XV

Beitriige zur Kenntniss des Kohlehydratstoffweehsels.

yon

R. Boehm und . A, Hoffmann
in Dcrpat.

1. Abhandlung,
Der Kohlehyd1atbestand des Krpers der Katze.

In vorliegender Abhandlung haben wir eine Reihe von Ertah-
rungen fiber den Bestand des Thierktrpers an Kohlehydraten bei
ausschliesslicher Fleigchnahrung zusammengestellt. KEs schien uns
zum Verstindniss der spiter zn erdrternden Beobachtung des raschen
Verschwindens aller Kobhlehydrate aus dem Korper?!) unerldsslich,
eine Vorstellung von den Mengenverhiiltnissen zu haben, in welchen
sich diese Stoffe in einem gegebenen Moment im Korper angehiuft
vorfinden konnen. In wieweit aber die hier vorliegenden Resultate
zu Schliissen itber den Kohlehydratstoffwechsel zu verwerthen sind,
dariiber soll spiter discutirt werden.

Versuche iiber den Xohlehydratbestand des Korpers konnten
patticlich nur dann unter einander vergleichbare Ergebnisse liefern,
wenn sie an Versnchsthieren von miglichst gleichartiger Erndhrung
angestellt wurden, Wir haben uns ausschliesslich der Katze als
Versuchsthier bedient. Dieses Thier bietet schon durch seine scharf
ausgepriigten Racenmerkmale unschiitzbare Vorzlige vor dem Hunde-
geschlecht, Ausgewachsene Katzen variiven nur in relativ engen
Grenzen beziiglich des. Korpergewichts und der Korperoberfliche.
Sie lassen sich in grosserer Anzahl leichter verpflegen und reinlich
erhalien als Hunde, und nichts ist ungegriindeter als die Behauptung,
dass sie eine lidngere Gefangenschaft schlecht erfragen.

Unsere Thiere wurden zu je 3—4 Stlick in gerfiumigen Kiifigen
gehalten und ohmne Ausnahme auf reine Fleischkost gesetzt. Die
Futterung fand 1—2mal tiglich mit frischem, rohem Pferde- oder
Rindfleisch statt, und das Futter wurde jedem Thiere einzeln vor-
gelegt. Thiere, welche zu einem Versuche ausersehen waren, wurden

1) vzl. Centralblatt 1877. No. 27.
Archiv flir experiment. Pathologie n. Pharmakologie. VIIL. Bd. 18
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8—10 Tage vorher von den iibrigen isolirt und tdaglich vor der Fiit-
terung gewogen. Am Versuchstage selbst blieben die Thiere ohne
Nahrung. -

Um den Kohlehydratbestand einer Katfze zu ermitteln, wurde
folgendes Verfahren eingeschlagen: Das Thier wurde auf ein Ope-
rationsbrett gebunden, die Arteria carotis einer Seite mit einer Ka-
niille versehen und daraus zuniichst in einem tarirten Gef#sse Blut
zur YFeststellung seines Zuckergehaltes entnommen. Hieranf liessen
wir das Thier ungesdumt vollends verbluten, Offneten sofort mog-
lichst rasch die Bauchhthle und schnitten die von der Gallenblase
befreite Leber herauns. Dieses Organ wurde dann in einer tarirten
Schale abgewogen, in bereit stehendes kochendes Wasser gebracht
"und dann weiter auf Glykogen und Zucker verarbeitet. Endlich
wurden noch so raseh als moglich ca. 200-—300 Grm. Muskelfleisch:
von verschiedenen Korpertheilen abpriparirt, ebenfalls gewogen und
auf Glykogen verarbeitet. In den meisten Fillen beschrinkte sich
die Untersachung auf Blut, Leber und Muskeln. Nur in Ausnahme-
fallen mussten auch die Nieren auf Kohlehydrate verarbeitet werden.?)
Diese Beschrinkung war keine willkiirliche. Wir Uberzeugten uns
durch mehrere Versuche, dass in den iibrigen Korperorganen, d. h.
Centralnervensystem, Milz, Magen und Darmkanal fiir gewdhnlich
keine wighbaren Mengen von Kohlehyd1 aten enthalten sind.

‘Der Besprechung der gewonnenen Resultate miissen wir einige
Bemerkungen liber die von uns benutzten Methoden vorausschicken.
Da es sich meist um allbekannte Dinge handelt, so werden wir nur
da, wo es unamganglleh nothig ist, a,uf d1e Albeltea andelel Autoren
Bezug nehmen.

§$ 1. Uﬁt&rszzc&zang des Blutes.

Die verarbeiteten Blutmengen betrugen 10— 60 Grm. frischen
Blutes, das immer in einem bedeckten Gefiss auf die zweite Deci-
male genau abgewogen wurde. Wir entnahmen es, wie bereits er-
withnt, meist der Carotis, seltener dem Herzen selbst. Es wurde
nach der Wigung moglichst rasch durch Kochen mit Glaubersalz
und Wasser nach der frither von Claude Bernard angegebenen
Methode enteiweisst. Zur Erzielung eines vbllig klaren und eiweiss-

i) Es sind das diejenigen Versuche, in welchen den Thieren einige Stunden
vor dem Tode Glykogen ins Blut injicirt -wurde. Man findet dann unter be-
stimmten Bedingupgen im Nierendecoct betrachtliche Mengen von Zucker. Es

wird in einer der spiiteren Abhandlungen von chesen Versuchen ausfihrlicher
die Rede sein.
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freien Decoctes ist es vor Allem ntthig, das Blut mit dem Glauber-
salz mnd dem Wasser lingere Zeit bei starkem Aufwallen im Kochen
zu erhalten. Kurz bevor wir es aufs Filter brachten, setzten wir einige
Tropfen Essigsiure hinzu. Zur volligen Eisehaphmg des Zuckers
fanden wir dreimaliges Extrahiren der fein zerquetschten Coagula
mit erneuten Mengen kochenden Wassers ausreichend. Die gesam-
melten gut gemischien Decocte wurden sofort auf Zueker nach der
Fehling’schen Methode tifrirt und zwar so, dass man die zucker-
haltige Flissigkeit aus einer Quetschhahnbiirette zu der in einem
Erlenmeyer’schen Kilbchen im Kochen erhaltenen Fehling’schen
Losung zufliegssen liess. Die Titrirung wurde nur dann als befrie-
digend betrachtet, wenn sich rothe Flocken aus einer klaren Fliis-
sigkeit am Beden absetzten; in trilben Flilssigkeiten ist das Ver-
sehwinden ‘des blauen F‘t}.bentons mezst nieht mit der nothwendigen
Sicherheit zu beobachten. :

Der einzige Uebelgtand dieses Velf%hzens besteht umseres Er-
achtens darin, dass man nur 1,0 hbehstens 2,0 C.-Cim. Fehling’-
gscher Losung zu einer Titrirung verwenden kann, wodurch eine
starke Multiplication der unvermeidlichen Fehler bedingt wird. Es
scheint uns daher auch illugorisch, die Bestimmungen iiber die zweite
Decimale hinaus zu berechnen. Im Uebrigen wird Jeder, der sich
mit dieser Methode eingehender beschiftigt, zu deér Ueberzeugung
gelangen, dass sie allen stellbmen Anforderungen vollkommen ent-
spricht.

