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' Zum Verstindniss des Stoffwechsels im Organismus ist es
nothwendig die Umwandlungen zu erforschen, welche die Ma-
terie unter dem Einfluss des Lebens erleidet, die Verdnderun-
gén und Zerlegungen kennen zu lernen, durch die sie theils
zum Aufbau des Organismus und zu seiner Erhallung ver-
‘Wwendet wird, theils blos zur Uminderung rneu zugefiihrter
Stoffe beitragen muss. Dass dieses Verstindniss des Lebens
nicht durch blosse Speculation in der Studirstube erreicht
Werden kann, dass dazu das physiologisch -~ chemische und
phiysikalische Experiment, zur Bestiligung und Anregung
ﬁ&‘ere‘r Gedanken ein unerlissliches Erforderniss ist, das
leuchtet heut zu Tage Jedem ein, der sich nur halbweg um
das Studium der Natur bekiimmert; nicht ebenso klar ist
jedoch trotz einer staunenswerthen Menge von Arbeiten der
'E’élfslreichst'ﬂn Ménner der Zusammenhang der Thatsachen,
welche die physiologische Chemie bisher eruirt hat , denn
mit jeder neuen Forschung, mit jeder neuen Entdeckung
'_ﬁilchf eine Reihe neuer interessanter Fragen auf, und die
Wege, auf denen die Wissenschaft vorwiirts strebt, werden
itmer verzweigter, immer unabsehbarer. Die physiologi-
' sthie Chemie erscheint uns, wie die Karte eines noch wenig
| gekannten Landes, in der Fliisse, Gebirge und Kiisten stel-
| lemweise  scharf und genau gezeichnet, vieles mit unbe-
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stimmten Linien angedeutet erscheint und wo mancher ge-
ahnte Zusammenhang noch der Entdeckung wartet.

Da wir die Veriinderungen der einzelnen Korper im
Organismus und ihre Verwendung nie sehen und fiihlen,
sondern immer nur aus Thatsachen erschliessen konnen, so
ist es nothwendig, die Stoffe in ihren Umwandlungssiufen
gleichsam zu erhaschen und kiinstlich zu fixiren, um aus
dem Ergebniss ihrer Eigenschaften und Zersetzungsprodukte,
Schliisse zu ziehen, auf die Quelle, der sie entstammt und|
auf die Rolle, die sie im Kreislauf der Materie spielen.

Eine solche Zwischenstufe im Stoffwechsel nimmt auch
das von Cl. Bernard entdeckte Glycogen der Leber ein,.
das ich auf Veranlassung des Herrn Prof. v. Gorup zum)
Gegenstand dieser Abhandlung gemacht habe. |

Ich halte es fiir meine angenehmste Pflicht, diesem.
meinem hochverehrten Lehrer [iir die reichliche Untersliilzung,,
die derselbe mir bei Bearbeilung dieses Gegenstandes zu
Theil werden liess, an dieser Slelle meinen innigsten Danki
auszusprechen.

Vor mehreren Jahren bereits machte Cl. Bernard heu
Gelegenheit der Untersuchungen iiber die Vorginge beis
Diahetes mellitus (Arch. gén. de méd, Oct, 1848. Mémoi--
res de la Soc. de biolog. 1849. I. p. 221) die Entdeckung,;
dass das Blut der Lebervene sowohl bei stirkmehlhaltiger
Nahrung, als auch bei ausschliesslicher Fleischkost Zuckers
enthalte, und dass bei rein animalischer Kost im Pfortader—
blut, wenn man die nithigen Cautelen beobachtet, Zuclerd
nicht nachzuweisen sei. |

Trotz mehrfacher Angriffe, besonders Figuier's (Cum
rend. T. XL. p. 228 et T. XL. p. 589), der sich vergebe
abmiihte, durch mehrere nicht stichhaltige Experimente zu b
weisen, dass im Pfortaderblut Zucker zu finden sei, w
diese Thatsache von vielen Seiten bestiligl, und beson—
ders durch die exacten Forschungen  deutscher Chemi:
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ker, wie Frerichs (Handworterbuch der Physiologie III
{. pag.831) und Lehmann (physiolog. Chemie 1. pag.271)
so sehr iiber allen Zweifel erhoben, dass sie micht mehr
bestritten werden kann *).

