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dann etwa vergleichbar einem der Fden in der Axe der breiten Ner-

venfasern des Flusskrebses, oder hat man nicht vielmehr den op-
tischen Ausdruck einer das Hyaloplasma halbierenden Scheidewand
vor sich?

Ueber das Material, aus welchem die Leber Zucker bildet.

Von J. Seegen in Wien.

Meine letzten Mitteilungen
x

)
in diesen Blttern hatten zum Gegen-

stande jene Versuchsreihen, durch welche der Zuckergehalt des in die

Leber einstrmenden Pfortaderblutes und des aus der Leber aus-

strmenden Lebervenenblutes festgestellt wurde. Durch 13 Versuche,
an lebenden Hunden angestellt, wurde konstatiert, dass das ausstr-

mende Blut betrchtlich mehr Zucker enthlt als das in die Leber

gelangende Blut. Es wurden ferner Versuche mitgeteilt, welche ber

die Gre der Ausfuhr innerhalb einer Zeiteinheit Aufschluss geben
konnten

;
endlich auch von jenen Versuchen Mitteilung gemacht, welche

den Beweis lieferten, dass der gebildete Zucker rasch im Blute und

in den Organen umgesetzt wird. Die Resultate aller dieser Versuche

waren in dem Satze zusammengefasst: die Bildung des Zuckers
in der Leber und dessen Umsetzung im Blute oder in den
von dem Blute durchstrmten Organen zhlen zu den

wichtigsten Funktionen des Stoffwechsels.
Diese Resultate waren im groen und ganzen nur die Besttigung

von Bernard's vor nahezu 40 Jahren gemachten Entdeckungen. Im
Jahre 1848 hat Bernard die bis dahin nicht geahnte Entdeckung

gemacht, dass die Leber Zucker bilde. Von vielen, zumal von fran-

zsischen Gegnern wurde diese Entdeckung bekmpft; aber alle Ein-

wrfe wurden von Bernard glnzend widerlegt, und die gesamte
wissenschaftliche Welt nahm die glykogene Funktion der Leber als

feststehende Thatsache an. Erst viele Jahre spter trat ein neuer

und mchtiger Gegner F. W. Pavy auf den Schauplatz.
Bernard hatte fr die Feststellung der glykogenen Funktion der

Leber einen zweifachen Beweis geliefert: a) er hatte in der Leber

einen betrchtlichen Zuckergehalt nachgewiesen, b) er hatte gezeigt,

dass das Lebervenenblut zuckerreicher sei, als das Blut der Pfort-

ader. Aber Bernard hatte alle seine Versuche an getteten Tieren

ausgefhrt. Pavy behauptete nun, dass die ganze Zuckerbildung ein

postmortaler Vorgang sei. In der toten Leber werde durch ein im

Momente des Todes in der Leber entstehendes Ferment, das Leber-

amylum, in Zucker umgewandelt, grade so wie wir im stnde sind, im

1) Biologisches Centralblatt, IV. Bd., Nr. 20.
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Laboratorium aus Leberamylum Zucker zu bilden durch. Hinzufgung
von Speichel oder Pankreasextrakt. Im Leben sei dieses Leberferment

nicht vorhanden, es finde also auch keine Zuckerbildung statt. Wenn
die Fermentbildung verhindert wird durch Eintaucheu der dem eben

getteten Tiere rasch exzidierten Leber in siedendes Wasser oder in

eine Kltemischung, dann sei auch die Zuckerbildung verhindert; eine

solche Leber enthalte keinen oder nur Spuren von Zucker, und das

sei der Zustand, wie er im Leben vorhanden ist. Bernard hat

diese Einwendungen Pavy's und zwar in schlagender Weise widerlegt.

In seiner letzten kurz vor seinem Tode verffentlichten

Arbeit hat er Versuche mitgeteilt, die an lebenden Tieren angestellt

wurden. Die dem lebenden Tiere exzidierte Leber enthlt betrcht-

liche Mengen Zucker. Bernard 's Resultate wurden von Dal ton in

New -York, von mir und Kratschmer besttigt. Wir fanden bei

unsern zahlreichen, an Tieren verschiedener Klasse angestellten Ver-

suchen durch grndlichere Erschpfung der dem lebenden Tier ent-

nommenen Leber einen nahezu doppelt so groen Zuckergehalt, als

ihn Bernard gefunden hat. Alle diese positiven Befunde waren

nicht im stnde, die durch Pavy angeregten Zweifel an der vitalen

Glykogenie zu bannen. Es wurde gegen all die Versuche, an lebenden

Tieren angestellt, der Einwand erhoben, dass die wenigen Minuten,

welche verstreichen mussten, bis die Leber exzidiert, gewogen,

geschnitten und in siedendes Wasser eingetragen wurde, gengt htten,

um das Auftreten des Fermentes und mit diesem die Zuckerbildung
zu ermglichen. Es sei der Vorgang, so dachte man, analog der