Den Zuckergehalt des Gesammtblutes erhielten wir, indem wir
die Menge des Gesammtblutes zu Y13 des Ktrpergewichts annahmen.
Dabei wird selbstverstdandlich die Verschiedenheit des Zuckergehaltes
des Blutes in verschiedenen Gef#ssprovinzen vernachlissigt, was wir
ohne Bedenken thun konnten, da es uns nur auf Annéherungswerthe
fiir den Gesammtblutznckergehalt ankam. Ausser der Enteiweissungs-
methode durch Kochen mit Glaubersalz haben wir auch mehrfach
Versuche mit der gleichfalls von Bernard angegebenen Methode
des Enteiweissens durch Kochen des Blutes mit Thierkohle ange-
stellt. Dieses Verfahren ist zeitraubender, liefert aber ebenfalls be-
friedigende Resultate; nur muss die Kohle mindestens 10—12mal
bis zur volligen Erschopfung des Zuckers mit kochendem Wasser
extrahirt werden. Die. nachstehenden Versuchsdaten zeigen, dass
beide Methoden gut iibereinstimmende Resuliate ergeben.

Versuch €. XKater von 3,06 Kilo. a) 17 ,66 Grm. Blut, aus der
~ Carotis entnommen, mit Giaubersalz entelwezsst gehen 240, 0 C.-Ctm.
Decoct; die Titrirung ergibt 0,28 pCt. Zucker. b) 12,16 G}im Blut aus

| 18%
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der Carotis desselben Thieres, unmittelbar nach dem ersten Aderlass ent-
nommen, gaben mit Thierkohle enteiweisst 204,0 C.-Otm. Decoet. Die
Fitrirung ergibt 0,24 pCt, Zueler.

Da, wo es sich nur um qualitative Zuckerbestimmungen im Blute
handelte, haben wir das Blutdecoct lingere Zeit (10 Minuten bis 1/
Stunde) in einer Porzellanschale mit kleinen Mengen Fehling’scher
Lising im Kochen erhalten. Erfolgte hierbei keine Ausscheidung
von Kupferoxydul, welche haufig in Form eines schn orangerothen
Beschlages der Schalenwand auftritt, so betfrachteten wir das Blut
als zuckerfrei. Eine schmufzig-gelbliche, flockige Ausscheidung, die
sich naech dem Erkalten des lingere Zeit gekochten (Gemisches bis-
weilen ecinstellte, liessen wir niemals als Zuckerreaction gelten, da
wir uns zur Geniige davon itberzeugt hatten, dass auch minimale
Zuckermengen im Blutdecoet schon wihrend des Kochens mit der
Fehling’schen Lusung eine schon orangerothe Kupferoxydulaus-
scheidung bewirken, die namentlich auf dem weissen Grunde der
Porzellanschale nicht iibersehen werden kanm.

In neuester Zeit hat ClL. Bernard!?!) mit besonderem Nach-
druck darauf aufmerksam gemachf, dass sich der Zucker in dem aus
"~ der Ader gelassenen Blute sowohl als auch im Blute todter Thiere
und Menschen ungemein rasch zersetze, so dass blos diejenigen Ver-
suche tiber den wirklichen Zuckergehalt des Blutes richtigen Auf-
sehluss geben sollen, welehe unmittelbar nach dem Aderlass am
lebenden Thiere mit moglichst frischem Blute ausgefiihrt werden.
Er theilt mehrere Zahlenreihen mit, ans denen hervorgeht, dass nach
lingerer Aufbewahrung bei Sommertemperatur das Blut von Hunden
so schnell an Zuckergehalt abnimmt, dass nach 24 Stunden der
Zucker aus dem Blute villig verschwunden sein kamn. Die Be-
hauptung, dass auch innerhalb des Korpers nach dem Tode des
Thieres eine gleich rasche Zersetzung des Blutzuckers stattfindet
und dass daher Zuckerbestimmungen, welche sieh anf das liingere
Zeit nach dem Tode des Thieres dem Gefiisssystem entnommene
Blut beziehen, nichts werth sind, wird niecht nither dureh Versuchs-
daten belegt. Wir miissen diese Irage hier kurz beriihren, weil
vielleicht auf Grund der Bernard’schen Aufstellungen einige we-
nige der in den folgenden Abbhandlungen mitgetheilten Versnche als
unbrauchbar erscheinen koénnten. Der Leser wird bei der Dureh-
sicht der Protokolle bemerken, dass iiberall die Zeit der Untersu-
chung nach dem Tode oder nach dem Aderlass verzeichnet ist, und

1) Journ. de Pharmacie et de Chimie IV, Ser. T. XXIV. Aug.—Sept. 1576.
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dass in der grossen Mehyzahl der Fille die chemische Untersuchung
unmittelbar nach dem Tode oder nach dem Aderlass begonnen wurde.
Um dies zu ermbglichen, haben wir in vielen Versuchen die Beob-
achtungen aunch wihrend der Nacht nicht unterbrochen; tfrotzdem
konnten wir es nicht verhindern, dass in cinigen Fillen die chemi-
sche Untersuchung des Thieres erst Stunden nach dem Tode des-
gselben begonnen wurde. Es handelte sich auch in diesen Versuchen,
von deunen in spiiteren Capiteln ausfihrlicher die Rede sein wird,
lediglich um- die Frage: enthalten die Organe des Thieres noch
Kollehydrate oder nicht? Das Resultat war in der Regel der vil-
lige Mangel aller Kohlehydrate in Blut, Leber und Muskeln. Sind
nun diejenigen Versuche, wo die Analyse erst mehrere Stunden nach
dem Tode begann, auf Grund der Angaben von Cl. Bernard zu
verwerien? Wir durften nicht a priori anmebhmen, dass der Zuecker,
im Blute des toditen Thieres unverindert bleibt. s konnten dariiber
nur specielle Versuche Aufschluss geben.

Den Ergebnissen derselben ist kuarz vorauszuschicken, dass 1.
unsere Experimente nicht im Sommer sondern bei strenger Winter-
kilte und einer Zimmertemperatur von hichstens 18¢ C. angestellt
wurden; dass 2. in mehreren der hierhergehtrigen Fiille das Thier
unmittelbar nach dem Tode in einen kalten Ranm gebracht wurde;
dass 3. alle unsere Thiere bei einer abnorm niedrigen Innentempe-
ratur von 30 —25°¢ C, starben; und dass 4. die Analyse nur ein
einziges Mal 9 Stunden, in den iibrigen Fiillen !> bis hichstens 6
Stunden nach dem Tode begann. Dass nun in der That unter sol-
chen Bedingungen eine Zersetzung des Blutmckels nicht stattfindet,
zeigen nachfolgende Versuchsdaten.

