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epithel vorhanden. Trotzdem scheint es gewagt; sie jenen morpho-

logisch gleich zu setzen, da von ihrer Entwicklung noch gar nichts

bekannt ist und auerdem einzelne Beo1)achtungen darauf hindeuten;

dass auch das Mesoderm Anteil an ihrer Bildung haben knnte.

Die lloruscheidcn der Spicuhi; deren schon bei Beschreibung
der letztern gedacht wurde', sind am hufigsten ganz feine HutcheU;
welche kaum einen doppelten Kontur erkennen lassen und nur durch

ganz sorgfltige Behandlung isolirt dargestellt werden knnen; oder

sie sind etwas dicker und resistenter und dann deutlich dop})elt kon-

turirt. Seltner; z. B. bei Clavulana ])rolifera, am centralen Strang
von Schrogorgia etc., erreichen sie eine ansehnlichere Dicke und zei-

gen dann auf Schnitten eine deutliche koncentrische Streifung, der

Ausdruck einer lamellsen Struktur, und in der Regel auch eine eigen-

tmlich gelbe bis braune Frbung. Ihrer Entstehung nach mssen
diese Membranen (man sehe auch oben) als Produkt von Zellen und

nicht als Verhrtungen der Zwischensubstanz angesehen werden, denn

man kann nicht nur bei jungen Spicula beobachten; dass die sie um-

gebende Hornschicht noch von einer protoplasmatischen Lage um-

schlossen wird, in der gewhnlich auch ein Kern aufzufinden ist, sondern

man kann este dieses Protoplasmas auch noch die altern, stark ver-

dickten Nadelscheiden berziehen sehen. Hufig verschmelzen diese

Hornscheiden sekundr mit einander und sie stellen dann, zusammen
mit den eingeschlossenen Kalkkrpern ziemlich widerstandsfhige
Skeletteile dar, (Axen von Schrogorgia, biegsame Glieder von Meli-

thaea und Mopsea etc.). Auerdem knnen sie auch noch mit der horni-

gen Hlle des Rumpfes verschmelzen; z. B. bei den altern Polypen
von Clavularia proUfera.

lieber die glykogene Funktion der Leber und ber den Einfluss

von Pepton auf dieselbe.

Von J. Seegen,

Eine Reihe von Tatsachen ber Zuckerbildung in der Leber, die

ich in den letzten Jahren teils allein, teils in gemeinsamer Arbeit

mit Dr. Kretschmer beobachtet habe, sind geeignet, die bisher gil-

tigen Anschauungen ber diese wichtige Lebensfunktion wesentlich

zu modificiren. Der wichtigste und bis auf die Jetztzeit noch kontro-

verse Punkt, ob die Zuckerbildung in der Leber eine Funktion des

lebenden Organismus sei oder nur eine postmortale Erscheinung, wird

durch unsere Arbeiten zum Abschluss gebracht; die bisherigen An-

nahmen ber das Material fr die Zuckerbildung wurden wesentlich

erschttert, das Pepton wurde als Quelle fr Zuckerbildung in der
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Leber erkannt und damit auch die brennende Frage ber die Bedeu-

tung" des Peptons fr den Organismus der Lsung nher gerckt.
Ich halte es daher angezeigt, diese Arbeiten, die sich ber einen

Zeitraum von sechs Jahren erstrecken und die naturgem sieh aus

einander entwickchi, hier zu skizziren und die ge^Yonnenen Resultate

bersichtlich mitzuteilen.

Der Ausgangspunkt fr meine Arbeit war die Frage, ob sich

Glykogen je nach der verschiedenen Ernhrungsweise des Tiers, von

dem es gewonnen wurde, gegen diastatische Fermente verschieden

verhalte. Von zwei gleich groen Hunden war der eine ausschlie-

lich mit Fleisch, der andere mit Brod und Kartoffeln gefttert. Aus

den Lebern dieser beiden Tiere wurde das Glykogen nach Brcke's
Methode gewonnen, und diese zwei Glykogenarten sollten nun in ihrem

Verhalten gegen Speichel- und Pankreasferment geprft werden. Es

hatte sich bei diesen Versuchen schon ein unerwartetes Pesultat er-

geben. Man hatte bisher angenommen, dass Pankreas und Speichel-

ferment imstande seien, das Glykogen vollstndig in Zucker um-

zuwandeln und zwar hatte man sich gedacht, dass erst mit der Kl-

rung der opalisirenden Flssigkeit die Zuckerbildung beginne, dass

also, ehe die Zuckerbildung auftrat, das gesammte Glykogen in Dextrin

umgewandelt sein msse.
Meine Versuche lehrten, dass die Zuckerl)ildung beginne, sol)ald

der Speichel oder das Pankreasferment mit der Glykogenlsung in

Beziehung trete, und dass, ehe die Glykogenlsung noch vollstndig

geklrt ist, sich bereits ein Teil derselben in Zucker umgewandelt
hat. Ein berzeugender Versuch nach dieser Richtung Avar folgender :