Der niichste Schluss Bernard’s war, der Zucker muss

" in der Leber gebildet werden **) und zwar, da er auch nach

rein animaler Nahrung erscheint und ausserdem bewiesen
war, dass im Lebervenenblut bedeutend weniger Albuminate
vorhanden sind als im Plorladerblut wahrscheinlich aus
diesen. |

 Ausserdem beobachtete Bernard, dass bei amylonhal-
tiger Nahrung eine Zunahme des Zuckers gegeniiber reiner
Fleischnahrung nicht zu beobachten sei (Fonct. du foie
p. 61)**%*) " er fand in den Lebern von Hunden, die mog-
lichst in derselben Verdauungsperiode getidtet wurden, nach
Fleischkost 1,90 und 1,40 pCt. Zucker, bei gemischier Nah-
rung 1,70 und 1,30, und 1,30 pCt., nach 3tigiger Fiitte-
rung mit Starkmehl und Zucker 1,88 pCt. Die Untersuchun-
gen Lehmann’s und von Becker's (Zeitschrift fiir wis-
senschafll. Zoologie Bd. I. S, 123) und Handfield Jones
(Philos. transact. 1853. ) widersprechen zwar diesem letz-
ten Resultat, slimmen aber sonst mit Bernard iiberein.

" Dass unter dem Einfluss des Lebens aus Albuminaten

*) Ausserdem von: Broeck, Nederl. Lancet. VL. p. 108 — 110.
Baumet, Caspars Wochenschrift 1851.41. Baumet, Journal
fir prakt. Chemie LIV. 357—363. Gibb, The Stethoscope,
Virginia med. Gaz. Oct. 1852, '

.. **) Bernard, Nouvelle fonction du foie considéré comme or-
1 gane producleur de maliére suerée chez I'homme et les ani-
maux. Paris 1853. Deutsch von Schwarzenbach, = Wiirz-
' burg 1854.

") Lehmann in Fortselzung zu Gmelin s Handbuch der Che-
~ mie. 1857. pag. 68.

£
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Zucker gebildel werden kinne, war schon frither angenom-
men, schon Berzelius (Jahresb. XIX. p.655) sprach diese
Yermuthung aus, da Albuminale eben so wie Zucker mit
Salzsdure behandelt, Ameisensiure und Huminsidure, mit
Salpeterséiyre Oxalsidure und Zuckersiure liefern, dadurch
war es wahrscheinlich, dass die Albuminale als Paarling
Zucker enthalten kinnlen. Physiologisch wurde diese An-
sicht gesliitz} durch Bensch (Apnal. der Chemie n. Pharm.
LXI. 221 —227), der heobachtete, dass Hiindinnen, die mit
reiner Fleischkost gefiittert wurden, zuckerhaltige Milch ga-
han{ was von Puggiala (Gaz. de Paris 1855. 17) besliligt
wurde.

Bernard studirte nun die Zuckerbildung in der Leben
nidher und fand, dass die Leber auch nach dem Tod noch
fahig sei, Zucker zu bilden (Compt. rend. 24. Sept. 1855).
Er spritzte eine frische Leber mil reinem Wasser vollkommen
aus, bis die aus der Lebervene abfliessende Fliissigkeit keinen
Zucker mehr enthielt, untersuchte nach 24 Stunden und fand,
dass jetzt wieder Zucker vorhanden sei, :

Aus dieser Beobachtung ergab sich der Schluss, dass
in der Leber neben dem Zucker eine im Wasser schwerer
losliche Substanz yorhanden sein miisse, die in Zucker erst
umgeselzl wiirde, und zwar wahrscheinlich durch ein in
der Leber priformirtes Ferment, da durch Kochen die
Eigenschalt Zucker zu bilden verloren- ging.

Immer auf dem Wege des Experiments forischreitend
fand er, dass dieser Stoff in Alkohol unloslich sei und be-
griindete darauf eine Methode der Darstellung. (Compt.
rend. 23. Mars — Gaz, méd. de Paris Nr. 13. 1857).

Zu gleicher Zeit entdeckte Hensen in Berlin unabhin-
gig-von Bernard eine Methode der Darstellung der zucker-
bildenden Substanz, die im Wesentlichen mit der Bernard’s
iibereinstimmt (Virchow Archiv IX. 214. Chem, Central-
blat 1857, Nr. 37. p. 580).  Auch Prof, Schiff kam auf
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~ anderem Weg zur Nothwendigkeit der Annahme einer zucker-

bildenden, amylonartigen Substanz in der Leber von Fri-
schen, Vigeln und Siugethieren (Archiv fiir physiol. Heil-
kunde N. F. 1. p. 263—266). Er fand niimlich, dass bei
piquirten Froschen in’ der letzten Hilfte des Winters Zucker-
harnen gar nicht oder nur in geringem Grad eintrat, wurden
die Lebern solcher Frische mit Speichel, Pancreassaft oder
verdiinnter Schwefelsiiure behandelt, so erzeugle sich eine
Menge Zucker, es war also wohl die zuckerbildende Sub-
stanz, nicht aber das Ferment vorhanden.