Wir todteten zwel Katzen durch Strangulation und liessen beide
Leichen bei einer Zimmertemperatur von 8¢ €, auf dem Tische
liegen. Der einen fodten Katze wurde nach 3 Stunden, der anderen
nach 6 Stunden Blut aus dem Herzen zur quantifativen Zuckerbe-
stimmung entnommen. Diese beiden Fille wurden mit einem dritten
verglichen, wo das Blut einer erdrosselten Kafze unmittelbar nach
dem Tode aus dem Herzen entnommen und untersucht wurde.

1. Bint 3 Stunden nach dem Tode (13,95 Grm.) enthalt 0,32 pCt.

Zackez
II. Blut 6 Stunden nach dem Tode (14,77 Grm.) enﬁhﬁ,lt 0,30 pCt.
 Zucker. :
IIL. Blut unmittelbar nach dem Tode (38, ;}9 Grm.) enthilt 0,21 pCt.
Zucker.

Wir verziclhten fiir jetzt auf cine nihere Untersuchung des un-
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erwarteten Befundes, dass der Blutzuckergéhalt nach dem Tode
jnnerhalh 6 Stunden nicht ab- sondern offenbar zugenommen hatte,
glanben aber daraus die Berechtigung entnelimen zu diirfen, auch
diejenigen unserer Blutzuckerbestimmungen zu verwerthen, welche
nicht unmittelbar nach dem Tode des Thieres ausgefiihit werden
konnten. Dass sich der Blutzucker in der That nicht immer so rasch
zersetzt, wie es nach CL Bernard’s in der Sommerzeit angestellten
Beobachtungen scheinen kionnte, erhellt noech aus folgendem Ver-
suche. Wir verwahrten 112,0 Grm. aus der Carotis einer Katze
entnommenen Blutes bei der Temperatur eines ungeheizten Raumes
wihrend des Decembers (Aussentemperatur —10—0° R.) 3 Wochen
lang 'in einem leicht bedeckten Becherglase und bestimmien am
Ende der dritten Woche den Zucker; es fand sich noch 0,1 pCt.
Znucker vor.
§ 2 Unter suc:’zwzg der Leber.

Zur Ermittlung des Kohlehydratbestandes der Leber waren
Zucker- und Glykogenbestimmungen erforderlich. Erstere hitte man
nur dadurch umgehen konnen, dass man nach der Vorschrift von
Pavy, Meissner v A. die Lebez unmittelbar auns dem Leib des
lesbenden Thieres ither kochendem Wasser moglichst schnell entfemi:
und sofort ins kochende Wasser geblaeht hitte.

Dass man bei diesem Verfahren in der That nur etwa so viel
Zucker in der Leber findet, als dem darin zurlickgehaltenen Blute
entspricht, also minimale, kaum bhestimmbare Mengen, ktnnen anch
wir durch unsere eigene Exfahrung bestitizgen. [Es mbgen die ein-
schligigen Beobachtungen hier kurz mitgetheilt werden.

Yersuch XCIXL. Einer 2,2 Kilo schweren Katze, welche seit lin-
gerer Zoit ausschliesslich mit Fleisch gefiittert worden war, wird mit
einem grossen chirurgischen Amputationsmesser der Bauch aufgeschnitten,
die moglichst rasch herausgeschnittene Leber sofort in bereit stehendes
kochendes Wasser geworfen, unter demselben mit der Scheem zerkleinert,
spiter zerrieben und mehrmals ausgekocht.

Die erhaltenen 230,0 C.-Cim. Leberdecoct enthalten in toto 0,083

Grm. Zuecker, also nngefa’;hr soviel als 15,0 Grm. Blut entspricht, welche
leicht in der L.eber zuriickgeblieben sein kinnen.

Yersuch XCIV. Katze von 2,0 Kilo. Leber genau so bshandelt,
wie im vorigen Versuche; sie enthilt keinen Zucker, aber reichliche
Mengen Glykogen. ‘

Yersuel XCV. Kalze von 1,65 Kilo; hat seit 3 Tagen gehungert.
Leber enthilt reichlich Glykogen abei kemeu Zucker.

Versueh XCYXI. Iiner Lriiftigen Katze (gewdthnliche Fitterung mit
Pferdefleisch) wird der Baueh itber kochendem Wasser aufgeschlitzt, so
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dass das Blut aus den durchschnittenen Gefissen direct ins kochende Wasser
fiesst. Die moglichst rasch ausgeschnittene Lieher wird sofort in eine
zweite bereit stehende Schale mit kochendem Wasser geworfen und in
gewihnlicher Weise ausgekocht. Is zeigt sich, dass die bei der Ope-
ration vergossene geringe Menge Blut melr Zucker enthalt als die ganze
Leber, deren Decoct nur eine minimale Zuckerreaction gibt.

Der Zuckergehalt dermaassen aus dem lebenden Thiere ent-
‘pommener Lebern hitte also offenbar bei der Feststellung des Kohle-
hydratbestandes der Leber vernachlissigt werden konnen. Doch war
diese Methode fiir unsere Zwecke nicht anwendbar; es verflossen im
giinstigsten Ialle doch 10—15 Minuten, ehe die Leber ins kochende
Wasser kam, ein Zeitraum wihrend dessen sich erhebliche Zuncker-
mengen in der Leber bilden konnten. Die Bestimmung des Leber-
zuckers war demnach micht zu umgehen, und wir haben sie nach
folgenden Methoden ausgeftibrt. Die gewogene Leber wurde in
kleinen Stiicken in kochendes Wasser eingetragen. Nach kurzem
Aufwallen wurden die durch das Kochen erhiirteten Leberstiicke mit
einem Hornloffel aus der Flissigkeit herausgeschopft und in einem
grossen Porzellanmorser zu einem mdoglichst feinen Brei zerrieben.
Dieser Brei nun wurde so lange mit erneuten Mengen destillirten
Wassers ausgekocht, bis eine Probe des Filtrates keine Zucker-
(resp. Glykogen-) reaction mehr gab. Beim erstmaligen Auskochen
wird behufs Ausfallung der Eiweisgskdrper Essigsiure bis zur schwach
sauren Reaction zugesetzt. Die Decocte wurden vereinigt, gnt ge-
migeht, das Volumen bestimmi und dann in zwei Portionen getheilf,
von denen die kleinere von 100,0—200,0 C.-Ctm. zur Zuckerbestim-
mung, die grossere zur Darstellung des Glykogen diente. Zur Ex-
traction des Zuckers geniigt in der Regel 3 —4msliges Auskochen,
soll- aber auch das Glykogen volliz erschopft werden, so muss die
Extraction oft 10—20 mal wiederholt werden. a ’