Eine mit Speichel versetzte Glykogenlsung wurde in ein heies Was-

serl)ad gesetzt. Die Temperatur der Flssigkeit stieg allmhlich auf

68". Der Speichel wurde unwirksam, die vollstndige Umwandlung
des Glykogens wurde gehemmt, wie dies die Opalescenz der Flssig-
keit zeigte, und doch hatten sich bereits 30 "/o Zucker gebildet. Wenn
die Klrung der Glykogenlsung vollstndig ist, und dies ist in Gly-

kogenlsungen, die circa 1 % Glykogen enthalten, in 20-40 Minuten

der Fall, ist die Zuckerbildung schon sehr weit vorgeschritten; doch

dauert dieselbe noch viele Stunden fort, oft 2448 Stunden. Nach
dieser Zeit ist die Zuckerbildung vollendet, und weder Erwrmen
noch die Zutat von frischem Fermente vermag die Zuckerbildung zu

frdern, und doch ist nur der grere Bruchteil des Glykogens in

Zucker umgewandelt, whrend ein Teil des Glykogens als ein durch

Fermente nicht mehr umwandelbares Dextrin zurckbleibt. 0. Nasse
hat diese Resultate meiner Untersuchungen (mitgeteilt im Centralbl.

f. d. med. Wissensch. 1878 Nr. 13) besttigt, und er war der Erste,

der die Natur des gebildeten Zuckers prfte und annhernd konsta-

tirte, dass derselbe nicht Traubenzucker sei, sondern ein Zucker mit

geringem! Reduktions- und liherm Drehungsvermgen, er nannte den
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Zucker Ptyalose. v. Mering- und Musculus haben denZuckev, der

durch Einwirkung- diastatischcr Fermente auf Strke und Glykogen

entsteht, zum Gegenstand ihrer Untersuchung- gemacht und sind zu

dem llesultat gelangt, dass er zum grten Teil mit Maltose identisch

sei. Kr et Schmer und ich halicn gleichzeitig die lleste des durch

die Einwirkung von Speichel, Diastase und Pankreasextrakt auf Gly-

kogen und Strke entstandenen Zuckers studirt, und zwar indem wir

den Zucker als Zuckerkali isolirten, seine Quantitt aus der Verg-
rung ermittelten und dann sein Kcduktionsvermgcn und seine speci-

fische Drehung zu ermitteln suchten. ^Yir fanden gleichfalls, dass

alle die gewonnenen Zuckerarten darin Ul)ereinstimmten, dass sie in

viel geringem! Grade Kupferoxyd in alkalischer Lsung reduciren

als Traubenzucker und dass sie den polarisirten Lichtstrahl bedeutend

strker ablenken. Das Reduktionsvermgen ist bei allen nahezu das-

selbe, es schwankt zwischen 60 68
^j^,

von jenem des Traubenzuckers.

Die Ziffer fr die specitische Drehung schwankt zwischen 120^ 140**.

Es ist wol sehr wahrscheinlich, dass diese Zuckerarten vollkommen

identisch seien und ein und dieselbe chemische Individualitt bilden.

LTm dieses unzweifelhaft festzustellen, wird es ntig sein, zuerst

alle diese Zuckerarten in gengender Menge zu isoliren und in voller

Reinheit darzustellen, um speciell die Polarisation mit Zuckerlsuugen
von gleicher und bedeutender Konzentration darstellen zu knnen.
Wir hatten mit Rcksicht auf die Entstehungsweise alle diese durch

Einwirkung von Fermenten entstehenden Zuckerarten Fermentzucker
genannt. Das zweite durch Fermente gebildete Umwandlungsprodukt
ist Dextrin. Dieses erscheint in zwei Formen und zwar a) als Achroo-

dextrin in dem Momente, wo die Opalescenz der Glykogenlsung ge-

schwunden ist. Dieses Achroodextrin wird durch schwachen Alkohol

gefllt und durch das Ferment wieder in Zucker umgewandelt.
Wenn die Fermentwirkung zu Ende ist, bleibt b) ein Dextrin zurck,
welches erst in 90procentig-em Alkohol schwer lslich ist, und welches

durch Fermente nicht weiter in Zucker bergefhrt wird. Wir nennen

es mit Rcksicht auf den Widerstand, den es Fermenten und Suren

gegenber leistet, Dystropodextriu. Verschieden von den durch

Fermente aus Glykogen gebildeten Zuckerarten verhlt sich der aus

der Leber gewonnene Zucker. Wir haben dies in zweifacher Weise

konstatirt, erstens indem wir das Leberextrakt dialysirten und aus dem

Dialysat Zuckerkali darstellten, in diesem durch Grung den Zucker-

gehalt feststellten und dann das Reduktions- und Drehungsvermgen
bestimmten. Als wir uns berzeugt hatten, dass Dextrin nur sehr