Schiff glaubt sogar das Glycogen mikroskopisch in den
Leberzellen nachgewiesen zu bhaben, indem er die kleinsten
Kornchen der Leberzellen, die er aber gelegenllich a_u[:h
als jBlischen® bezeichnet, wie sie Donders in seiner Phy-
siologie 1856. Bd. 1. p. 236 abbildet, die sich neben Fett-
tropfchen und dem Kern in den Zellen vorfinden fiir das Le-
berglycogen ansieht. Nach ihm ist ein Hauptbeweis fiir diese
Ansicht, dass. diese Kornchen (oder Blischen) nach Behand-
lung mit Speichel zum Theil ‘;’EI’SEhW‘]I]dEI] ;o und dass ihre
Menge_in'g!eichem Verhiltniss steht zu_ der unter verschie-
denen Verhiltnissen aus der Leber erzeugbaren Menge von
Zucker, er fand, gleich wie Bernard, dass bei Stirungen
der Ernihrung, besonders_bei starkem Fieber, nach grossen
operativen Eingriffen, wie die Zuckerbildung, so auch das
Glycogen, respective das Vorhandensein der erwiihnten Bliis—
chen abnimmt und sogar verschwindet.

Schiff gibt auch eine mikrochemigche Reaction an,
durch die man sich ven der Anwesenheit der Kornchen in
den Zellen iberzeugen konne und sie besonders vom Fett
unterschieden seien. Er sagl: Werden frische Leberzellen
mit Zucker und Schwefelsiure behandelt, so zeigt sich erst
i der Umgebung der fraglichen Kornchen eine gelbe Fiir-
bung , die allmilig sich iiber die ganze Zelle ausbreitet und
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in dunkelroth iibergeht, wobei nur die Kornchen selbst hell
bleiben.

Ich habe mehrmals versucht, diese Kirnchen zn sehen
und die Reaction nachzumachen, aber es gelang mir nicht,
obwohl mir durch die Giite des Herrn Prof. Gerlach, der
sich ebenfalls von der Erfolglosigkeit des Experiments iiber-
zeugtle, ausgezeichnete Instrumente und Vergriosserungen bis
700 zu Gebote standen. Ohne im mindesten an den Anga-
ben Schiff’ s-zweifeln zu wollen, glaubte ich doch diesen
negaliven Versuch hier mittheilen zu miissen, um andere
Beobachter zur Priifung und Bestitigung dieser Angaben auf-
zufordern. .

Gegen diese Lehre eines amylonartigen, glycogenen
Stoffs in der Leber trat besonders Sanson auf (Mémoire
sur la formation du sucre dans I'économie animale,— Compt.
rend. I. Nr.22. 1857 et Compt. rend. 1. Nr.26. — IL. Nr.10.
Gazette médical Nr. 32). Ferner Figuier: Expériences,
qui prouvent, qu'il ne se forme pas du sucre apres la mort
dans le foie des animaux Compt. rend. I. Nr. 23. 1857.
Gaz. hebd. IV. Nr. 24 und Gazelte méd. Nr. 32 Compt rend.
Il. Nr. 4. 1857. Gaz. hebd. 1V. Nr. 33 und 35. Gaz. méd.
Nr. 25. ,

Sanson findet iiberall im Blut und in den Organen
Dextrin, das mit Fermenten zusammengebracht Zucker lie-
fert, und leitet dasselbe ab aus der Nahrung zuniichst der
Herbivoren von dem Amylon, bei Carnivoren werde es mil
dem Fleisch eingeliihrt. Sanson leugnet in Folge dessen
eine besondere Zuckerbildung in der Leber und die Zucker-
produktion im thierischen Organismus iiberhaupt. Der Zucker=
reichthum der Leber rithrt nach ihm von der langsamen
Circulation in derselben.

Dass Dexirin im Blut und Muskeln der Herbivoren vor-
komme, hatte schon Bernard gefunden, aber gegen die
Identitit desselben mit dem Leberglycogen spricht schon sein
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chemisches Verhalten gegen Jod und Salpetersiure, ausser-
dem steht seine Menge im Fleisch mit dem in der Leber
producirten Zucker in gar keinem Verhialiniss.  Was die
Erklirung des Reichthums der Leber an Zucker betrifft, so
sagt dagegen sehr treffend Lehmann in Schmidl’s Jahrb.
1858. 1. pag. 8.

,Diese Erklirungsweise diinkt uns mindestens unlogisch,
,denn abgesehcn davon, dass die Leber, das Blut mag in
,ibr noch so langsam oder noch so schnell fliessen, doch
oimmer nur die nimliche Menge Blut aufzunelmen vermag,
sund dem zu Folge der Glycogen- oder Zuckergehalt der
yLeber nur dem Glycogengehalt der augenblicklich in der
,Leber verweilenden Blulmenge entsprechen miissie, so
sstromt ja eben aus der Leber weit mehr Zucker aus, als
ydurch  die ‘Pfortader unter der Form von Dexlirin (bei
yFleischiressern) in sie hineingebracht wird. = Ndhme man
oaber an, dass das Blut in der Leber und in andern Orga-
ynen das Dextrin als Glycogen absetze, so wiirde nicht ein
ylangsamer Blutlaul eine Vermehrung desselben in der Le-
yher erkliren, sondern der Blutlauf miisste dann gerade
yschneller sein, um in gleicher Zeit der Leber mehr Dextrin
yzuzufithren,