Blutgerinnung, die auch, fast unmittelbar nachdem das Blut dem leben-

den Tiere entnommen ist, stattfindet. Und so ward allmhlich Ber-

nard's Lehre zuerst angezweifelt, schlielich als irrig beseitigt, und

jene Forscher, welche den Zucker im Blut direkt nachwiesen, glaubten,

es sei Nahrungszucker, der, mit der Pfortader in die Leber gefhrt,
diese einfach durchstrmt, um in die allgemeine Zirkulation gebracht
zu werden, ohne dass die Leber zu dieser Zuckerfracht etwas hinzu-

fgt. Bernard 's einst so berhmter Fundamentalversuch, die quanti-

tative Bestimmung des Zuckers des in die Leber einstrmenden und

des aus der Leber ausstrmenden Blutes, war von ihm nur an frisch

getteten Tieren ausgefhrt und verlor die Beweiskraft, sowie man
die Zuckerbildung in der Leber als postmortale Erscheinung auf-

fasste. Einige Forscher wiederholten zwar den Fundamentalversuch

Bernard 's an lebenden Tieren; aber sie hatten es wie Abeles
versumt, die beiden Blutarten unvermischt zu erhalten, oder sie

hatten wie Bleue und v. M e r i n g diese Versuche unmittelbar

nach reicher Zuckernahrung ausgefhrt und nur eine unscheinbare

Differenz im Zuckergehalte des zu- und abgefhrten Blutes erhalten,

und hatten durch diese Versuche die Ansicht gekrftigt, dass die

Leber sich an der Zuckerbildung nicht beteiligt. Meine Versuche

VI. 30
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knpften an Bernard's Fundamentalversuch an, nur waren die-

selben an lebenden Tieren ausgefhrt und war die Methode (nach
v. M e r i n g) der Reingewinnung' der beiden Blutarten eine tadellose.

Wie bereits erwhnt gaben 13 zu diesem Zwecke angestellte Versuche

das gleichmige Resultat, dass das Lebervenenblut nahezu doppelt
so viel Zucker enthlt als das Pfortaderblut. Damit war die That-

sache, dass die Leber Zucker bildet, wieder festgestellt und wird

hoffentlich nicht mehr angezweifelt werden knnen. Ich habe mit

diesem Teil der Arbeiten gleichsam eine Quelle wiedergefunden, die

durch Unkenntnis verschttet wurde, und sie nur durch richtige Fassung
vor hnlichen Zufllen bewahrt. Ich habe, indem ich die Gre der

Zuckerbildung innerhalb einer Zeiteinheit annhernd bestimmte, die

Bedeutung dieser Leberfunktion fr den Gesamtstoffwechsel ermittelt

und damit den vollen Wert von Bernard's groer Entdeckung klar

gestellt.

Der 2. Teil meiner Arbeiten hatte zum Gegenstande die Er-

forschung des Materials, aus welchem die Leber den Zucker bildet,

und hier kam ich zu Resultaten, die mit denen von Bernard nicht

bereinstimmen.

Bernard hatte, wenige Jahre nachdem er die Leber als zucker-

bildendes Organ erkannt hatte, in diesem Organe einen Krper ge-

funden, der dem pflanzlichen Strkemehl sehr nahe verwandt ist
;
fr

Bernard war es kein Zweifel, dass dieser Krper das Material sei,

aus welchem die Leber den Zucker bereite. Er nannte ihn daher

Glykogen. Er hielt die Zuckerbildung in der Leber fr identisch

mit der Zuckerbildung im keimenden strkemehlhaltigen Samenkorn.