langsam dialysire, wurde das gewonnene Dialysat direkt zur Fest-

stellung der Natur des Zuckers bestimmt. Durch Grung- wurde die

in einer gewissen Quantitt Flssigkeit enthaltene Zuckermenge be-

stimmt. Ein Teil des Dialysats wurde mit Salzsure in einer ge-

schlossenen Rhre durch 24 Stunden in kochendem Wasserbade ge-
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halten, in einem andern Teil wurde der Zuckergehalt durch Reduk-

tion der Fehling-'schen Flssigkeit und in einem dritten Teil die

Ablenkungsgre bestimmt. Alle diese Faktoren stimmten
vollkommen fr Traubenzucker. Der Zuckergehalt der Fls-

sigkeit in den lllircn war durch die Einwirkung der Sure nicht ver-

grert, es war also weder Maltose noch Dextrin im Dialysat; die

Eeduktion gal) ,
wenn das Reduktionsvermgen des Traubenzuckers

als Ausgangspunkt genommen Avurde, stets denselben Zuckergehalt,

der durch Grung erhalten wurde und die spec. Drehung war zwi-

schen 52 54^ Der Leberzucker ist ausschlielich Trauben-
zuck e r.

Diese wichtige Tatsache, dass der Leberzucker von dem durch

Fermente aus Glycogen entstehenden Zucker verschieden sei, gab zu-

erst Veranlassung daran zu zweifeln, dass, wie bis jetzt angenommen
wnirde, die Zuckerl)ildung in der Leber auf eine Fermentwirkung zu

beziehen sei. Diese Zweifel wurden noch dadurch erhht, dass es

uns nicht gelungen war^ ein Leberferment zu isoliren. Wir hatten

nach Wittich's Methode Lebern von frisch getteten Kaninchen durch

Auswaschen und durch wiederholtes Behandeln mit Alkohol zuckerfrei

gemacht und die getrockuete Leber mit Glyzerin verrieben. Dieses

Glyzerinextrakt enthielt zum groen Teil Glykogen gelst. Durch

Zusatz von Alkohol fiel ein weicher weier Niederschlag nieder, der

ebenfalls zum grten Teil aus Glykogen bestand, welchem eine Spur
eines saccharifizirenden Ferments beigemengt war. Diese diastatische

Wirkung vermgen, wie schon andere Forscher, Wittich, Lepine
u. A. beobachtet haben, auch viele andere eiweihaltige Gewebseie-

meute zu ben, und wir haben durch eine Reihe von Versuchen kon-

statirt, dass alle Eiweikrper, welche entweder ganz oder auch nur

teilweise in Wasser lslich sind, die Fhigkeit besitzen, bei krzerer

oder lngerer Berhrung mit Glykogen eine schwache saccharifici-

rende Wirkung zu ben. Ein specielles Leber f er ment, wel-
ches in seiner Wirkung auch nur annhernd an die Wir-

kung der andern diastatischen Fermente heranreichte,
ist noch nie dargestellt worden.

Die beiden Tatsachen, dass der Leberzucker vom Fermentzucker

verschieden sei, und zweitens, dass ein Leberferment nicht nachweis-

bar war, hatten der bisherigen Annahme, der Leberzucker werde durch

die Einwirkung eines Leberferments auf das Leberglykogen gebildet,

den Boden entzogen. Wir bemhten uns, dem in der Leber stattfin-

denden Vorgang auf die Spur zu kommen, und da der in der Leber

gefundene Zucker jenem gleich ist, welcher durch Einwirkung von

Suren auf Glykogen entsteht, lag die Erwgung nahe, ob sich nicht

auch in der Leber Suren an der Umwandlung des Glykogens be-

teiligten, und wir versuchten daher, ob durch die in der Leber nach-

gewiesenen und aus ihr gewonnenen Suren, wie Milchsure, Essigsure,
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Ameisensure etc
,
eine Umwandlung des Glykogens im Zucker be-

wirkt werden knne
;
wir erhielten aber nur negative Resultate.

Alle bisherigen Versuche waren dahin gerichtet gewesen, das

Agens zu finden, durch welches das Leberglykogen in Zucker umge-
wandelt wird. Die Voraussetzung fr alle diese Versuche war die

bisher giltige, durch Bernard's Autoritt gesttzte Annahme, dass

das in der Leber nachgewiesene Amylum das ]\[aterial sei, aus wel-

chem der Leberzucker entsteht. Bernard hat den Leberzucker ent-

deckt und einige Jahre spter gelang es ihm, einen strkemehlartigen

Krper in der Leber nachzuweisen. Diese zwei Tatsachen stehen

fr alle Zeiten fest. Als Bernard seine erste Entdeckung im Jahre

1848 mitteilte, glaubte er, der Zucker stamme aus Blutbestandteilen.