Die Angaben und Arbeiten Figuier’s, der iiberall Zucker
finden wollte, sind durch Lehmann’s Kritik, vor welcher
die Reductionsproben eben so wenig, wie die Gihrunsprobe
bestehen, vollstandig widerlegt (Schmidt’s Jahrb. 1858, 1.1).
Eigenthiimlich ist, dass Figuier schliesslich eine Theorie
aufstellt, welche die Richligkeit der Bernar d’schen Lehre
beweisen wiirde. Er denkt nimlich an eine Zusammenselzung
des Protein nach der Theorie von Laurent und Gerhardt
nach der es Ammon -+ Cellulose wiire und hiilt eine ent-
Sprechende Zerlegung im Darm nicht fiir unmioglich, zumal
er selbst durch Behandlung von Eiweiss mit Kali eine Sub-
Stanz erhalten habe, die mit Schwefelséure gekocht, Zucker
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dargestellt habe.  Aehnliche Gegner der Bernard'schen
Lehre (raten noch mehrere auf, wie Chauveau: Gaz. méd.
Nr. 23, I'Union médic. XI. Nr. 89. — Brachet: de la
glycogénie hepatique. Lyon 1856. Ihre Griinde gegen die
Ansicht Bernard’s sind iiberall vor der Kritik nicht stich=
haltig gewesen, und es ist jelzl so ziemlich eine angenom-
mene Thatsache: In der Leber wird Zucker gebildet und |
zwar mediante einer amylonartigen Subslanz, die in den |
Zellen der Leber eingeschlossen ist und wahrscheinlich den
Albuminaten ihren Ursprung verdankt.

Wir wollen nun in Folgendem die Darstellung dieser
Substanz, sowie ihre chemischen Eigenschalten etwas niher
ins Auge fassen. Angaben zur Darstellung des Glycogen
finden sich von Cl. Bernard (Compt. rend. XLIV. p. 578
— 586 et Gaz. de Paris 1857. Nr. 13. 201 —203 und von
Hensen (Verhandl. der physikal. medic. Gesellschaft zu
Wiirzburg Bd. VII. 219 und Virchow, Archiv IX. p. 214),
die seitdem in vicle Zeitschriften und Lehrbiicher iiber-
gegangen sind *).

Die beiden Methoden stimmen in der Art der Darslel-
lung villig iiberein, nicht aber in Bezug auf die Reinigung
der Substanz. Beide fillen aus dem Leberdecoct die Sub-
stanz mit Alcohol, entfernen den anhiingenden Zucker, Gal-
lenfarbstoff und Extractivstoffe durch Auswaschen mit Alco-

*) Chemisches Centralblatt 1857. Nr. 37. p, 580. Traité d’Anas
lyse chimique par Poggiale p. 504. 1858. Schmidt's
Jahrbiicher 1858. I p. 1. Forsetzung zu Gmelin’s Hand-
buch der Chemie von List, Lehmann und Rochleder
42. Liefg. p.74. Hoppe, Anleitung zur pathol.- chemischen |
Analyse. Berlin 1858. Scherer in Cansta(t's Jahreshes |
richt 1857. Henle und Meissuer, Bericht Gber die Fort-
schrilte der Anatomie und Physilogie 1857. pag. 255.
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hol. Nun hingt aber dem Glycogen ein Eiweisskorper, der
sich nach dem Coaguliren durch Alcohol in Wasser wieder
lost, ziemlich fest an, um diesen zu entfernen kocht Ber-
nard !/,—1/; Stunde lang mil slarker Kalilauge, wodurch
die Substanz selbst nicht angegriffen wird, aus der unter
Wasserzusatz filtrirten Losung wird das Glycogen mit Aleo-
hol niedergeschlagen, auf dem Filler gesammell, gul ausge-
waschen. Die lelzlen Spuren noch anhingenden Kalis werden
dadurch entfernt, dass man in Wasser lost, mil Essigsiure
neutralisirt und nochmal durch Alcohol fillt, wobei das es-
sigsaure Kali gelost bleibt. Hensen dagegen versetzt die
wisserige Liosung des Alcoholniederschlags mit Essigsiiure,
wodurch die Albuminate coaguliren und die Substanz in
opalescirender Losung durchs Filter geht, aus dem Filirat
wird sie dann mit Alcohol gefallt.