In diesem ist es die Diastase, welche die Umwandlung bewirkt; in

der Leber sollte gleichfalls ein eignes Leberferment diesen Umwand-

lungsprozess vollziehen. Einen direkten Beweis fr die Entstehung
des Leberzuckers aus Glykogen hat Bernard nie erbracht. Ich habe

schon frher 1

) Thatsachen mitgeteilt, die mit Bernard's Auffassung
des Zuckerprozesses in Widerspruch standen. Zwei Vorgnge knnen
nur dann als gleich angesehen werden, wenn die Bedingungen gleich
sind und wenn das Produkt ein gleiches ist. Das tierische und das

pflanzliche Amylum knnen als analog angesehen werden; dagegen
ist es bis jetzt noch nie gelungen, ein Leberferment darzustellen,

welches in seiner Wirkung auch nur annhernd an die Wirkung der

andern diastatischen Fermente heranreicht. Die schwache sackarifi-

zierende Wirkung des Leberglyzerinextraktes ist dieselbe, wie sie

den meisten eiweihaltigen Geweben zukommt, und sie wre nicht im

stnde, die reiche Zuckerbildung in der Leber zu erklren. Der Leber-

zucker ist unzweifelhaft Traubenzucker, whrend der durch Fermente

gebildete Zucker wahrscheinlich mit Maltose identisch ist. Endlich

1) Biologisches Centralblatt, II. Bd., Nr. 19.
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lehrte auch eine Reihe von Versuchen, dass der Zuckerbildungs-

prozess in der Leber, der noch 24 48 Stunden nach dem Tode des

Tieres fortbesteht, den Zuckergehalt der Leber von 0,5 auf 3/ und

darber zu bringen vermag, whrend der Glykogengehalt innerhalb

dieser Zeit ganz unverndert bleibt. Das Material fr die Zucker-

bildung musste also notwendigerweise ein anderes sein.

Es ist mir zunchst gelungen nachzuweisen, dass bei Pepton-

ftterungen, bei Peptoninjektionen, und bei Einwirkung von Leber,

die durch arterielles Blut lebend erhalten wurde, auf Pepton die

Zuckerbildung gesteigert wird, dass also die Leber im stnde ist, auf

kosten von Pepton Zucker zu bilden. Auch ber diese Versuche habe

ich in diesen Blttern Mitteilung gemacht
1

).

Durch diese Arbeiten war nun bewiesen, dass die Rolle, die dem

Glykogen bei der Zuckerbildung in der Leber zugeschrieben wurde,

keine solide Basis habe. Wir sahen Zuckerbildung vor sich gehen,

ohne dass das Glykogen in seinem Bestnde verringert wurde, und

wir lernten durch das Experiment, dass die Leber die Fhigkeit be-

sitzt, durch die Spaltung eines Eiweikrpers Zucker zu bilden. Damit

ist aber die Frage nicht gelst, in welcher Weise die Leber des leben-

den Tieres den Zucker bereitet. Weil die Mglichkeit fr die Leber

erwiesen ist, aus einem Albuminate Zucker zu bereiten, ist damit noch

nicht festgestellt, dass die Albuminate wirklich das Material fr diese

Umsetzung abgeben. Weil das Glykogen nicht so labil ist, wie es

nach Experimenten im Laboratorium den Anschein hat, ist damit nicht

erwiesen, dass es nicht iu langsamer Umwandlung im Tierkrper den

Blutzucker liefern knne, und wenn die Natur des Leber- und Blut-

zuckers dagegen spricht, dass derselbe durch ein Ferment entstanden

sei, so ist damit nur erwiesen, dass unsere Vorstellung ber den Um-

wandlungsvorgang des Glykogens in Zucker eine irrige war. Es ist

aber nicht ausgeschlossen, dass die Umwandlung in einer andern Weise,

etwa durch eine schwache Sure zu stnde kommen und als Resultat

Tranbenzucker entstehen knne. Ich habe mir daher die Aufgabe

gestellt, die Zuckerbildung in der Leber unter den verschiedensten

Ernhrungsbedingungen zu studieren, in der Hoffnung, dass es da-

durch mglich sein wird, mit Bestimmtheit zu erkennen, aus welchem

Materiale der Zucker gebildet wird, und ber diese Versuche will ich

hier berichten. Die Versuche wurden ausschlielich an Hunden an-

gestellt. Die Versuchsdauer schwankte zwischen 8 10 Tagen. Es

wurden 43 Tiere fr die Versuche verwendet. Die Versuche zerfielen:

A) in Hungerversuche, B) Ftterung mit Strke, C) Ftterung mit

Zucker, D) Ftterung mit Dextrin, E) Fleischftterung, F) Fett-

ftteruug.
Zum Schlsse jeder Ftterungsperiode wurde der Zuckergehalt des

1) Biolog. Ceutralblatt, II. Bd., Nr. 19.
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Carotisblutes, des Pfortader- und Lebervenenblutes bestimmt. Die beiden

letztgenannten Blutarten wurden nach frher angegebenen Methoden *)

sorgfltig getrennt gesammelt ;
durch essigsaures Natron und Eisen-

chlorid enteiweit, und der Zucker durch Ftterung mit Fehling 'scher

Lsung und durch Grung bestimmt. Die Details der Versuche finden

sich in den Originalabhandlungen
2
).