Mit der Entdeckung des tierischen Amylums fand er in diesem die

Quelle fr die Zuckerbildung. Den Beweis fr diesen Zusammenhang
glaubte er in folgender Weise gefunden zu haben. Das tierische

Amylum wird Avie das aus dem Pflanzenreiche stammende, durch

Fermente in Traube n z u c k e r umgewandelt, die Leber enthlt gleich-

falls ein Ferment; es ist somit die Umwandlung des Amylums in den

Leberzucker mit Hilfe eines Ferments auer Frage gestellt. Die

Zuckerbildung zerfllt in 2 Phasen, die eine, die vitale, ist die Pro-

duktion des Glykogens, die zweite ist chemischer Natur, sie kann sich

innerhalb des lebenden Organismus wie auerhalb desselben oder

nach dem Tode abspielen und besteht in der Umwandlung des Gly-

kogens in Zucker mit Hilfe eines Ferments.

Diese als Dogma angenommene Anschauung Bernard's hat also

zur Voraussetzung, erstens dass der Leberzucker mit jenem identisch

sei, welcher aus dem Glykogen auerhalb der Leber mit Hilfe von

Fermenten gebildet wird und zweitens, dass in der Leber ein energi-

sches diastatisches Ferment vorhanden sei. Mit der Hinflligkeit dieser

beiden Prmissen ist auch die aus ihnen gezogene Schlussfolgerung hin-

fllig geworden. Einen direkten Beweis fr die Entstehung des

Leberzuckers aus Glykogen hat Bernard nie erbracht; er ist auch

sonst von keiner Seite erbracht worden. Der direkte Beweis msste
darin bestehen, nachzuweisen, dass das Leberglykogen in dem Mae
abnimmt, als der Leberzucker zunimmt. Wrde es sich herausstellen,

dass der Leberzucker zunimmt, ohne dass das Leberglykogen abnimmt,
so wrde dadurch der Beweis hergestellt, dass der Zucker aus einer

andern Quelle stammen knne.
Durch frhere Forscher und durch unsere Vorarbeiter war es

festgestellt, dass der Zuckergehalt in der Leber vom jMomente der

Ttung stetig zunimmt, und zwar fllt die grte Zunahme in die

ersten Stunden nach dem Tode. Der Plan der Arbeit war also fol-

gender: An einem gewogenen Stck Leber, welches dem eben ge-

tteten oder dem lebenden Tiere entnommen war, wurde der Gehalt

an Zucker und an Glykogen festgestellt. Die brige Leber wurde
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sogleicli in mehrere Stcke geteilt, diese gewogen, nnd Zucker und

Glykogengehalt nach Ahlauf verschiedener Zeitfristen bestimmt und

so die Ziffern fr die Feststellung des Verhltnisses zwischen Zucker

und Glykogengehalt gewonnen.
Es kam natrlich darauf an, um verlssliche Daten zu gewinnen,

den gesamten Zucker und Glykogengehalt jedes einzelnen Leber-

stUcks zu erhalten; dieses konnte nur durch minutisestes Auswaschen

des Leherstcks erreicht werden. Die zu diesem Zweck angewen-
dete Methode muss in der Originalarbeit nachgelesen werden. Die

Bestimmung des Zuckers wurde mit Fehling'schcr Lsung im alko-

holischen Extrakte des Leberdekokts ausgefhrt. Das Glykogen wurde

in zweifacher Weise bestimmt, entweder erstens indirekt, indem das

Glykogen des Leberdekokts durch Einwirkung von Salzsure in zu-

geschmolzenen Khren in Zucker umgewandelt wurde; oder zweitens

direkt, indem das Glykogen als solches nach Brcke's Methode ge-

fllt, getrocknet und gewogen wurde.

Eine weitere Vorbedingung fr die Arbeit war, festzustellen, dass

der Glykogen- und Zuckergehalt in allen Leberpartien eine ganz

gleichmiger sei; ein nach dieser Richtung ausgefhrter Versuch an

einer Kalbsleber, die in vier Stcke zerschnitten war, gab die be-

ruhigendsten Resultate und bewies, dass die Leber in Bezug auf Gly-

kogen und Zuckergehalt als Einheit aufzufassen sei.

Unsre Versuche wurden an Hunden, an Katzen, an Kaninchen,
an einem Kalbe und an einem Fuchse ausgefhrt.

Ich hebe aus der groen Reihe unsrer Versuche einen hervor,

weil er die aufflligsten Resultate ergeben hat.

