelbe Farbe verdankt, ber-

ein. Durch absoluten Alkohol wird der Farbstoff den Zellen nur

teilweise entzogen. Die Gmelin'sche Reaktion giebt er nicht, stimmt

aber in sehr vieler andrer Hinsicht mit dem Gallenfarbstofi" berein,

so dass er zu demselben wohl in genetischer Beziehung stehen drfte.

8) Leberzelleu
,

die schon einmal in Thtigkeit gewesen sind,

vermgen eine frische glykogenhaltige Hmoglobinlsung wiederum

zu zersetzen, aber der Prozess verluft betrchtlich laugsamer, die

Zellen erscheinen relativ erschpft.

9) Eine Traubenzuckerlsung wirkt qualitativ ebenso wie eine

Glykogenlsung- von gleicher Konzentration, nur strker; der Zer-

setzungsvorgang verluft, wie Klein gezeigt hat, schneller.

Klein konstatierte ferner, dass das Glykogen sowohl als der

Traubenzucker in den angewendeten Mengen whrend des Vorganges
der Hmoglobinzersetzung vollkommen verschwinden; dasselbe gilt

von den im Hmoglobin enthaltenen Eiweimolekl; nach beendeter

Zersetzung des Blutfarbstoffes gelang es Hoffmann nur noch durch

die Xonthoproteinprobe die Anwesenheit von uerst geringen Spuren
eines Eiweikrpers in der entfrbten Flssigkeit nachzuweisen. In

dieser Hinsicht besteht also wiederum ein sehr wesentlicher Unter-

schied zwischen der Wirkung der Leberzellen und derjenigen der

brigen von Schwartz untersuchten Zellenformen auf das Hmo-
globin ;

whrend die letzteren dasselbe gewissermaen nur in seine

nheren Bauteile zerlegen, so da sie wieder zusammengefgt werden

knnen
,

erscheint die Wirkung der Leberzelle als eine auch diese

Bauteile betretende vollkommene Zerstrung; darum kann man auch

sagen, dass die Leberzelle noch einmal zerstrt, was dem Auge durch

die Milzzellen oder farblosen Blutkrpereben bereits zerstrt er-

scheint.

Hoffmann bestimmte den Rckstand der Hmoglobinlsung
unmittelbar nach dem Zellenzusatz (natrlich wiederum

,
nachdem

die Zellen sich abgesetzt hatten) und nach beendeter Entfrbung;
er fand ihn in beiden Fllen gleich. Da nun die Leberzellen das

Hmoglobin verschluckt hatten, in der Flssigkeit auch kein Eiwei-

krper nachweisbar war, so hatten ihr die Zellen fr das aufgenom-
mene Eiwei andere organische Verbindungen abgetreten, deren ge-

nauere Untersuchung gewiss von groem Interesse sein wird.

Die bisher erwhnten Thatsachen lassen es wohl kaum glaublich

erscheinen, dass aus dem zerstrten Hmoglobin und dem dabei mit-

verbrauchten Kohlenhydrat nichts anderes entstehen sollte als das

Pigment der Leberzelleu! Die Beziehung zu den beiden Paarungen
der Gallensuren scheint von selbst gegeben. Die Beweise fr die

Richtigkeit dieser Annahme sind zuerst von Kalimeyer geliefert

und dann von Klein ergnzt und vermehrt worden.
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Kallmeycr ermittelte zunchst, dass die r.ach der angegebenen
Methode gereinigten Leberzellen stets gallensaure Alkalien enthalten,

welche ihnen neben anderen Stoffen durch Kochen in dem mehrfachen

Volum einer 1 prozentigen Kochsalzlsung entzogen werden knuen.^)
Wurden die geronnenen j\Iassen darauf mit absolutem Alkohol lngere
Zeit extrahiert, so nahm dasselbe auch freie Gallensuren, Cholesterin,

Lecithin und andere nicht weiter untersuchte Hubstanzen aus dem
Gerinnsel auf. Es ergab sich aber nun ferner die wichtige That-

sache, dass nach stattgehabter Hmoglobinzersetzung zunchst die

gallensaureu Alkalien, dann aber auch die anderen Bestandteile

des wsserigen sowohl als des alkoholischen Extraktes an Menge
gegen frher betrchtlich zugenommen hatten, so jedoch, dass diese

Zuwchse durch die zugesetzte Hmoglobinmenge stets berschssig-

gedeckt erschienen. Die betretfendeu Belege werden im Anbange
beigebracht. Ich bemerke hier nur, dass das als Vergleichs objekt
dienende Quantum Zellenbrei statt der Hmoglobinlsung mit zwei

Volumteilen einer 0,6 prozentigen Kochsalzluug verdnnt wurde.