A) Hungerversuche.
Ich habe 8 Hungerversuche angestellt. Die Hungerperiode war

von 6 10 Tagen (Versuch VI 10 Tage), die Tiere bekamen inner-

halb dieser Zeit nur Wasser nach Belieben. Das Tier, welches 10 Tage
gehungert hatte, war zuletzt so schwach, dass es nur mhsam vom

Kfig ins Laboratorium wankte. Bei 8 Hungertieren wurde der Harn

whrend der ganzen Periode oder whrend des grten Teiles der-

selben gesammelt, und tglich der im Harn befindliche Stickstoff in

dem von Seegen-Schneider angegebenen Apparate bestimmt.

Die wichtigsten Resultate gibt die nachstehende Tabelle.

43 OlM
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Menge des nach Kohlehydratftterung gefundenen Glykogengehaltes.
Bei einer Lebergre von etwa 300 g wrde der Glykogengehalt
derselben 30 g betragen. Dazu wre auch zu rechnen der Glykogen-

gehalt der Muskeln. Dieser schwankt nach 0. Nasse in den ein-

zelnen Muskelpartien des Hundes zwischen 0,7 0,9 /
. Bei einem

Tiere von 20 kg und dem Muskelbestand von 45/ (nach Voit) wrde
dies 90 g Glykogen im Maximum betragen. Nach Messungsversuchen,
die ich ausgefhrt habe, und die in meiner Arbeit Ueber Zucker im

Blute" frher mitgeteilt wurden, wird die Leber eines 10 kg schweren

Tieres von 230 Liter Blut in 24 Stunden durchstrmt, und wenn die

Zuckeraufnahme in der Leber auch nur 0,05 / betragen wrde, wre
die Zuckerausfuhr in 24 Stunden 115 g. Das gesamte Glykogen
wrde also eben ausreichen, um fr etwa 24 Stunden gengendes Ma-

terial fr die Zuckerbildung zu liefern.

Es ist also zweifellos, dass das hungernde Tier aus seinem Organ-
bestande das Material fr die Zuckerbildung hergegeben hat.

3) Die Stickstoffausscheidung durch den Harn war eine sehr

wechselnde. Bei jenen Versuchstieren, welche circa 2 g Stickstoff

des Tags ausschieden, wrde diese Ausscheidung einem Fleischumsatz

von circa 50 60 g per Tag entsprechen. Der Kohlenstoffgehalt
dieses Fleisches wrde fr die Zuckerbildung des Tags nicht gengen.
Es ist also wahrscheinlich, dass auch andere nicht stickstoffhaltige

Organbestandteile und speziell Fettgewebe sich an der Stickstoffbildung

beteiligen.

B) Ftterung mit Strke.

Die Tiere erhielten, nachdem mehrere Hungertage vorausgegangen

waren, tglich 250 g eines aus Reisstrke und Wasser bereiteten

Kuchens = 150 g Strke. In zwei Versuchen wurde statt des

Strkekuchens Kartoftelkuchen oder Reiskuchen in gleicher Quantitt

angewendet. Die nachstehende Tabelle enthlt die gewonnenen Resultate.
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Als Resultat ergibt sich: 1) das Lebervenblut enthlt wieder be-

trchtlich mehr Zucker als das Blut der Pfortader. Das Mittel aus

allen Versuchen ergibt: 0,144 /
Zucker fr die Pfortader und 0,261

fr die Lebervene.

2) Die Versuche beweisen auf das entschiedenste, dass der Leber-

venenzucker nicht vom Nahrungszucker bezw. von den eingefhrten

Kohlehydraten herrhrt, da ja sonst die Lebervene keine grere
Menge Zucker ausfhren knnte, als die Einfuhr in die Leber betrgt.

Es msste sogar die Ausfuhr eine geringere sein, weil ein Teil der

zugefhrten Kohlehydrate zur Glykogenbildung verwendet wurde.