Hund a.
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2) Die Zuckcrzuiialime in der Leber wchst sehr rasch nach

dem Tode. Die Tatsache, dass der Zuckergehalt nach dem Tode zu-

nehme, war lngst bekannt, al)er man dachte, es handle sich um eine

postmortale Einwirkung eines Ferments auf das Leherglykogen. Un-

sere Versuche lehren, dass schon 1 2 Stunden nach dem Tode, in

einem Falle sogar schon nach 10 Minuten, sich nahezu 50 ^/^ des

berhaupt nach dem Tode entstandenen Zuckers gebildet hatten
;
und

nach 24 Stunden war die Zuckerbildung in den meisten Fllen nur

eine sehr geringe. Wir haben keine Untersuchungen, die zwischen

der 3. und 24. Stunde liegen; vielleicht wird es durch zahlreiche Un-

tersuchungen mciglich sein, die Stunde zu prcisiren, in welcher die

Zuckerbildung zu Ende ist. Aber schon die bisher gewonnenen Tat-

sachen sprechen deutlich dafr, dass diese postmortale Zuckerbildung
nicht auf die Einwirkung eines post mortem entstandenen Ferments

auf das Lebcrglykogen zurckzufhren sei; es msste sonst der Pro-

zess nicht so rasch zum Abschluss kommen, er wrde bis zur Er-

schpfung des Ferments oder des Glykogens fortdauern. Es ist viel-

mehr im hchsten Grade wahrscheinlich, dass die in der Leber des

getteten Tieres fortdauernde Zuckcrbildung nur die Fortsetzung der

physiologischen Leberfunktion sei, und nur so lange fortbesteht, als

das Leben oder die Leistungsfhigkeit der Leberzelle fortbesteht.

Mit dem wirklichen Tode der Zellen, der nach der Tierklasse wie

nach der Tierindividualitt frher oder spter eintritt, erlischt auch

die Zuckerbildung.

3) Das in der Leber befindliche Glykogen ist Aveit resistenter als

bisher angenommen wurde. Die direkten Glykogenbestimmungen zeig-

ten, dass es bei mehrern Hunden gar nicht, bei andern erst nach

24 Stunden abnahm, und wenn wir vom Kaninchen absehen, haben

wir keine Beobachtung, in welcher die Glykogenabnahme schon in

die erste Stunde fllt.

4) Das wichtigste Ergebniss unserer Untersuchungen ist, dass

der Leberzucker nicht wie bisher mit Bernard angenommen wurde,
ausschlielich aus Glykogen entsteht, sondern dass er unzweifelhaft

auch aus einem andern Bildungsmaterial stammt. Die Untersuchungen
beweisen dies in doppelter AVeise: a) Es nimmt mit dem Wachsen
des Leberzuckers auch jene Zuckermenge zu, welche aus der Um-

wandlung der Gesamtkohlehydrate entsteht. Wrde der Leberzucker

ausschlielich aus Glykogen stammen, so msste der Zuckergehalt
der in der Rhre mit Sure behandelten Dekokte in allen Leberstcken

procentisch derselbe sein, denn in dem Mae, als der Leberzucker

zugenommen hat, hatte das Glykogen abgenommen und somit msste
auch korrespondirend der aus der Umwandlung des Glykogens durch

Sure entstandene Zucker abgenommen haben, b) Der schlagendste,

weil einfachste Beweis ist die direkte Gl^^kogenbestinnnung. Bei be-

trchtlicher Zunahme des Leberzuckers fanden wir den Glykogenbe-
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stand gnzlich imverndert. Der oben citirte Versuch ist nach dieser

Richtung' sehr schlagend. Whrend der (iehalt an Leberzucker von

0,5 auf 3;3 7o steigt, bleibt der Gehalt an Glykogen nahezu unver-

ndert 10 ^/o- Bei den meisten andern von uns ausgefhrten Ver-

suchen ist der Glykogengehalt in den nach lngerm Liegen unter-

suchten Leberstcken geringer, aber ausnahmslos finden wir, dass in

dem Leberstcke, welches eine Stunde nach dem Tode untersucht

wurde, der Zuckergehalt wesentlich grer ist als in dem unmittelbar
nach dem Tode untersuchten Stcke, whrend der Glykogenge-
halt ganz unverndert geblieben ist. Meist erstreckt sich die

Stabilitt des Glykogens bei gleichzeitigem Wachsen des Zuckers

auch noch auf die spter untersuchten Stcke, und es ist eine Ab-

nahme des Glykogens gewhnlich erst nach 24 Stunden zu konsta-

tiren, also gerade in der Zeit, in welcher die Zuckerbildung schon

ganz aufgehrt hat oder auf ein Minimum gesunken ist.

Von allen Tieren, die wir untersuchten, machen nur Kaninchen

eine Ausnahme. Bei diesen ist schon nach 40 ]\[inuten eine so be-

trchtliche Glykogenabnahme eingetreten, dass sie zur Deckung des

neugebildeten Zuckers vollkommen gengen wrde
;
aber diese nega-

tiven Resultate die verschieden gedeutet werden knnen sind

nicht im Stande, die positiven Erfahrungen in Frage zu stellen, dass
Leberzucker entstehe, ohne dass das Leberglykogen ab-

nimmt, dass also die Zuckerbildung auf Kosten eines

andern Bildungsmaterials stattfinden kann. Obdiesimmer
und unter allen Bedingungen stattfindet, ob die Glykogenabnahme ber-

haupt gar nichts mit der Zuckerbildung zu tun hat, ist eine offene

Frage, die erst spter gehist werden kann.