Zur Fiallung des Glykogens und Eiweisses aus der zur Zucker-
bestimmung dienenden Fliissigkeit versetzten wir dieselbe nach vor-
ausgegangener Neutralisation mit ihrem dreifachen Volumen 95 ¢ Al-
kohols, liessen das Gemenge in einem gerinmigen Becherglase tiber
einer kleinen Spiritusflamme mehrmals aufkochen und filtrirten nach
dem Xrkalten.!) Das Filtrat wuarde bei saurer Reaction auf dem
Wasserbade bis zur volligen Verjagung des Alkohols erwirmt und
- zum diinnen Syrup eingedampft, der mit Wasser verdiinnte Rick-
stand abermals filtrirt, das Filter gut ausgewaschen und das Filtrat

1) vgl. 4. Puls, Ucher quantitative Eiweissbestimmung. Pfiuger's Archiy.
XIII. 1876. . '
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wieder genau auf 100,0 C.-Cim. gebracht, endlich aber so wie das
Blutdecoct nach der Fehling’schen Methode titrirt. Man kann hier
in der Regel die Titrirung mit 3—5 C.-Ctm. Fehling’scher Losuug
ausfithrer und die Endreaction tritt stets mit vollendeter Schiirfe cin.
Durch einfache Multiplication erhilt man den Zuckergehalt der ganzen
Leber. Man kann indessen das Lieberdecoct, das, wenn die Essig-
siure im richtigen Verhiltnisse zugesetzt Wurde, nur noch Spuren
von Eiweiss enthilt, auch entweder direct oder nach vorheriger Be-
handlung mit Thierkohle zur Titrirung verwenden. Die Anwesen-
heit von Glykogen in nicht allzu grosser Menge stort die Reaction
nicht wesentlich. Geringe Mengen Glykogen werden ausserdem von
der Thierkohle zuriickgehalten.

 Wo es iibrigens auf grossere Genauigkeit ankommt, ist die Me-
thode der Fallung des Eiweiss und Glykogen durch Alkohol nicht

wohl zu umgehen. ‘
' Den Glykegengehalt der Lebex ermittelten wir, indem wir aus
“der zweiten grisseren Portion des Decocts nach der Briick e’schen 1)
Methode das Glykogen rein darstellten. Es wurde auf dem Filter
bei 100—105¢ C. im Luftbad getrocknet, dann gewogen und jedes-
mal auf seine Reinheit gepriifi. Eine einfache Berechnung ergab
sodann den Glykogengehali der ganzen Leber.

Den Gesammtkohlehydratbestand der Leber haben wir erhalten,
indem wir die fiir das Glykogen erhaltene Zahl anf Zucker umrech-
neten (100,0 Grm. Glykogen entsprechen 111,11 Grm. Zucker) und
Leberzucker und den aus Glykogen berechneﬁen Zucker addirten.

3. tersuchung der Muskeln.
. : i1

Um den Glykogenbestand der Musculatur zu ermitteln, war es
nothwendig, entweder in jedem Einzelversuch sammtliche Muskeln
abzupriipariren und ihr Gewicht zu bestimmen, oder einen aus meh-
reren Beobachtungen gewonnenen Mittelwerth des Gewichts der Ge-
sammtmusculatur den einzelnen Bestimmungen zu Grunde zu legen.
Wir haben in 10 Versuchen das Gewicht der Gesammtmusculatur
direct bestimmt; die gewonnenen Zahlen sind in Tabelle 1 (S 279)
zusammangestallt

- Fir die Exmzttlung des dur chschmttheheﬁ Verhilinisses des
Muskelgewichtes zum Korpergewicht eignen sich ganz besonders die
ersten 7 der in der Tabelle zusammengestellten Versuche, weil sie
vélhg glmchmasszg emahzte und ad hoc getodtete Thiere betreffen.

1) Wiener Sitzungsbericht, mathem, -physik. CL Bd I.XTII. S.ei—-—g.
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Nach denselben betriigt das durchschnittliche Muskelgewieht unserer
Thiere 0,38 also annithernd 0,40 des Kirpergewichts. Diesen Werth
haben wir der Berechnung des Muskelgewichts in einigen Fillen zu
Grunde gelegt, wo dasselbe nicht direct bestimmt worden ist.

Tabelle 1.
b o= Bt -
S| 85 = g der gewicht Todeasart,
E £ %:? =] Arg der Fitterung. gﬁh%ﬁf]a{gﬁen dividivt durch | Versuchsanordnung.
2 = 5 z = in Grm. Muskslgewicht.
131] 3,22 | Rindfleisch. 1210,0 0,37 ad hoec durch Verblu-
‘ tung geigdtet.
132 3,02 | Rindfleisch. - 1180,0 0,39 desgl.
133]. 2,60 | Rindfleisch. : 1017,0 0,40 desgl.
134| 2,79 | Rindfleisch. 1130,0 0,40 desgl.
35| 2,38 | Rindfleisch. 908,0 0,38 desgl. -
78| 3,12 | Pferdefleisch, 1204,0 0,38 desgl.
71} 2,27 { Milch und Fleisch. 803,56 0,35 desgl.
105] 2,72 | Fleisch. 931,0 0,34 Fesslungsversuch; stirbt
nach 24 Stunden.
74] 8,21 Fische, 1133,0 0,35 - | Riickenmarksdurchschnai-
dung, stirbt auf 4. Gpe~ .
: : rationshrett,
72| 2,680 | gemischte Nahrung. 1151,0 0,44 Fesslungsversuch.

Zur Glykogenbestimmung wurden nun in jedem einzelnen Falle
moglichst rasch nach dem Tode des Thieres von verschiedenen Kor-
perpartien desselben ca. 200-—300,0 Grm. Muskeln moglichst frei von
Sebnen und Fett abpriparirt, in der Fleischhackmaschine zerklei-
nert, genau gewogen und hierauf ebenso wie die Leber auf Glykogen
verarbeitet. Nach ldingerem enecrgischem Kochen wird das Fleisch
so0 weich, dass man es bequem in einem Porzellanmérser zu einem
feinen Brei zerreiben kann, ans welechem dann nach Fallung des
Eiweisses durch Essigstiure das Glykogen durch 4— Gmaliges Aus-
kochen mit erneuten Wassermengen viollig extrahirt werden kann.
Die ungemein empfindliche Jodreaction diente als Anhalispunkt fir
die vollstandige Ergchopfung des Muskelglykogens. Aus den ge-
sammelten Decocten wird das Glykogen nach der Brilecke’schen
Methode rein dargestellt, getrocknet, gewegen und fiir die Gesammt-
musculatur bezech net. -

8§ 4. FErqgebnisse '(Zer' Versueche iber den Kohlehydratbestand,
S * 4 /4

‘Der Anhang zu dem vorliegenden Ahbschnitt enthilt die Proto-
kolle von 20 Versuchen, welche von uns zur Ermittlung des Kohle-
hydratbestandes des Kaizenkorpers angestellt worden sind. In 6
dieser Versuche erstreckte sich die Untersuchung auf Blut, Leber und
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Muskeln, in 2 blos anf Blut und Leber, in 3 nur auf das Glykogen
der Leber, in 10 nur auf den Zuckergehalt des Blutes und der Leber.