Auffallender Weise gab Bernard spiter (Compt. rend.
XLIV. p. 1325—1331) eine einfachere Methode der Dar-
stellung des Glycogen an, die mit dem Reinigungsverfahren
Hensens direkt im Widerspruch steht, man sollle néimlich
aus dem fillrirten nicht zu verdiinnten Leberdecoct durch
eoncentrirte Essigsidure, die Substanz sogleich rein ausfillen
konnen, die Albuminale miissen also dabei in Lisuug blei-
ben; es ist aber doch nicht wahrscheinlich, dass das eine-
mal durch Essigsiure bei Hensen die Albuminate coagu-
liren sollen und die Substanz in Losung bleibt, wihrend das
anderemal bei Cl. Bernard gerade enlgegengesetzt, die
Substanz niederfalle und die Albuminate in Lisung bleiben
sollen, die Ergebnisse meiner in dieser Bezichung angestell-
ten Versuche sollen weiter unten erwiilnt werden,

Die Beschreibung = der zuckerbildenden Substanz nach
Bernard und Hensen slimmt ebenfalls nicht vollstindig
tberein, Bernard’s Substanz ist weiss, meblarlig, ge-
ruch - und geschmacklos, ohne Reaction auf Pflanzen(arben,
unter dem Mikroskop zeigt sie nichis Charakteristisches, Jod
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firbt sie tief violett, bis hell h‘farnnenruth, selten blau; sie
entwickelt mit Natronkalk gegliiht, kein Ammoniak, die alka-
lische Kupferlosung wird durch sie nicht reducirt, Bierhefe
bewirkt keine Githrung, sie ist unloslich in starkem Alcohol
und wird aus der wiisserigen Losung durch Bleiessig, Thier-
kohle u. s. w. gelfillt,

Hensens zuckerbildender Stoff scheidet sich beim Ab-
dampfen in Hiuten ab, ist lklebrig, in kochendem Alcohol
etwas loslich, wird durch Bleiessig nicht gefillt, sonst stim-
men die Angaben mit denen Bernard’s iiberein, doch
glaubt Hensen noch eine zweite unlosliche glycogene Sub-
stanz in der Leber gefunden zu haben.

Durch Kochen mit verdiinnten Mineralsiuren, Einwir-
kung von Diastas, oder thierischen Fermenten, wie Pancreas,
Speichel, Blut u. dgl. wird Zucker gebildet und zwar wie
Bernard glaubt, noch rascher als aus Amylon.

Eugéne Pelouze (Compt. rend. 1857. T. XLIV. p. 1321
und Erdmann’s Journal fiir praktische Chemie 1848. 4.
p. 249) hat versucht, ob sich Glycogen durck starke Salpe-
tersiure in Xyloidin, wie die Slirke umwandeln lasse. Zu dem
Zweck brachte er 1 Gramme der vorher mit Kali gereinigten
und bei 100° getrockneten Substanz mit rauchender Salpe-
tersdure zusammen, in einigen Augenblicken halte sie sich
vollig gelost und gab mit Wasser einen Niederschlag von
Xyloidin, es wog nach dem Waschen und Trocknen 1,3
Grammes, also nahezu soviel als Stiirke liefern wiirde.

Das erhaltene Xyloidin war sehr verbrennlich, detonirte

mit Flammen beim Erhilzen auf 180°.  Fiillt man die Mi-
schung der Salpetersiure und des Glycogens nicht sogleich
mit Wasser, so erhiill man eine geringere Quantitit Xyloidin
und nach wenigen Tagen ist es vollig verschwunden, be~
handelt man das Glycogen mit kochender verdiinnter Salpe-

: tersiure, so wird es in Oxalsiure umgewandelt. Die Ana-
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lyse ergab C 39,8, H 6,1 und O 54,1, was der Formel
Cy; Hjp Oy entsprechen wiirde.

Kekulé theilt in den Verhandlungen des nalurhisto-
risch-medicinischen Vereins zu Heidelberg Nr. IV seine Dar-
stellung und Studium des Glycogens mit und bestiligl im
Allgemeinen die Angaben Bernard's. Bei 2 Darstellungen
des Glycogens wurde die Menge desselben lulttrocken ge-

‘wogen, er fand:

Gewicht des Thieres Gewichl der Leber Glycogen
1300 44 0,8 grmm.

| 1315 b3 1,200
so dass im Millel von 2 Versuchen die Menge 20/, betrug,
die Analyse stimmt nicht mit der von Pelouze, Kekulé
fand 44,49 C und 6,49 H, was der Formel C;, Hy; Oy 4 HO
entspricht.  Es ist nun noch iibrig zu beschreiben, wie ich
in Herrn Prof. v. Gorup’s Laboralorium das Glycogen dar—_
stellie und was sich bei dem niiheren Studium desselben ergab.