Boehm und Hofmann haben frher schon die interessante Be-

obachtung mitgeteilt, dass die Zuckermenge, welche mau in einer

Leber findet, nicht direkt von der vorhandenen Glykogenmenge abhngt.
Der Leberzucker wchst im allgemeinen auf circa 3 /o an, so-

wol bei Tieren, die mit Brod reichlich gefttert waren und circa 10%
Glykogen in ihrer Leber enthalten, wie bei Hungertieren mit geringem

Glykogengehalt. Schon diese interessante Beobachtung ist gengend,
darauf hinzudeuten, dass die Zuckerl)ildung in der Lel)er nicht vom

Glykogenbestand abhngt.
Die nchste Aufgabe war die, das Bildungsmaterial kennen zu

lernen, aus welchem der Leberzucker stammen kann. Bernard
hat, ehe er das Leberamylum entdeckt hatte, gedacht, der Leber-

zucker stamme aus den Eiweikcirpern des Bluts. Die lglichkeit
der Fettbildung aus Albuminaten ist durch zahlreiche Ernhrungs-
versuche festgestellt. Bei Diabetikern der schweren Form knnen
wir beobachten, dass sie trotz absoluter Fleischkost eine Zucker-

menge ausscheiden, die weit grer ist, als die mit dem Fleisch ein-

gefhrte Glykogenmenge, die also nur auf Kosten der Eiweikrper
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entstanden sein kann. Dass also Eiweikrper die Quelle fr die

Zuckerbildung sein knnen, liat nichts Befremdendes und es handelte

sich nur darum, diesem Bildungsvorg-ang direkt auf die 8pur zu

kommen und das Bildung-smaterial kennen zu lernen.

Ich dachte an Pepton als Bildungsmaterial aus verschiedenen

Grnden, weil, wie zumal durch die Versuche von Schmidt- Ml-
heim festgestellt wurde, die Peptonisirung der Eiweikrper im

Magen in so groem Umfange stattfindet, dass anzunehmen ist, es

sei dem Pepton eine sehr groe Holle hei allen Eruhrungsvorgngen

zugewiesen. Einige Versuche von Plsz und Gyergai wiesen

ferner darauf hin, dass die Leber eine Hauptsttte sei, wo die Ver-

nderungen vor sich gehen. Ich whlte darum Pepton fr meine

Versuche, und nachdem eine Eeihe vorlutiger Versuche, bei welchen

ich die Leber frisch getteter Tiere mit Peptonlsungen in Berhrung

gelassen hatte, ein miges Anwachsen des Zuckergehalts nachge-

wiesen hatten und so die Mglichkeit der Zuckerbildung aus

Pepton er^viesen war, ging ich an die Anstellung von Versuchen, die

sich viel enger an die Vorgnge anschlieen, welche whrend des Le-

bens stattfinden und aus denen die Analogie mit den Vorgngen im

Leben mglichst deutlich hervortreten konnte.

Die Versuche waren dreifacher Art:

a) Ftterungsversuche,

b) Injektionsversuche,

c) Versuche an frisch ansgeschnittenen Lebern, bei denen durch

Berhrung mit sauerstotfhaltigem Blute das Zellenleben durch

lngere Zeit erhalten wurde.

Die Ftterungsversuche wurden an Hunden angestellt. Von

2 Kaninchen, die je 1011 g Pepton in 100 g Wasser gelst erhalten

hatten, wurde das eine nach einer Stunde tot im Stalle gefunden,

das zweite legte sich wenige jMinuten, nachdem ihm die Peptonlsung

eingetrichtert war, auf den Boden und war nach einigen Zuckungen
tot. Die Hunde vertrugen die Peptonftterung vortrefflich. Ich whlte

Hunde von 5 6 kg Gewicht, weil ich von der Voraussetzung ausging,

dass bei diesen, die eine kleinere Leber haben, eine mige Zucker-

bildung schon in bemerkenswerter Ziffer zum Ausdruck kommen

msse. Ein einziger Versuch, den ich mit einem Hunde von circa

30 kg anstellte, zeigte die Richtigkeit dieser Anschauung. Die Hunde

erhielten, nachdem sie 24 Stunden gefastet hatten, 15 20 g Pepton
in 300 g Wasser gelst, zumeist in 3 Portionen: die erste Portion

zwei Stunden, die zweite Portion eine Stunde und die dritte circa eine

halbe Stunde vor dem Versuche. Da wir nmlich keine Vorstellung

davon haben, welche Zeit es braucht, bis ein Nahrnngsbestandteil in

die Leber gelangt, und ebenso wenig wissen, wie lange es braucht,

bis der Leberprozess, der ein zugefhrtes Nahrungsmaterial zum Ge-

genstand hat, abgeschlossen ist, so sollte diese Dreiteilung der Zufuhr
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dazu dienen, um die Leberttig-keit womglich auf voller Aktion zu

ertappen. Natrlich haben wir keinen Anhaltspunkt dafr, ob dies

gelungen ist; gewiss wird nach Analogie der ]\Iagcnverdauung je nach

der Tierindividualitt die Zeit verschieden sein, in welcher sich die

Umwandlungsvorgnge in der Leber abspielen. Das Tier wurde
rasch gettet, in demselben Momente auch der Bauch geffnet, ein