Zur leichteren Uebersicht sind die Resultate in Tabellen zu-
sammengestellt, zu welchen hier einige Bemerkungen gefiigt werden
sollen.

Tabelle II. enthilt die Zusammenstellung von 26 Blutzucker-
bestimmungen, von denen die meisten das aus der Carotis entnom-
mene Blut wohlgenihrter Katzen betreffen; 3 davon beziehen sich
auf Hungerthiere.

Tabelle II.
':%i - solik Untersuchtbes Zuckergehalt Zuckergahnlt .
£8 Fuxﬁielsgewm Blut des Dlutes des Bemerkungen.
g;_é‘ m OETAMM. in Grm. in pCt. Gesammbtblutes. B
=
49 1,37 30,96 0,13 0,138
8¢ 2,0 42,06 0,13 0,199
51 - 3,87 - 62,12 0,13 0,491
59 2,76 34,12 0,13 0,273
55 3,25 29,27 0,13 0,325
57 2,50 11,13 0,12 0,228 -
59 3,13 24,80 0,15 0,360
. 60 2,05 - 18,36 0,17 . 0,374
61 3,30 . 29,70 0,12 0,312
62 2,74 25,66 0,13 0,281
68 2,72 35,59 0,13 0,277
71 2,21 38,27 0,12 0,244
76 3,12 43,17 0,13 0,331
85 2,72 17,87 0,13 4,280
86 2,17 15,63 0,13 0,279
g8 3,01 20,64 0,20 0,46
160 3,006 14,62 0,20 0,46
102 3,02 22,78 0,31 0,71
103 - 2,65 35,08 - 0,19 0,38
134 2,79 25,68 0,21 0,44
130 4,07 26,12 0,26 0,80
135 2,38 25,38 0,21 0,378
139 2,38 38,39 0,21 0,378 A
147 - 2,65 28,32 0,11 — 8§ Tage Hunger.
53 1,85 25,79 0,18 0,261 3 Tage Hunger.
54 1,68 37,22 0,13 3,165 3 Tage Hunger.

Wir ersehen aus den letzten 3 Versuchen, dass, wihrend eine
dreitigige Hungerperiode keine deutliche Verminderuug des Blut-
zuckergehalfes zu bewirken vermag, eine solche nach 8thgigem
Hunger bereits unverkennbar zu Tage tritt. Das Blut mehrerer
Katzen, welche den Hungertod gestorben waren, fanden wir ganz
zuckerfrei. In 18 Versuchsnummern (den ersten 16 und den beiden
Hungerversuchen No. 53 und 54) schwankt der Procentgehalt des
Blutes an Zucker zwischen 0,12—0,18; 11 mal finden wir die Zahl
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0,13, 4mal 0,12 und nur 3mal hhere Werthe von 0,15, 0,17 und
0,18. In deu 8 ubugen Versuchen schwankt der chkelgehalt des
Blutes zwischen 0,19—0,31. Die ersten 18 Versuche, aus welchen
gich ein Dumhschﬁittswerth vou 0,13 ergibt, waren von November
1875 bis Mai 1876 ausgefiihrt worden, wihrend die zweite Gruppe
mit dem Durchschnitiswerthe von 0,20 pCt. aus den Monaten October
1876 bis Februar 1877 stammt. Dass nun dieser immerhin bemer-
kenswerthe Unterschied nicht etwa auf einem verschiedenen Titre
unserer Fehling’sehen Lisungen beruhte, davon haben wir uns sicher
iiberzeugt; und da wir auch beim Tifriren stets in gleicher Weise
verfubren, so miissen wir wohl annehmen, dass die Katzen der
zweiten Periode ein ‘zuckerreicheres Blut fiihrten als die der ersten.
BEs ist uns nicht unwahrscheinlich, dass dieser Unterschied durch die
reichlichere Fiitterung der Katzen der zweiten Periode bedingt war.
Der Durchschnitt aus allen Bestimmungen des Blutzuckergehalts be-
lauft sich auf 0,15 pCt., eine Zahl, welche mit den von anderen
Autoren erhaltenen Werthen, namentlich aber den von Cl. Bernard
{a. a.- 0.) neuerdings gelieferten Daten gut Ubereinstimmt. Lisst
sich somit aus Tabelle II unzweifelhaft die annihernde Constanz des
‘Blutzuckergehaltes erkennen, die man nach den bereits vorliegenden
Erfahrungen sicher erwarten durfte, so sieht man in Tabelle III,
{s. 8. 282), welche die Zusammenstellung von 29 Leberzuckerbestim-
mungen normaler Thiere enthilt, ziemlich erhebliche Schwankungen.
Columne 5 enthilt die Werthe, welche den Procentgehalt der frischen
Leber an Zucker angeben, Columne 6 das Verhiiltniss des Leber-
zuckers zum Kdorpergewicht.