C) u. D) Zucker- und Dextrin ftterung.
Die Tiere erhielten, nachdem sie 41 Stunden gefastet hatten, tg-

lich morgens 100 g Zucker in Substanz, die meisten Tiere fraen

diese Menge rasch und bekamen nachher Wasser nach Belieben. Drei

der Versuchstiere waren die ganze Zeit ber im Kfig (mit Ausnahme

der Ftterungszeit), der Harn wurde gesammelt und auf Zucker unter-

sucht. Die vier letzten Versuchstiere (in der Tabelle mit *
bezeichnet)

erhielten Zucker und Dextrin je 88 g in Form eines Breies, oder

die gleichen Quantitten in Form eines Kuchens. Nachstehende Tabelle

enthlt die gewonnenen Resultate:

sucbs- mrner
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2) Das Lebervenenblut enthlt im Mittel aller Versuche einen

grern Zuckergehalt als das Pfortaderblut, doch ist das Zuckerplus
betrchtlich geringer als bei den andern Ftterungsarten, und in ein-

zelnen Versuchen ist der Zuckergehalt der beiden Blutarten nahezu

einander gleich; und so konnte es kommen, dass Bleue 1

), der nur

bei Zucker- und Dextrinftterung die beiden Blutarten auf ihren Zucker-

gehalt untersuchte, zu dem Ausspruche gelangen konnte, dass die

Leber weder mehrend noch mindernd auf den von der Pfortader zu-

gebrachten Zucker wirke". Aber eine einfache Erwgung zeigt, dass

auch in diesen Ausnahmefllen das Lebervenenblut nebst dem Nah-

rungszucker auch solchen enthalte, der in der Leber gebildet wurde.

Bei Zucker- und Dextrinftterung wird nmlich der grte Glykogen-

gehalt der Leber gefunden; in meinen Versuchen enthielt die Leber

8 13 / Glykogen. Dieses Glykogen wurde aus dem mit der Pfort-

ader zugefhrten Zucker gebildet und in der Leber deponiert. Wenn
nun das ausfhrende Blut auch nur die gleiche Menge Zucker ent-

hlt als das zufhrende, muss es doch einen Teil und zwar jenen,
der dem deponierten Glykogen entspricht, in der Leber aufgenommen
haben.

3) Bei einer Reihe von Versuchen mit ausschlielicher Zucker-

ftterung habe ich 2
) nachgewiesen, dass der Harn sowohl Rohrzucker

als Invertzucker in miger Menge enthlt.

E) Fleischftterung.
Es wurden acht Hunde ausschlielich mit Fleisch gefttert. Sie

erhielten nach 24 stndigem Hungern tglich 500 g Fleisch, am Ver-

suchstage 300 g. Zwei bis drei Stunden nach der Ftterung wurde der

Versuch ausgefhrt. Das Lebervenenblut wurde in fnf Versuchen

mittels Kanle entzogen. Nachstehende Tabelle enthlt die gewon-
nenen Resultate:

Versuchs-
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Der Zuckergehalt des Lebervenenblutes ist bei Fleischftterung

doppelt so gro als der der Pfortader.

F) Fettftterung.
Die Tiere erhielten 200 250 g Schweinefett tglich. Das erste

und zweite Versuchstier erhielten in den ersten Tagen noch auerdem
100 g Fleisch, alle sptem Tiere 50 g Fleisch, vom 3. oder 4.

Ftterungstage angefangen wurde die Fleischration verringert und in

den letzten drei Ftterungstagen nur Fett gegeben. Drei Versuchs-

tiere wurden in einem Kfig gehalten, dort gefttert, aller Harn ge-

sammelt und in demselben wie in dem Wasser, mit welchem der Stall

zuletzt ausgesplt wurde, der Stickstoff bestimmt. Die Lebern der

Tiere kennzeichneten sich schon makroskopisch als exquisite Fett-

lebern, bei einigen wurde der Fettgehalt mit einem Soxhl et 'sehen

Extraktionsapparat bis zur vollstndigen Erschpfung extrahiert und

die Quantitt desselben bestimmt. Derselbe betrug von 11 bis 26/ .

Nachstehende Tabelle gibt die gewonnenen Kesultate:

Versuchs-
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ftterung eine Zuckerftterung vorausgegangen wre, konnten in der

Leber eines 12 kg schweren Tieres, dessen Lebergewicht 420 g be-

trgt, bei einem lOprozentigen Glykogengehalt nur 42 g Glykogen

angehuft sein. Wenn wir den gesamten Glykogengehalt der Muskeln

hinzuaddieren, wrde der Glykogenbestand circa 90 g betragen, und

dieser wrde nicht gengen, um auch nur fr einen Tag ausreichen-

des Material zur Zuckerbildung zu liefern.