Stck der Leber excidirt, gewogen, in siedendes Wasser eingetragen,
nach unsrer Metode der Zucker vollstndig extrahirt und im Alkohol-

extrakte der Zucker bestimmt.

Die nachstellende kleine Tabelle enthlt die Eesultate von zehn

Versuchen.

Versuclisnummer Zuckergehalt in
/q.

I 0,87

II 1,45

III 0,47

IV 1,07

V 1,30

VI 1,14

VII 0,70

VIII 0,47

IX '1,29

X 0,92

Als Mastab fr die Beurteilung der in vorstehender Tabelle ent-

haltenen Werte mssen die Ziftern dienen, welche als Ausdruck fr
den normalen Zuckergehalt der Leber gefunden Avurden.

Bernard fand die Gre des Zuckergehalts in der Leber des

lebenden Tieres 0,10,3%. Dalton fand 0/2 0,4% Zucker in der

Leber vivisezirter Tiere. In den von mir und Kretschmer ausge-

fhrten Untersuchungen, bei welchen der Zucker nach unsrer Me-

thode vollstndig extrahirt war, fanden wir bei 9 Hunden als Zucker-

minimum 0,4% und als Maximum 0,55 ^/f,. Zwischen diesen 2 Ziffern

schwanken die Untersuchungsresultate mit geringen Varianten. Ich

konnte also die Ziffer von 0,4 0,5^/0 als Ausdruck fr den normalen

Zuckergehalt der Leber und als Vergleichsl)asis annehmen. Bei den

10 mit Pepton geftterten Tieren Avurde nur zweimal jene Zucker-

ziffer gefunden, Avelche dem normalen Zuckergehalt entspricht, und

zwar bei dem Hunde III, Avelcher 4 Tage gefastet hatte und Avelcher

wahrscheinlich nicht normal verdaute, da trotz des langen Fastens

der Magen noch mit Speiseresten gefllt war, und bei dem Hunde VIII,

der ein Gewicht von ber 27 kg und ein Lebergewicht von ber 700 g

hatte, bei Avelchem also die etwaige Zuckerzunahme durch Pepton-
zufuhr sich wegen des groen Gewichts der Leber sie war fast

dreimal so gro wie bei den andern Versuchstieren kaum bemerk-

bar machte. Bei allen andern 8 Versuchstieren war der Zuckergehalt
wesentlich grer als in der normalen Leber: er ist bei 2 Tieren 0,7

und 0,87; bei einem fast 1%; bei 5 andern Tieren bersteigt er 1%
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und ist dreimal iialiezu 1,5 ^oj <l- ! mit andern Worten, der Zucker-

gehalt in den Lebern der mit Pepton geftterten Tiere
wchst um 50 200^/^ des normalen Zuckergehalts.

In einer zweiten Reihe von Versuchen wurde den narkotisirten

Hunden eine Peptonlsung (8 10 g in 50 g Wasser gelst) in die

Pfortader injicirt; nach 30^ 40 jMinuten wurde dem in einem eigen-

tmlichen Sopor befindlichen Tiere (welcher schon von andern P>eob-

achtcrn als Pcptonnarkosc bezeichnet wurde) ein Stck der Leber

excidirt und in dem Dekokte wie frher der Zucker bestimmt.

Versuchsnumuier Zuckergehalt in "/q.

XI 1,09

XII 0,95

XIII 0,90

XIV 0,52

XV 1,27

Nur in einem Versuche war der Zuckergehalt von dem Normal-

gehalte der Leber wenig verschieden gefunden. Li diesem Versuche

wurde die Leber erst eine Stunde nach der Lijektion untersucht. Bei
allen andern Versuchstieren war der Zucker zweimal, in

einem Versuche fast dreimal so gro wie der Normal-

Zuckergehalt. Die Erwgung lag nahe, dass mit der Vermehrung
des Leberzuckers als Ausdruck der gesteigerten Zuckerbildung auch

das aus der Leber kommende Llut zuckerreicher sein msste. In

einer Reihe von Ftterungs- und von Injektionsversuchen wurde das

Lebervenenblut untersucht, und um eine Vergleichsbasis zu finden,

auch nach gleicher Methode der Zuckergehalt des normalen Venen-

bluts bestimmt. Ueber die Methode der Blutgewinnung \ne ber die

Methode der Zuckerbestimniung im Blute muss die Originalarbeit

nachgesehen werden. Die kleine Tabelle gibt die erhaltenen Resultate.