Da das Blutserum sowohl als das Eiervvei verglichen mit einer

Hmoglobinlsung gewissermaen freie Eiweimolekle enthlt, so

lie sich erwarten, dass auch diese Flssigkeiten in Kombination mit

Glykogen oder Traubenzucker den Leberzellen das Material zur Bil-

dung von Gallen- uren bieten wrden, was sich auch besttigt hat

(Kalimeyer und Klein). Die betreffenden Versuche wurden

brigens nur mit Blutserum vom Rinde angestellt.

Flssige Fette und Seifenlsungen leisteten keinen Ersatz fr die

genannten Kohlenhydrate, das Hmoglobin wurde bei Gegenwart der-

selben von den Leberzellen gar nicht angegriffen. Zu einer Gly-

kogen oder Traubenzucker enthaltenden Hmoglobinlsung hinzu-

gefgt beeinflussten sie den durch die Leberzellen herbeigefhrten
Chemismus weder im positiven noch im negativen Sinne (H o ff mann).

Ein Kochsalzzusatz von 0,6 Prozent zur Hmoglobinlsung be-

gnstigt den Zersetzuugsvorgang sowohl inbezug auf die Zeit als

auf die Quantitt der gebildeten Gallensuren (Klein). Doch sind die

Differenzen nicht bedeutend, weshalb ich die Belege fr diese An-

gabe im Anhange, um die Sache nicht zu komplizieren, nicht weiter

bercksichtigen werde.

Die geschilderten Wirkungen der Leberzelle sind
nicht an die Form gebunden. Durch 3 4stndiges Zerreiben

des Zellenbreies im Mrser mit Glaspulver lassen sich die Zellen

vollkommen zerstren. Solcher Zellendetritus wirkt sowohl in Bezug
auf die Zersetzungszeit als auch in Bezug auf die Quantitt der ge-
bildeten Gallensuren sogar noch gnstiger als die intakten Zellen.

(Klein.)

1) Der Kochsalzzusatz ist ntig, um das Zusammenhallen der in der Hitze

gerinnenden Massen zu befrdern und dadurch das Filtiiercu zu erleichtern.

X, 39
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In derselben Weise erzeugter Milzzellendetritiis fhrte gleichfalls

die diesen Zellen eigentmliche Zersetzung des Blutfarbstoffes herbei;

aber die Regeneration fand nicht Statt. Zerstren ist

leichter als Aufbauen" (Ho ffmann). Da der Zellendetritus die

Filtra passiert, so ist es, um sich bei diesen Untersuchungen das

Spektroskopieren zu ermglichen; durchaus erforderlich die betreffen-

den Lsungen mit Wasser zu verdnnen und mit einigen Tropfen

einer Lsung von kohlensaurem Natron zu klren.

Es erscheint wohl kaum annehmbar, dass den Leberzellen solche

Wirkungen zukmen, ohne dass dieselben fr die Funktionen der

Leber von Bedeutung wren. Ob unter den im Organismus gegebenen

Bedingungen die Leber dazu gelangt; auch die Eiweikrper des

Blutplasmas zn Gallensuren zu verarbeiten, wie es die isolirte Leber-

zelle bei Gegenwart von Traubenzucker oder Glycogen thut, mag
zweifelhaft erscheinen

;
das Leberzellenprparat und der Gallenfarbstoft'

aber sprechen dafr, dass die funktionell verbrauchten roten Blut-

krperchen im Organismus den Einflssen der Leberzelle unter-

liegen. Wegen der greren Affinitten, mit welchen der Trauben-

zucker in den ganzen Zersetzungsvorgang eingreift, wird er dem

Leberglykogen einen gewissen Schutz gewhren und die An-

hufung desselben in den Leberzellen begnstigen. Aber es erscheint

andrerseits kaum glaublich, dass sramtlicher aus dem Darm der

Leber zugefhrter Zucker dorthin gelangen sollte, um in anderer

Gestalt, etwa als Cholalsure mit der Galle wieder in den Darm

zurckzukehren.