Es wre nun denkbar, dass die Zuckerbildung whrend der Fett-

ftterung aus der Spaltung von Eiweikrpern hervorgegangen sei.

Ich habe zu diesem Zwecke in drei Versuchen whrend der ganzen

Fettftterung den Harn gesammelt und die in diesem enthaltene Stick-

stoffmenge bestimmt. Es waren in jedem der drei Versuche circa

15 g Stickstoff ausgeschieden. Diese Menge Stickstoff entspricht

100 g Eiweikrper oder 400 g Fleisch. Nun bedarf es aber zur

Bildung von 200 g Zucker so viel Kohlenstoff, als in 300 g Fleisch

enthalten ist. Mit der Menge des whrend der ganzen Versuchsperiode

umgesetzten Fleisches htten, wenn selbst der gesamte Kohlenstoff

des Fleisches fr die Zuckerbildung verwendet worden wre was

nicht denkbar ist, da fr die Bildung des Harnstoffes ein Teil be-

nutzt wird kaum 130 g Zucker gebildet werden knnen, also lange

nicht so viel, als in einem Tage ausgeschieden wird. Es ergibt sich

aus diesen Erwgungen mit zwingender Notwendigkeit, dass das mit

der Nahrung eingefhrte Fett das Material ist, aus wel-
chem die Leber Zucker gebildet hat. Damit ist nun auch

erklrt, in welcher Weise die Leber des hungernden Tieres Zucker

zu bilden vermag. Die oben angefhrten Hungerversuche lehrten, dass

das whrend des Hungerns umgesetzte Fleisch lange nicht ausreiche

als Material fr die Zuckerbildung. Ein groer Teil des von dem

Hungertiere ausgeschiedenen Zuckers stammt gewiss aus dem ver-

brauchten Fette. Es stimmt damit auch die Erfahrung, dass das

hungernde Tier nahezu seinen ganzen Fettbestand verliert (nach

Voit 97/ ), whrend die Muskeln sich nur mit 30% an dem Ver-

luste beteiligen.

Die Thatsache, dass Zucker aus Fett entstehe, ist neu und

nicht im Einklnge mit den bisherigen chemischen und physiolo-

gischen Vorstellungen, und wenn dieselbe sich auch aus unsern

Nhrungsversuchen mit zwingender Notwendigkeit ergibt, schien

es mir doch von Interesse, die Umbildung von Fett in Zucker

durch die Kraft der Leberzelle experimentell nachzuweisen, und ich

habe zu diesem Zwecke eine Reihe von Versuchen angestellt
1
). Die

Versuche wurden in gleicher Weise ausgefhrt, wie diejenigen, bei

welchen ich die Zuckerbildung aus Pepton nachgewiesen habe 2
)

und

1) Seegen, Ueber die Fhigkeit der Leber, Zucker aus Fett zu bildeu.

Pflger 's Arch. f. d. ges. Physiol Bd. XXXFX.

2) Biolog. Centralblatt, IL Bd., Nr. 19.
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zwar durch Zusammenbringung der fein zerschnittenen Hundeleber mit

einem Fettkrper und einer Quantitt von Blut, welches durch Aspiration
durch viele Stunden arteriell erhalten wurde. Inbezug auf die Details

der Versuche, speziell inbezug auf die Methode, den Zucker zu be-

stimmen, mchte ich auf die zitierte Originalarbeit verweisen. Aus
zehn Versuchen ergab sich ausnahmslos, dass die mit Fett behandelte

Leber mehr Zucker enthlt, als das in gleicher Weise mit Ausschluss

von Fett behandelte Kontrolstck. Die Zuckerzunahme ist meist eine

betrchtliche, im Durchschnitt aus zehn Versuchen betrgt die Zu-

nahme nahezu 50/ . Ich habe auch darber Versuche angestellt,

welcher Bestandteil des Fettes sich an der Zuckerbildimg beteilige

und statt des Fettes die Leber mit Glyzerin, mit Seifen und Fett-

suren in vorhergenannter Weise in Verbindung gebracht. Abermals

war ausnahmslos ein Zuckerplus im Vergleiche zum Kontrolstck

nachzuweisen.