Eine [rische Schweinsleber wurde noch warm und blutig
rasch in kleine Stiickchen zerschnilten und in destillirtes
kochendes Wasser geworfen, um Gerinnung des Ferments
herbeizufiihren und kurze Zeit das Kochen unterhalten, so-
dann wurden die Leberstiickchen im Morser zermalmt und
in dem ersten Wasser 3/, Stunden lang gekocht, wobei das
verdampfende Wasser naliirlich ersetzt wurde. Die triibe
weissgelbe Fliissigkeit wurde colirt und filtrirt, das Filtrat,
welches sehr langsam durchs Filler ging, hatle eine weissgelbe
Farbe , war undurchsichtig triib, mit der 3-—4fachen Menge

Alkohol von 87° ;I' verselzt, entstand ein reichlicher weiss-

flockiger Niederschlag, das Sammeln desselben auf dem Fil-

trum nahm fasst 3 Tage in Anspruch, da die Fliissigkeit

sich sehr schwer abfiltrirte.  Die wiissrige Losung des Nie-

“derschlags, die auf Zucker gepriift wurde, gab von anhiin-
“gendem Zucker schnell Reduction der alkalischen Kupferlo-
Sung, und nach dem Abdampf deutliche Reaction auf Gal-
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lenfarbstoff, diese beiden Substanzen, sowie die anhiingenden
Extractivstoffe wurden durch Waschen mit Alkohol entfernt.

Der -vom Filter genommene Riickstand léste sich nur
langsam mit starkem Opaleseiren in Wasser, nach Hensen’s
Angabe wurde die wissrige Losung mit Essigsiure ange-
siuert und nach wenigen Minuten schon schied sich das Al-
bumin als feinflockiger Niederschlag aus, der auf dem Filter
schmutziggraue Farbe und deutlichen Lebergeruch zeigte.
Aus dem bliulich opalescirenden Filtrat scheidet sich auf
Zusatz etwa der 3fachen Menge Alkohol von 94° T. ein
feinflockiger weisser Niederschlag von Zucker bildender
Substanz ab (wie ich wenigstens glaubte), der auf dem Filter
eine klebrige, stark amPapier haftende, gelbweisse, bei Trock-
nen bei 100°C, hornartige Masse darstelit, die beim Pulvern
leicht wegspringt, sich aber doch zu einem gelbweissen Pulver
zerreiben lisst.  Die ganze Masse belrug kaum ein paar
grammes, noch geringer war die Ausbeule von einer 10 Pfd.
wiegenden Ochsenleber,

Beide Substanzen quollen im Wasser auf und nur wenig
loste sich mit Opalesciren, in der Kochhitze liste sich etwas
mehr, Jod firbte die wiissrige Losung dunkelroth, die der
Schweinsleber gar nicht. Glithte man die Substanz mit Na-
trium und versetzt die filirirte wiissrige Losung mit- Eisen-
oxyduloxydlosung und Salzsiure, so erhielt man nach eini-
~gem Stehen einen dunkelblauen Niederschlag von Berliner
blau, es waren also diese Substanzen nicht stickstofffrei.
Basisch essigsaures Blei gab keinen Niederschlag.

Am auffallendsten aber war, dass die Ueberfilhrung in
Zucker nicht gelang, selbst nach 36stiindiger Digestion mit
Speichel in der Briitmaschine war keine Reduction des
Kupleroxyds zu erzielen, ebensowenig nach mehrstiindigem
Kochen mit verdiinnter Schwefelsiure.

Es wurde nun ein Versuch gemacht, wenigstens den

Stickstoff zu entfernen, indem man nach Bernards Angabe
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mit Kali koehte; und es gelang dies auch; die Substanz gab
bei Gliilhn mit Nalrium keine Cyanverbindung mehr, aber
Zucker war dennoch nicht zu erhalten; leider ging die ohne-
hin so geringe Menge des Materials bei weilerem Versuche,
sie yom anhdngenden Natron zu reinigen, villig verloren.

Dass ich kein Glycogen erhielt, hat vielleicht in dem
langsamen Filtriren seinen Grund, wodurch das Ferment
(das zwar durch das Kochen unwirksam hiitte werden sollen)
Zeit hatte Zucker zu bilden, denn in den Thieren kann der
Grund nicht liegen, beide waren gesund zum Schlachten ge-
‘miistet, die Leber bei der Verarbeitung ganz frisch und
warm. Was aber die gewonnene Materie war, das wird
sich schwer entscheiden lassen. Dextrin ist nicht miglich,
sonst hiitte sich doch Zucker bilden miissen. Inosit war es
ebenfalls nicht, denn die Scherer’sche Reaction fiel negativ
aus und die Materie war amorph. Wurde vielleicht
die Reduction des Kupferoxyd durch irgend eine Verunreinigung
verhindert, wer will das jetzt entscheiden,

Pelouze (P. fils note sur la matieré glycogene. Cos-
mos, revue encyclopédique hebdom. VI, année 1. vol. 1. liv-
raison p. 18.) fand auch in andern Organen, Lunge, Mus-
keln elc. eine Substanz, welche im Aeussern der Zucker
bildenden Substanz sehr ihnlich war, dieselbe konnte jedoch
nicht in Zucker umgewandelt werden. Da Pelouze die-
selbe aber fiir Mulders Proléintritoxyd hélt, so kann dieselbe
nicht identisch mit dem in Frage stehenden Stoff sein, da
derselbe ja slickstofffrei erhalten wurde.