Anhang.
Ich schicke die Bemerkung voraus, dass nach beendeter Zer-

setzung des Hmoglobins (erkennbar im Spektrum), die zuerst 2 bis

3 Stunden lang mit groen Mengen Iprozentiger Kochsalzlsung auf

dem Dampfbade erhitzten Massen so lange auf dem Filtrum mit der-

selben heien Salzlsung ausgewaschen wurden, bis in einer Probe

das Filtrates durch die Fe ttenkof er'sclie Reaktion keine Gallen-

suren mehr nachzuweisen waren. Diese Salzwasserextrakte wurden

eingedampft, der Rckstand fein verrieben, mit heiem absolutem

Alkohol extrahirt, wiederum bis in einer Probe die Pettenkof er'sche

Reaktion ausblieb, die alkoholische Lsung noch einmal zum Trocknen

eingedampft, wiederum in heien absoluten Alkohol aufgenommen

(wobei stets etwas ungelste Substanz zurckblieb) und filtriert.

Diese alkoholische Lsung musste nun diejenigen von der dnnen

Salzlsung aufgenommenen Stoffe enthalten, welche zugleich in Al-

kohol lslich sind, also unter anderen die gallensauren Alkalien,

auf welche es uns vor Allem ankam. Nachdem Kallmeyer die ein-

getretene Vermehrung der gallensauren Alkalien durch getrennte

Fllung derselben mit Aether, Abfiltrieren, Trocknen und Wgen des

Niederschlages nachgewiesen hatte, ist Klein nur in einem seiner
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Versuche iu derselben Weise verfaliren; in allen brigen Versuchen

hat er die alkoholische Lsung ohne weitere Abtrennung der gallen-

sauren Alkalien direkt getrocknet und gewogen.
Nachdem die Extraktion mit der verdnnten Salzlsung beendet

war, wurden die betreffenden Rckstnde von Kalimeyer nun auch

noch mit groen Mengen heien Alkohols extrahiert, filtriert, ge-

trocknet und gewogen. Die Auszge erhielten, wie bereits bemerkt,

freie Gallensuren, Cholesterin, Lecithin, Fette u. s. w.

Zur Wgung gelangten also nur diejenigen Bestandteile der

Leberzellen, welche in heiem absolutem Alkohol lslich waren.

In seinem zweiten Versuche veraschte Kalimeyer die smmt-
lichen Trockenrckstnde, nachdem er sie gewogen, und bestimmte

die Aschengewichte : die Zahlen lasse ich unten folgen. Die Aschen

bestanden aus Kochsalz, Sulfaten, lslichen Phosphaten, Spuren von

Erdphosphaten und von Eisen. Sie waren offenbar durch Vermitte-

lung der organischen Stoffe in die alkoholischen Extrakte bergegangen.
Als Material zur Herstellung des Leberzellenbreies dienten nur

Kalbslebern.

Die Zahlen bedeuten Gramme und drcken die gefundenen ab-

soluten Gewichte aus.

Der Krze halber werden die einzelnen Prparate durch die ihnen

beigegebenen rmischen Ziffern in der bersichtlichen Zusammen-

stellung der Wgungsresultate dargestellt.

Versuch I (Kallmeyer).

L 230 g Zellenbrei mit 510 g 0,6prozentiger Kochsalzlsung

(Gesammtgewicht 740 g).

IL 230 g Zellenbrei mit 460 g Hmoglobinlsung von 0,725 Prozent

(= 3,335 g Hmoglobin) und mit 2,6 g Glycogen in 50 g Wasser

gelst (Gesammtgewicht 740 g).

A. In absolutem Alkohol aufgenommene Bestandteile des Salz-

wasserextraktes:
I II

1,46 3,55,

hievon mit Aether fllbar (gallensaure Alkalien):

I II

1,04 2,28,

mithin blieben im Aether-Alkohol gelst:
I II

0,42 1,27.

B. Nach Extraktion mit der Salzlsung mit heiem absolutem

Alkohol aufgenommen :

I II

3,18 3,44,

hievon mit Aether gefllt (Glykocholsure?):
I II

0,17 0,27.
39*



6i2 Schmidt, Zur Physiologie der Leber.

Versuch II (Kalimeyer).
I. 140 g Zellenbrei mit 310 g 0,6prozeiitiger Kochsalzlsung-

(Gesammtgewicht 450 g).

II. 140 g Zelleubrei mit 230 g Hmoglbiulsung und 80 g der-

selben Kochsalzlsung (Gesammtgewicht 450 g).

III. 140 g Zelleubrei mit 230 g Hmoglobinlsung, 30 g Rinder-

serum und 50 g derselben Kochsalzlsung (Gesammtgewicht 450 g).