Die Thatsache, dass aus Fett Zucker entstehen knne, hat fr
uns ein doppeltes Interesse: a) Wir sehen dadurch die Wirkungs-

sphre der Leber inbezug auf Verwertung der Nahrungsmittel bedeu-

tend erweitert; b) die Thatsache hat aber auch ein groes biologisches

Interesse, indem sie uns eine neue Analogie zwischen dem Stoffumsatze

des Tieres und der Pflanze kennen lehrt. Sachs hat bereits im

J. 1859 nachgewiesen, dass bei der Keimung fetthaltiger Samen auf

kosten des Fettes Strke und Zucker gebildet wird. Die Thatsache,

die nach Sachs' Ausspruch sowohl in chemischer wie in physio-

logischer Beziehung viel Ueberraschendes" hatte, ist heute von allen

Botanikern anerkannt und wird durch ein einfaches sehr hbsches

Schulexperiment gezeigt. In einem aus Oelsamen im dunkeln ge-

zogenen Keimling werden die Kotyledonen durch Jodtinktur tief blau

gefrbt, das Fett des Samens ist verschwunden, und in dem Keime,

speziell in den Kotyledonen hat sich Strke angehuft. Hoffentlich

wird auch die Thatsache, dass die Leber aus Fett Zucker bildet, die

heute noch Chemiker wie Physiologen berraschen drfte, bald all-

gemein anerkannt werden und damit abermals eine Kluft ausgefllt

sein, die das Tier- vom Pflanzenleben trennt.

Ich mchte nun die Ergebnisse meiner Ernhrungsversuche in

Krze resmieren.

Ich habe in 7 Ftterungsreihen an 43 Hunden den Zuckergehalt
des in die Leber strmenden und des aus der Leber strmenden

Blutes bestimmt. Wenn dazu noch jene Versuche an 13 Hunden ge-

zhlt werden 1

),
bei denen ich zuerst das Verhltnis im Zuckergehalte

der Vena Porta und der Lebervene bestimmt habe, und die, vom Hunde-

hndler bezogen, bei mir entweder einen Tag gehungert oder Fleisch

erhalten hatten, erstrecken sich meine Versuche in Summe auf 56 Tiere.

1) Biologisches Centralblatt, Bd. IV, Nr. 20.
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Die nachstehende kleine Tabelle enthlt bersichtlich die inbezug auf

den Zuckergehalt erlangten Resultate.



476 Seegeu, Material, aus welchem die Leber Zucker bildet.

der Zuckergebalt des Lebervenenblutes nahezu doppelt so gro als

in der Pfortader.

2) Der in der Leber neugebildete Zucker ist vom Nah-

rungszucker wie von den mit der Nahrung eingefhrten
Kohlehydraten vollstndig unabhngig. Diese Thatsache

wird vor allem durch alle jene Ftterungsversuche festgestellt, bei

welchen keine Spur von Zucker oder von Kohlehydraten mit der

Nahrung eingefhrt wurde.

3) Auch das Leberglykogen ist an der Zuckerbildung
in der Leber unbeteiligt. Das wird bewiesen a) durch jene

Ftterungsversuche, bei welchen nahezu kein Glykogen gebildet wurde,
insbesondere durch die Fettftterungsversuche; b) durch die Hunger-

versuche, bei denen das Glykogen sehr rasch auf ein Minimum sinkt

und endlich ganz schwindet, whrend die Zuckerausfuhr bis zum
Inanitionstode fortbesteht; c) endlich auch durch die Ftterungs-
versuche mit Kohlehydraten, speziell bei Strkemehl-Nahrung. Wrde
der Leber zu cker aus dem Glykogen entstehen, knnte, da letz-

teres nur aus einem Teile der eingefhrten Kohlehydrate gebildet

wurde, auch nicht ein Atom mehr Zucker aus der Leber ausgefhrt

werden, als in Form von Kohlehydraten mit der Nahrung eingefhrt
wurde.

4) Eiwei und Fett sind das Material, aus welchem
die Leber den Zucker bildet. Die Zuckerbildung aus Albumi-

naten wird durch die Fleischftterungsversuche erwiesen. Die Tiere,

die ausschlielich mit Fleisch gefttert worden, hatten den reichsten

Zuckergehalt im Lebervenenblute. Die Zuckerbildung aus Fett wird

illustriert : a) durch die Fettftterungsversuche und b) durch die Hunger-
versuche. Bei beiden Versuchsreihen ist die Stickstoffausscheidung

eine so geringe, dass der ausgefhrte Zucker nicht auf das umge-
setzte Fleisch als einziges Bildungsmaterial zurckgefhrt werden

kann. Da bei Hunger- wie bei Fettftterung das Glykogen in ver-

schwindend kleiner Menge auftritt, kann auch dieses nicht als Quelle

fr die Zuckerbildung augesehen werden, und es ergibt sich mit

zwingender Notwendigkeit, dass aus dem Fette Zucker entstehen muss.