Man ersieht aus Columne 6 dieser Tabelle, dass die Zahl, welche
.das Verh#iltniss des Leberzuckers zum _K{npelgewmhﬁ angxbt in
einer grossen Anzahl von Einzelbeobachtungen, einen anniiliernd
iibereinstimmenden Werth von 0,5 — 0,6 reprisentirt. Wir wurden
dadurch zu der Vermuthung gedriingt, es ktnnte vielleicht doch nur
ein beschrinkter Antheil des in der Leber aunfgespeicherten Glykogens
postmortal in Zucker tibergehen, eine Menge, welche miglicherweise
in einem festen Verhilinisse zum Korpergewicht der Thiere stand.
Allerdings widersprachen dieser Annahme von vorneherein die dlteren
Angaben Cl. Bernard’s und Schiff’s. Nichtsdestoweniger haben
wir einige Versuche mit Hinsicht auf dieses Verhalten angestellt.
War unsere Vermuthung eine irrige, so gab es fiir die scheinbare
Constanz des Leberzuckergehaltes mur die eine allerdings sehr ein-
fache Erklirung, dass, da wir alle Lebern in ziemlich gleichen Zeit-
punkien nach dem Tode des Thieres untersuchten, in diesen Zeit-
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riumen im Verhiltniss zum Korpergewicht des Thieres aunnihernd
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oleiche Glykogenmengen in Zucker fibergingen.
Tabelle IIL.
v§ % N - Gewif‘ﬂxt Zuckelz'g.elmlt Zuciielpgg;ait Leberzucker
g% %xorlf??gewu.ht . dor cor . . des Gewichts pro 1 Kilo
g5 | in Kilogramm fns,chen Lebsr ) Lebesr dor frischon Kbz,
,2’;’ { in G in Grn Leher.
50 | 2,0 — 0,78 — 0,39
51 3,87 —_— 1,98 —_ 0,51
53 2,76 — 1,42 — 4,01
53 1,65 —_ 0,76 — 0,48
54 1,68 — 0,39 — 0,23
55 3,25 128,6 1,78 1,3 0,54
56 3,53 118,0 2,00 1,6 0,56
57 2,50 e 1,40 — 0,56
59 3,13 — 1,96 . 0,62
8 2,45 —_— 1,80 — 0,61
61 3,30 — 1,55 —— 0,56
62 2,74 — 1,77 —_— 0,64
65 3,36 —_ 2,16 —_ 0,64
68 2,72 87,1 1,28 1,4 0,47
71 2,27 59,3 0,64 1,0 0,24
6 3,12 127,1 1,74 1,3 0,565
7 2,07 72,0 1,03 1,5 0,49
56 2,77 100,0 1,38 1,3 0,49
102 3,02 60,5 1,53 2,8 0,56
LOU 3,06 06,5 1,51 1,5 0,46
140 4,07 107,0 1,32 1,1 0,32
142 2,55 83,0 1,06 1,2 0,41
143 2,20 82,7 1,10 1,3 0,50
130 1,07 205,0 2,48 1,2 0,69
131 3,22 46,0 1,22 0,8 0,39
132 3,02 126,0 1,08 1,5 0,5
133 2,60 154,0 k 1,65 1,0 0,63
134 2,79 80,4 1,73 2,1 0,62
135 2,38 75,0 1,36 1,8 0,57

Die experimentelle Entscheidung war sehr einfach. Wir unter-
suchten verschiedene Stiicke ein und derselben Leber verschieden
lange Zeit nach dem Tode des Thieres quantitativ auf Zucker, wie
es bereits Cl. Bernard und M. Schiff?!) gethan hatien.

Versuch CXXXI. 7/I. 77. Starke, weibliche Katze, seit ldngerer Zeit
ausschliesslich mit frischem Rindfleisch gefiittert. Xoérpergewicht 2,85
Kilo. Dag Thier wird rasch erdrosselt und die Leber ausgeschnitien;
sie wiegt naeh Entfernung der Gallenblase 146,0 Grm. = lf32 des Kor-
pergewichis. Die I.eber wird nun in zwel Portionen getheilt. Das L
Stiick 51,5 Grm. schwer wird sofort in Arbeit genommen und bis zur

1) Untersuchungen ober die Zuckerbildung in der Leber. Wirzburg 1859.
8. 149, Schiff theilt hier zahlreiche gquantitative Bestimmungen mit, welche
zeigen, wie der Zuckergehalt der Leber beim blossen Lisgen derselben sich andert.
Die Versuche beziehen sich besonders anf Eichhorn- urnd Kaninchenleber.
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Brechopfung des Zuckers ausgekocht. Man erhiilt 310,0 C.-Ctm. Decoct.
Davon werden 95,0 C.-Ctm. mit 3 Volum. 95 ¢ Alkohol in einem Becher-
glase gekocht, das ausgeschiedene Eiweiss und Glykogen abfilirirt und
das Filtrat nach Verdunstung des Alkohols auf dem Wasserbade auf
1060,0 C.-Ctm. gebracht. Davon reduciren 7,5 C.-Ctm. 2,0 C.-Ctm. Feh-
ling Schel Liosung. Das Gesammidecoct des I Lebezstucks enthilt dem-
nach 0,433 Grm. Zucker, 100,0 Leber 0,84 Grm. Zucker nund die ganze
Leber 1228 Grm. Zucis.m
Eine Stunde spiter wird das II Stiick der Leber, 94,5 Grm. schwer,
verarbeitet. Man erhilt 840,0 Decoct; nach dem Entelweissen u. 8. Ww.
reduciren 5,9 C.-Ctm, 2,0 C.-Ctm. Fehling’scher Ldsung. Das Decoct
des IIL. Leberstilcks onthilt demnach 1 41 Grm. Zucker, 100,060 Grm.
Leber 1,5 Grm., die ganze Leber 2,14 Gun Zucker. :
Dea Zuckeigehalﬁ der Lebea igst demnach innerhalb
einer Stunde von 0,48—1,5 pCt.,, also um 0,66 pCt. gestiegen.
Versuech CXXXIX. 9/I. 77. Kater von 3,02 Kilo, mit Rindfleisch
gefiittert. ILeber 126,0 Grm. schwer, in zwei Stiicke von 53,0 und 73,0
Grm. sehwer zelsehmﬁ:en
1. Sttiek, von 53,0 Grm. gibt 670,0 Deeect nach dem IEnteiweissen
reducilen 20,0 C -Ctm. 5,0 C. th} I‘ahhng scher Lisung. Demnach
enthilt das Decoct 0837 Grm., 100,0 Leber 158 Grm., die
.ganze Lieber 1,98 Gutn Zuekez
II. Stiick, 78,0 Grm., wird 11/s Stunden spiter verarbeitet. Es liefert
1580,0 G.-Ctm. Decoct. Davon reduciren nach dem Enteiweissen
26,0 C.-Ctm. 5,0 C.-Citm. Fehling'scher Ldsung. Demnach enthiiit
das Decoct 1,517 Grm., 100,0 Leber 2,08 Grm., die ganze
Leber 2,61 sz Z}uc-,kez
Der Zuckezgehalt der Lieber hat sonach 111ne1halb 11/5
Stunden von 1,58 pCt. bis 2,08 pCt., also um 0,5 pCt. zuge-
nommen.

Ergibt sich aus diesen be1den Versuchen in voller Ueberein-
stimmung mit den Angaben Schiff’s und Bernard’s eine rasche
Zunahme des Leberzuckergehaltes nach dem Tode, so zeigt der nach-
folgende Versuch, dass diese Vermehrung auf Kosten des Glykogen-
gehaltes der Leber staftfindet. Zugleich kann man aus dem Resultat
dieses Versuches entnehmen, dass wenigstens in den ersten 3 Stunden
nach dem Tode keine erhebliche Zersetzung des gebildeten Zuckers
Platz greift. Die Versuchsanordnung war die gleiche, wie in den
beiden vorausgehenden Versuchen, nur wurde hier ans beiden Leber-
stiicken auch das Glykogen nach der Bl iick e’ schen Methode dar-
gestellt und quantitativ bestimmt. |

Yersueh CXXXIII. 13/I. 77. Katze von 2,60 Kilo, mif Rindfleisch
gefiittert. Leber 154,0 Grm. schwer == 117 des Koirpergewiehies.