Die Hmoglobinlsung enthielt 1,04 Prozent Hmoglobin, mithin

betrug die Hmoglobinlsung in II und III 2,39 g, der Glycogen-

zusatz zu II und III betrug 1,38 g (= 0,6 Prozent der zugesetzten

Hmoglobinlsung). 30 g Rinderserum mgen an Eiweikrperu etwa

1,5 bis 2,0 g enthalten.

A. In absoluten Alkohol aufgenommene Bestandteile des Salz-

wasserextraktes.

a. Aus der alkoholischen Lsung mit Aether gefllt (galleusaure

Alkalien).
I n in

0,97 1,44 2,30,

b. Rckstand des Aether-Alkohol's

I II III

0,41 0,74 0,93,

c. Summe der im absoluten Alkohol aufgenommenen Bestandteile

des Salzwasserextraktes :

I II III

1,38 2,18 3,23.

B. Nach Extraktion mit der Salzlsung mit heiem absolutem

Alkohol aufgenommen :

I II ni

1,87 1,96 2,28.

Die Summe der Aschen bezogen auf die Summe der organischen

Rckstnde (A -f- B) i^ibt in

I II III

6,7 Prozent 7,7 Prozent 8,3 Prozent.

Dagegen war der prozentische Aschengehalt der getrockneten

gallensauren Alkalien ein nahezu konstanter. Er betrug in:

I II III

13,14 13,14 13,98.

Versuch III (Klein).

I. 140 g Zellenbrei mit 310 g Kochsalzlsung von 0,6 Prozent

(Gesammtgewicht 450 g).

II. 140 g Zellenbrei mit 35 g Rinderserum, 265 g Kochsalzlsung

von 0,6 Prozent und 1,38 g Glykogen in 10 g Wasser gelst (Ge-

sammtgewicht 450 g).

A. In absoluten Alkohol aufgenommene Bestandteile des Salz-

wasserextraktes:
I II

0,85 1,65.
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B. Nach der Extraktion mit der Salzlsung mit heiem absolutem

Alkohol aufgenommen:
I II

1,45 1,38,

C. Summe beider Rckstnde:
I II

2,30 3,03.

Versuch IV (Klein).

I. 25 g Zelleubrei mit 55 g Kochsalzlsung von 0,6 Prozent.

Gesammtgewicht 80 g.

IL 25 g Zellenbrei mit 41 g 0,6prozentiges Kochsalz und

1,2 Prozent Glykogen enthaltenden Hmoglobinl-ung von 2,36 Prozent

(= 0,987 g Hmoglobin und 0,59 g Glycogen). Dazu kommen 14 g

Kochsalzlsung von 0^6 Prozent. Gesammtgewicht 80 g.

III. 25 g Zellenbrei mit 41 g 0,6prozentigem Kochsalz und

1,2 Prozent Traubenzucker enthaltender Hmoglobinlsung von

2,36 Prozent (= 0,987 g Hmoglobinlsung und 0,59 g Trauben-

zucker. Dazu kamen 14 g Kochsalzlsung von 0,6 Prozent. Ge-

sammtgewicht 80 g.

IV. 25 g Zellenbrei mit 6,25 g Rinderserum und 48,75 g 0,6 Pro-

zent Kochsalz enthaltender Traubenzuckerlsung von 0,6 Prozent

(= 0,290 g Traubenzacker). Gesammtgewicht 80 g.

In absolutem Alkohol aufgenommene Bestandteile des Salz-

wasserextraktes:

I II III VI

0,22 0,50 0,62 0,31.

Fr die Thatsache, dass der Traubenzucker den Vorgang der

Hmoglobinzersetzung nicht bios in Bezug auf die Zersetzungszeit,

sondern auch in Bezug auf die Quantitt der Zersetzungsprodukte,

noch gnstiger beeinflusst als das Glykogen finden sich in der Arbeit

von Klein noch mehrere Beispiele.

Versuch V.

I. 25 g Zellenbrei mit 41 g 0,6 Prozent Kochsalz und 0,6 Prozent

Traubenzucker enthaltender Hmoglobinlsung. Gesammtgewicht 80 g.

II. Wie unter I, nur statt des Zellenbreies 25 g Zellendetritus.

In absolutem Alkohol aufgenommene Bestandteile des Salzwasser-

extraktes :

I II

0,32 0,41

Die Menge der aus Klein's Versuchen zu entnehmenden Zahlen,

die alle dasselbe beweisen wie die hier mitgeteilten, knnte betrcht-

lich grer sein; doch mgen diese Beispiele gengen.
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