. Bei weiteren Versuchen mit Kaninchenlebern gelang es
die. Glycogen darzustellen. - Die frischen Lebern wurden wie
oben behandelt, das Decoct einigemal colirt und mdoglichst
rasch filtrirt, aus dem triiben gelbweisen Filtrat wurde
mit der 3lachen Menge Alkohol von 84° T. ein reichlicher
grobflockiger Niederschlag gewonnen, derselbe wurde durch
Auswaschen mit Alcohol von Zucker , Gallenbestandtheilen
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und Extractivstoffen befreit, in Wasser gelost und zur Coa-
gulation der Albuminale mit Essigsiiure versetzt und einige
Minuten bei gelinder Wirme digerirt, wodurch eine sehr
geringe  Menge eines feinflockigen Niederschlags erzielt
wurde, aus dem opalescirenden Filtrat wurde miltelst Alko-
hol von 84° T, das Glycogen schneeweiss in reicher Menge gefillt.

- Es wurde nach dem Absitzen auf einem Filter gesammell,
zwischen FKliesspapier gepresst und im Vacuum iiber Schwe-
felsiure getrocknet.

Die so erhaltene Substanz war schneeweiss, liess sich
leicht zu einem mehlartigen Pulver zerdriicken, mit Wasser
befeuchtet quoll sie stark auf, bildete eine klebende, kleister—
dhnliche Masse, das Mikroscop zeigle nichts Charakteristi-
sches. In mehr Wasser loste sich bei gewohnlicher Tem-
peratur der Stoff langsam, beim Erhilzen aber rasch, mit
starker Opalescenz, die beim Fillriren nicht verschwand.
Jod farbte die Liosung dunkelroth.

Ein Theil wurde mit Speichel bei 30° R. digerirt, nach
20 Minuten wurde eine alkalische Kupferlosung noch nicht
reducirt, nach 30 Minuten wurde Kupferoxyd und Magist.
Bism. rasch reducirt, es war also Zucker gebildet worden.

Das Glycogen selbst reducirte Kupferoxyd nicht, war
stickstofflrei, Aether loste es nicht auf, starker Alkohol
fillt es aus der wiissrigen Liosung, Melallsalze, die Salze
der Alkalien und Erden bewirkten keine Fillung auch ba-
sisch essigsaures Blei nicht.

Basisch schwefelsaures Kupferoxydammoniak lost es in
kurzer Zeit vollig auf, Salzsiure fillt es wieder aus dieser
Liosung. Mit entfiirbler Galle und Schwelelsiure trilt eine
rothe Fiirbung ein, nach einigem Stehen ist in der Probe-
rohre unten eine violelte Fliissigkeit, die nach oben allmih-
lig in prachtvolles purpurblau iibergeht, ohne Gegenwart des
Glycogen konnte ich die blaue Farbe nie so schon erhalten,
Ammoniak zerstort die blaue Firbung. A
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Schwefelsiure losle das Glycogen ohne Aenderung der
Farbe aufl, mit Weingeist ist aus der Losung nichts mehr
auszufillen, die Losung reducirt Kupferoxyd nicht, nach
mehrstiindigem Kochen mit verdiinnler Schwelelsiure wird
Zucker gebildet.

In rauchende Salpetersiiure eingetragen quillt die Masse
aul, lost sich ohne Entwicklung von Wiirme villig auf, durch
Wasserzusalz triibt sich die Fliissigkeit, gibt aber keinen
Niederschlag, - wahrscheinlich hatte die Salpetersidure schon
zu lange eingewirkt. « Spiritus gibt einen weissen flockigen
Niederschlag, derselbe ‘wird bei Trocknen eine sprode, fast
durchsichtige Masse, unter dem Mikroscop erscheint er als
unregelmiissig geslaltete ‘hyaline membranartige Stiickchen,
die wie zerkniltert aussehen:  Auf Platinblech erhitzt ver-
brennt er mit leuchlender russender Flamme, die volumindse
Kohle lisst liaum Spuren von Asche. Bei Gliihen mit Na-
tronkalk entwickelt sich kein Ammoniak, bei Gliihen mit
Nairium bildet sich keine Cyanverbindung, es ist also Stick-
stoff nicht vorhanden. .~ Zum weilern Studium fehlte das Ma-
terial. — i

Kochte man das Glycogen  lingere Zeit mil verdiinnter
Salpetersiure, so schieden sich beim Abdampfen zahlreiche
larblose Krystalle aus, dieselben losten sich leicht in Wasser,
die Losung reagirt stark sauer, gibt mit Chlorcalciumlosung
einen weissen Niederschlag, der in Ammoniak und Essig-
siure unloslich, in Salpeter- oder Salzsiiure leicht laslich
ist. 'Mit Schwelelsiure erwiirmt lisen sich die Krystalle ohne
Schwiirzung unier Entwicklung von Kohlensiure und Koh-
lenoxydgas. © Durch lingeres Kochen mit Salpetersiure wird
also das Glycogen in Oxalsiiure umgewandelt.