I. Stiieck der Leber 73,0 Grm. schwer gibt 3040,0 C.-Cim. Decoct.

100,0 C.-Ctm. davon enfeiweisst geben nach dem Enteiweissen 70,0 C.-Ctm.
Davon reduciren 27,0 C.-Ctm. 2,0 C.-Ctm. Fehling’scher Liésung. Das
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1. Leberstiick enthiilt demnach 0,7873 Grm. 100,0 Leber 1,07 Grm,
die ganze Leber 1,65 Grm. Zucke1

Aus 2940,0 C, -Ctm. erhilt man 7,761 Grm. Glykogen, 3040,0 C.-Ctm.
enthalfen daher 8,02 Grm., die ganze Lieber 16,81 Grm. oder 10,98
pCt. Glykogen.

I1, Stiick der Leber 81,0 Grm. schwer, 3 Stunden spéter in Arbeit
genommen, liefert 33-10 0 C. Ctm Decoct; nach dem Enteiweissen redu-
ciren 19,4 C.-Ctm. 2,0 C.-Cim. Fehllﬁg 'secher Lodsung. Das II. Leber-
stiick enthilt daher 1 , 70 Grm., 100 ,0 Leber 2,0, die ganze Leber
3,2 Grm. Zuecker.

Aus 3240,0 C.-Ctm. Decoct erhilt man 8,143 Grm. Glykogen, ent-
sprechend einem Glykogengehalt des II. Lebez stiicks von §,39 Grum.,
und der ganzen Leber von 15,95 Grm. oder 10,03 pCt. -

Der Zuckergehalt der Lebel hat sonach mnelhalb 3 Stunden von
1,07—2,0 pCt,, also nm 0,93 pCt. zugenommen, der Glykogengehalt
hmgegeﬁ ist von 10,08 pC;t anf 10,08 pCt. also um 0,95 pCt. ge-

sunken.
Berechnen wir aus eblg en Daten a) den Gesammtkehlehydl atbestand

der ganzen Leber, indem wir Glykogen anf Zucker umrechnen aus den
Resultaten fiir das I. Leberstiick: 1. Znecker 1 ,65 Grm.
2. Glykogen 16,91 als Zucker . 18,87

so ergibt sich die Gesammtsumme von . . 20,62 -,
b) aus den Resultaten fiir das II. Leberstitck berechnet:.
1. Zucker . . . . 3,2 Grm.
2. 15,95 Grm,. Glykogen als Zuckel 1? 70,

so ergibt sich die Summe von . . . 20,90
Es wurden also nach der Bestimmung des IL Leberstiicks 0,48 Grm.
Zucker mehr gefunden, ein Fehler, der wahrscheinlich auf einen kleinen
Glykogenverlust bei der Verarbeifung des ersten Leberstiicks zuriick-
zufiihren ist. DBeide Bestlmmungen stxmmen hinreichénd genaun iiberein
um zu zeigen, dass in der That der Zunahme des Zuckergehaltes auf
Kosten des Glykogengehaltes der Leber stattgefunden hat.

Aus den in Tabelle III zusammengestellten 29 Leberzuckerbe-
stimmungen berechnet sich das durchschnittliche Verhiltniss des
Leberzucker- zum Korpergewicht auf 0,53. Aus 18 Beobachtungen,
wo uns auch das Gewicht der frischen Leber bekannt war, erhalten
wir als durchschnittlichen Zuckergehalt der frischen Leber 1,42 pCt.?)
Aus dem oben Gesagten geht tibrigens hervor, dass diese Durch-
schnittszahl nur einen geringen Werth beanspruchen kann, und dass
die auffallende Uebereinstimmung zahlreicher Leberzuckerbestimmun-
gen nicht etwa in einem annihernd gleichen Zuckergehalt der Leber,
sondern darin ihren Grund hat, dass in den meisten Liebern anni-

1) Dieser Zahl kommt eine #4ltere Angabe Cl. Bernard’s nahe genug; er
fand im Dwurchschnitt 1,5—2,0 pCt. bel seinen zahlreichen Bestimmungen an den
verschiedensten Scmgethmmn und Voégeln. Lecons de physiologie expérimentale.
Vol. 1. p. 64,
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hernd eine gleiche Menge von Glykogen in Zucker Ulbergegangen war.
Ueberraschend ist es dabei zu sehen, dass die Zucker-
menge, welche man in einer Leber findet, nicht direct
von der vorhandenen Glykogenmenge abhingt. Eine
sehr glykogenreiche Leber liefert nicht mehr Zucker als eine gly-
kogenarme. So fanden sich, um einige Beispiele anzuftihren, in
Versuch 76 neben 9,41 Grm. Glykogen 1,74 Grm. Zucker, in Ver-
snch 130 neben 21,7 Grm. Glykogen 2,48 Grm. Zucker, in Versuch
134 endlieh neben 1,8 Grm. Glykogen 1,73 Grm. Zucker., Aus sehr
glykogenarmen Lebern schwindef sogar hiufig das Glykogen voll-
standig auf Kosten des gebildeten Zuckers. Es finden sich aber
unter unseren Versuchen zahlreiche Fille wo die vollig glykogen-
freie Leber 1,0—1,5 Grm. Zucker enthielt, Daraus erklirt sich anch
die auffallende Constanz des Verhilinisses der in der Leber vorge-
fundenen Zuckermengen zum Korpergewicht, welche nicht mdglich
wire, wenn eine glykogenarme Leber relativ weniger Zucker pro-
ducirte als eine glykogenrciche.

Die Langwierigkeit und Kostspieligkeit der Glykogenbestim-
mungen brachte es mit sich, dass wir solche nur in relativ be-
schrinkter Anzahl ausfiihren konnten. Tabelle IV gibt die Zusam-

mensteliung von 18 Glykogenbestimmungen normaler Thiere.
Tabelle 1V.

= = : Glykogengehald Gly}fogm(l:iehalt Kéreper-
3% | Korpergowicht | Lebergewicht dar 2 NH%B . ‘l . gewicht
§ & | in Kilogramm. in Grm. Lober fes a?:m % 1 aividirt dureh
;p‘ ' in Grm, frischon Leber. Lahergewicht,
133 2,60 1564 16,01 10,9 e
130 4,07 205 21,70 10,5 tha

66 2,89 148,68 1,92 5,3 the

84 2,29 100,0 2,73 2,7 %jae

76 3,12 127,1 9,41 7,4 Yoy
118 2,2 83,7 3,0 4,17 1)as

89 2,1 50,3 1,35 1,6 ifag

64 3,6 139,56 2,9 2.1 Liag

77 3,02 12,1 1,67 t,d 1oy

87 2,07 72,0 £.0 1,4 Ling
142 2,55 83,0 2,18 2,5 1/ag

&b 2,72 $),5 2,71 3,0 130
13b 2,38 75,0 3,64 4,8 vl

78 2,72 87,1 1,55 2,1 /a3
141 3,83 114,0 1,81 1,5 EE
144 2,75 82,0 3,562 4,2 i3z
134 2,79 50,4 1,8 2,2 1/as

71 2,27 59,3 1,69 2,8 /38

Man ersicht aus dieser Tabelle auf den ersten Blick die enormen
Schwankungen, denen der Glykogengehalt der Leber unterworfen ist
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(1,4—10,9 pCt. der frischen Leber). Es l#sst sich also auch trefz
sorgfiltigster gleichmissiger Ernihrung in dieser Beziehung keine

anndhernde Constanz erzielen.