Es ist wohl mehr als wahrscheinlich, dass beim Hungern beide

Bildungsmateriale, Fleisch und Fett, fr die Zuckerbildung herbei-

gezogen werden, und der Umstand, dass bei langen bis zum Inanitions-

tode fortgesetzten Hungerperioden mehr als 90 /
des Krperfettes

verschwinden, drfte darauf hinweisen, dass grade Fett das Haupt-

kontingent fr diese wichtigste Stoffwechselfunktion bildet.

In gleicher Weise mchte es in dieser leichtern Umsetzung des

Fettes in Zucker seine Erklrung finden, dass Fettnahrung in so

hohem Grade im stnde ist, den Fleischumsatz zu reduzieren.

Es ist damit die groe Bedeutung des Fettes fr den Stoffwechsel

nur angedeutet. Die volle Darlegung dieser Bedeutung, wie sie sich
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aus den Beziehungen der einzelnen Nahrungskrper zur Zuckerbildung

ergibt, und die Folgerungen fr die praktische Ditetik sollen den

Gegenstand einer sptem Arbeit bilden.

Aus den Verhandlungen gelehrter Gesellschaften.

Academie des Sciences de Paris; Sitzimg v. 6. September 1886.

Neue Beobachtungen, welche Herr E. Maupas an Paramaecium caudatum

gemacht hat, brachten denselben auf eine wichtige Thatsache, welche ihm

bisher entgangen war. Danach vereinigen sich die Kernkrperchen zweier

Individuen, welche vorher mit einander sich verbanden. Aus dieser Vereinigung
entsteht also ein neues Kernkrperchen von zweierlei Ursprung, und von diesem,

oder vielmehr von dessen Nachkommen stammen die neuen Nucleoli undNuclei der

wieder von einer getrennten Paramaecien ab. Nach Beobachtungen an Euplotes

patella ferner teilt Maupas mit, dass innerhalb einer Zeit von vier Stunden

nach vollzogener Zusammenlegung und wieder erfolgter Trennung der Individuen

eine Erneuerung smtlicher Krperanhnge stattfinde.

Die Art der Zusammenlegung (Konjugation) erklrt nach M. endlich die

wahre Bedeutung des Kerns und des Kernkrperchens bei den Infusorien.

Danach sind die Ciliaten und die Acineten die einzigen Lebewesen, bei

denen man das Vorhandensein von zwei untereinander so grundverschiedenen
Kernelementen festgestellt hat. Diese Verschiedenheit entspricht einer Teilung
der physiologischen Aufgabe des Kernapparats. Wir wissen heute, dass der

Kern das vornehmste , wenn nicht das einzig wirksame Agens ist fr die ge-

schlechtliche Befruchtung. Bei den Ciliaten ist diese Funktion ganz auf das

Kernkrperchen beschrnkt, das hier einen hermaphroditischen Geschlechts-

apparat darstellt. Im gewhnlichen Zustande, im Zustande der Ruhe gar keine

Rolle spielend, schrumpft es zu uerster Kleinheit zusammen. In den Zeiten

der Geschlechtsreife aber entwickelt es sich betrchtlich und macht eine Reihe

von Vernderungen durch, welche die geschlechtliche Befruchtung hherer Lebe-

wesen in ihren wesentlichen und allgemeinen Zgen wiederspiegelt Man beob-

achtet dabei eine Abstoung abgenutzter Teilchen und sieht einen Unterschied

hervortreten in einen befruchtenden und einen befruchteten Teil, ersterer

durch gegenseitige Auswechselung von einem der mit einander verbundenen

Individuen zum andern hinbergesendet. Endlich sieht man auch die Vereinigung
und vllige Verschmelzung dieser beiden Elemente, woraus dann ein neuer

Kern aus beiden hervorgeht, welcher dem befruchteten Ei verglichen werden

kann. Die Entwicklungsstufen, welche diesem Austausche der Kernkrperchen

vorausgehen, haben keinen andern Zweck, als diesen geschlechtlichen Akt

vorzubereiten; und diejenigen, welche ihm nachfolgen, sind dazu bestimmt,

die den Ciliaten eigentmliche Zweiheit in den Kernelementen wiederherzustellen.
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