Versuchs-
nummer
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Blute. Die Steigerung hlt nicht immer gleichen Schritt mit der Zu-

nahme des Leberzuckers, was durch allerlei Umstnde, vor Allem

durch Lebergre und Blutmenge bedingt sein mag. Auf diese in-

timem Beziehungen vermag man erst einzugehen, wenn viele Versuche

vorliegen. Aber aus den mitgeteilten Versuchen ergibt sich die wich-

tige Tatsache, dass mit Zunahme des Leberzuckers auch eine

betrchtliche Vermehrung des Lebervenenzuckers nach-

gewiesen war.

Die Zuckerzunahme in der Leber und im Blute nach Pepton-

ftterung und nach Peptoninjektion steht auer Zweifel, aber ein

ZAveifel konnte noch darber bestehen, ob diese Zuckerbildung auf

Kosten des Peptons stattfinde, oder ob sie nur durch das Pepton
und seine Einwirkung auf das Gehirn hervorgerufen sei. Ich habe

darum in einer weitern Keihe von Versuchen Leberstcke frisch ge-

tteter Tiere mit Peptonlsung lngere Zeit in Berhrung gelassen

und, um die Lebensenergie der Leberzellen zu erhalten, Blut, welchem

durch einen Aspirator Luft zugefhrt wurde, zugesetzt. In einem

Parallelversuche wnirde ein zweites Stck Leber nur mit Wasser ber-

gssen, beide Leberstcke, die zu gleicher Zeit dem Tiere excidirt

waren, wnirden in gleicher Weise behandelt und nach Ablauf einer

bestimmten Zeit in beiden Lebern der Zuckergehalt bestimmt. In

der nachstehenden kleinen Tabelle sind die Zitfern der mit Pepton

und der ohne Pepton behandelten Lebern bersichtlich zusammen-

gestellt.
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liefert, dass der tierische Organiismus aus Eiweikr-
pern Kohlehydrate zu bilden vermag.

2) Gelangen wir dadurch zu genauerer Kennhiiss ber eine wichtige

Leberfunktion, ber ilir Vermgen Zucker zu l)ilden. Die vitale Gly-

kogenie war zwar durch Bcrnard's letzte Versuche an vivisezirten

Tieren auer Frage gestellt und durch die Versuche von Balten
und durch die von mir und Kretschmer angestellten besttigt.

Die Zuckermengen, die wir bei viAisczirten Tieren fanden, waren so

gro und so konstant, dass sie nicht auf Kechnung des Blutzuckers

gesetzt werden konnten. Aber immerhin war noch der Einwand zu

machen, dass selbst die wenigen Minuten, die vergehen mussten, bis

die Leber excidirt, gewogen und in siedendes Wasser eingetragen

wurde, gengt hatten, um die postmortale Zuckerbildung einzuleiten.

Dieser Einwand ist aber hinfllig gegenber dem in hohem Mae
gesteigerten Zuckergehalte der frisch excidirten Leber bei Pepton-

ftterung und bei Peptoninjektionen. Die Frist, die verstreichen

musste, bis die Leber in heies "Wasser eingetragen war, betrug

gleichfalls nur wenige Minuten und doch war der Zuckergehalt
2 3mal grer als in der Kormallcbcr; dies kann nur das Resultat

einer vermehrten Zuckcrbildung whrend des Lebens sein.

Es geben ferner die Pesultate meiner Versuche einen nicht un-

wichtigen Anhaltspunkt ber das Material, aus welchem die Leber

den Zucker bildet. Es ist denkbar, wenn auch noch lange
nicht bewiesen, dass das Pepton das Material fr die

Zuckerbildung in der Leber ist.

3) "Wir erhalten somit aber auch einen wichtigen Anhaltspunkt
ber die Aufgabe des Pei)tons fr die Oekonomie des tierischen Or-

ganismus. Die Versuche von Schmidt-Mlheim und Hofmeister

beweisen, dass das Pepton, direkt in die Blutbahn gebracht, wie ein

Gift wirkt. Es muss also das Verdauungspepton rasch in irgend einer

"Weise verndert werden, da es sonst, statt den Ernhrungszwecken zu

dienen, als Gift wirken wrde. Schmidt- Mlheim verlegt die

Umwandlung des Peptons ins Blut und meint, dass sie dort rasch

von Statten geht. Hofmeister nimmt an, dass die Bindung und

Umwandlung des Peptons in der Darmschleimhaut stattfindet. Meine

Versuche liefern die Tatsache, dass bei Peptonftterungen der

Zuckergehalt der Leber vermehrt wird; es ist also konstatirt, dass

die Leber unzweifelhaft eine der Hauptsttten ist fr
die Umwandlung des Peptons, und dass der Leberzucker
eines der Produkte dieser Umwandlung ist.
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