| Bei 100° getrocknet verlor die Substanz im Mittel aus
+ 6 Versuchen 12,30/, an Gewicht. ' Die Elementaranalyse er-
~ gab in 0,093 grammes aschen(reier Substanz 0,126 CO, und
| ;E:ﬂﬁil HO, also 36,219/, € und 7,379/, H, was der Formel

A :
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Cyq Hyg 045 + 2aq entsprechen mochte. Es slimmt also diese
Analyse nicht mit den bisher gemachten, denn es fanden:
. Pelouze Kekulé ich
C398 C4449 C 36,21
H 6,1 H 6,49 sH {737
0541 049,02 0O 5642
Die Reindarstellung der Substanz erschien iibrigens nicht als
leichte Aufgabe, indem der Substanz ein slickstoffloser Kirper
sehr fest anhaflete, als Beispiel migen zwei Analysen gelten,
die nicht der Formel eines Kohlehydrats'entsprechen, ich bekam
. C4334 II. 42,92
H 7,26 7,40
0 49,40 49,68
Dass der noch die Substanz verunreinigende Korper Fett
war , ist wahrscheinlich, denn nach Beliandlung mit Aether
enlsprach das Ergebnjss der Analyse der Formel eines Koh-
lehydrats, doch bleibt immer das Nichliibereinstimmen obiger
3 Analysen unerklért.

Auch die Gewinnung des Glycogen gelang nicht immer
gut, hiiufig. war die Ausbeute gering. In einem Falle erhielt
ich aus 7 Kaninchenlebern im Gewicht von 270 grmm. keine
Spur der Substanz, obwobl rasch gearbeitet wurde; aller-
dings waren die Thiere schlecht geniihrt, sahen struppig
aus, waren aber 2 Tage vorher mit Gras und Malz reichlich
gefiittert worden. Manchmal war die Reinigung der Sub-
stanz von firbenden Bestandtheilen nur durch Kochen mit
Kali moglich, dadurch wurde zwar das-Glycogen farblos
und mehlartig, hielt jedoch mit grosster Hartnickigkeit Kali
zuriick. Der Aschengehalt betrug selbst nach mehrmaligem
Auflosen in essigsiurehalligem Wasser und Wiederfillen mit
Alkohol 26,62{'{0.

Wenn das Glycogen gefiirbt erhalten wurde, so bot es
manche Aehnlichkeit mit der friher aus der Schweinsleber
gewonnenen Subslanz, sie war nach dem Trocknen sprode,
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gummiartig durchscheinend, quillt in kaltem Wasser auf,
lost sich in heissem langsam mit Opalescenz, fillt aber nach
Erkalten nicht wieder zu Boden, klebt stark, Bleiessig be- -
wirkt keine Fillung, Stickstoff war nicht vorhanden, Zucker
wurde zwar gebildet, aber nach merklich lingerer Zeit.
Nach der Reinigung mit Kali nahm es alle Eigenschallen des

‘Bernard’schen Glycogen an.

Ohne einen Grund dafiic angeben zu kionnen, kann ich
nicht unterlassen die auffallende Beobachtung mitzutheilen,
dass nicht jede Parlie der Substanz aus der wissrigen Lo-
sung durch basisch essigsaures Bleioxyd gefillt wurde,
dieser Widerspruch findet sich schon, wie oben erwiihnt, in
den Beschreibungen Hensen’s und Cl. Bernard’s.

Zur Priilung des Widerspruchs zwischen Hensen und
Bernard in Bezug auf das Verhalten des Glycogen gegen
concentrirte Essigsiure, wurde nach Bernard’s Angabe
ein frisches Leberdecoct mit iiberschiissiger concentrirter
Essigsiiure (Eisessig) versetzi, es bildele sich eine geringe
Menge eines schmuizig weissen flockigen Niederschlags, der
sehr stark am Filter klebt, er ldst sich langsam im Wasser,
reducirt Kupferoxyd nicht, ist stickstoffhaltig, liefert
selbst nach 36stiindiger Digestion mil Speichel

' keinen Zucker.

r.j Als Gegenprobe wurde das Filtrat vom Essigsiiurenie-
derschlag mit Alkohol von 87° T versetzt, es bildet sich
ein flockiger weisser Niederschlag, derselbe lost sich lang-
sam in Wasser, quillt zum Theil nur auf, in siedendem
Wasser lost er sich leichter, immer jedoch mit Opalescenz,
derselbe ist stickstofffrei, reducirt Kupferoxyd nicht , @ibt

| aber nach 30 Minuten Digeslion mit Speichel schnell die

. Zuckerprobe.

Das Resultat ist also: der durch concentrirte Essig-

| Sdure aus dem Leberdecoct niedergeschlagene Stoff ist weder

- Slickstofffrei noch zuckerbildend, vielmehr bleibt das Gly-