Sehr glykogenreiche Lebern zeichnen sich zundichst schon durch
In Tabelle V haben wir alle Zahlen
zusammengestellt, welehe einerseits iiber das Verhiltniss des Korper-
gewichts zum Lebergewicht, andererseits tiber die Bezichung des
Lebergewichts zum Kohlehydratbestand der Lieber Aufschluss geben.
-Die Versuche sind nach dem Lebergewichi in ansteigender Reihe

ihr relativ hohes Gewicht aus.

geordnet.
: Tabelle V.
Gawicht Kérpergewichi Eeohlahydrathestand
Nummer des der. dividir} der Leber
Versuchs. Lebsr durch das in pCh. des Gewichts
in Grm. Lebergewicht, der frischen Leber.
133 154,0 1s 13,0
130 - 205,0 119 13,2
66 148,0 Yo —
131 146,0 s —_
84 100,0 1fan —
132 126,0 1oy ——
6 127,0 1ias 10,0
55 128,0 Yas 2.4
80 96,0 o5 —
67 113,3 EY ——
143 82,7 1ag 6,5
89 80,3 ijog —
69 139,5 liag —
86 100,0 oy —_
77 112,1 Yaz 2,6 |
87 72,0 liag 3,0
75 00,0 /28 0
126 90,5 ag —
127 102,0 fag —_
56 118.0 1oy -
81 81,0 Yso —
117 84,0 /g0 0
42 83,0 130 4,0
85 90,5 /30 e
123 86,0 /30 —
« 135 75,0 Yas 6,0
109 84,0 1is1 0
68 87,1 Vaa 3,9
49 42,0 tfga —
113 81,0 1/3s —
106 76,0 1/33 -
141 114,0 MEE 3,2
144 82,0 /33 6,9
79 109,56 WEE) 0
88 70,5 /33 —
121 74,0 Yfaa —
134 ' 80,4 WED 4,6
114 33,0 0
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— A
Gewicht Korpergawicht Kohlehyd rathestand
Nummer des der dividirt e der Leaber
Versuchs. Laber durch das iy pCt. des Gewiclts
: in Grm. 1 Lebsrgewicht. dar frischen Leber,
89 64,0 a2z —
99 8?,2 ;;"34 -_
106 78,0 . /a4 —_
129 82,0 /34 —_—
108 ' 78,0 /36 —_
112 72,0 /18 —_—
105 75,0 - Yas 0
120 62,0 Y7 0
T4 87.9 Llar 6
T0 44,0 /a7 0
71 59,5 L35 -—
140 107,0 Yaw® 1,2
115 60,0 /a2y —_—
110 63,0 1721 0,1
107 73,0 a1 2,1
104 73,0 /30 0
128 84,0 : 1}'44 )
102 06,5 tss —
92 85,0 as —
72 52,0 Y0 0
103 48,0 : Taa —

Man bemerkt zunichst, dass schon das Lebergewicht an sich
sehr bedeutend variirt, und zwar zwischen Yis—1/52 des Kirperge-
wichtes.!) Sedann sehen wir, dass in .der Regel sehr hohes Leber-
gewicht mit einem hohen Kohlehydratgehalt einhergeht. Die schwer-
sten Liebern, die wir bei umnseren Versuchen fanden (Versuch 133
1; des Korpergewichts, und Versuch 130 Yo des Korpergewichts)
enthielten auch unter allen Versuchen die griosste Menge von Kohle-
hydraten (13,0 und 13,2 pCt.). Indessen findet sich, dass erst dann
die Kohlehydratmenge eine sehr geringe wird, wemn das Leberge-
wicht unter i/s¢ des Korpergewichts herabsinkt, obwohl wir auch
Lebern begegneten, welche bei relativ hohem Gewichit ganz frei von
Kohlehydraten gefunden wurden (vgl. Versuch 75, 117, 83, 109, 79)
— allerdings lauter Versuche, wo das Verschwmden der Kehle«—
hydrate aus der Leber durch experlmentelle Eingriffe verursacht war.

Glykogenreiche Lebern sind ausserdem in der Regel volumindser,

1) Das Gewicht der menschlichen Leber schwankt zwischen !Yas—1i0 des
- Korpergewichts und scheint nach Frerichs (Klinilk der Leberkrankh., I. S. 18,
32) im nilchternen Zustande geringer zu sein als nach Aufnahme von Nahrang.
— Nasse (Arch. d. Vereins f. gemeinsch. Arbeiten IV. 79) verglich das Gewicht
der Leber bei geftitterten und hungernden Kaninchen; es betrug im Mittel dort
43,53, hier nur 35,12 pro Mille -des Korpergewichts. — Henle, Handbuch der
systemaﬁ Anatomie. Bd. II. 8. 191, : : : :
Archiv fir experiment, Pabhologie u. Pharmalkelogie. VIIL. Bd, 10
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weicher und heller gefarbt als glykogenarme. Dass der Glykogen-
gehalt der Leber von dem Ernshrungsstand der Thiere sehr ab-
hiangig ist, ist genugsam bekannt. Hunger und pathologische Vor-
ginge vermigen ihn rasch zu reduciren oder ganz zum Verschwinden .
zu bringen.

Tine bisher noch nicht beachtete Beziehung des Glykogengehaltes
der Leber zum Ernahrungsstand ist uns in zahlreichen Versuchen in
sehr auffilliger Weise entgegengetreten. Wenn man schlecht ge-
niabrte, magere oder lingere Zeit vorher hungernde Katzen mehrere
Tage hindurch sorgfaltig mit frischem Fleisch fiittert, so nimmt zu-
meist ihr Kérpergewicht rasch zu und man constatirt alsbald grosse
Kohlehydratvorriithe in der Leber. Als Beispiel mag folgender Ver-
sueh dienen (No. 76). Eine kraftige Katze, seit mehreren Wochen
im Kafiz mit Fleisch gefiittert, wog am 7. April 1876 2,95 Kilo.
Vom 7.—11. April hungerte das Thier, und das Korpergewicht sank
in Folge dessen auf 2,56 Kilo. Vom 11. April an bekam es tiglich
wieder reichlich Pferdefleisch und wog am Tage des Versuches, den
19. April 1876 wieder 3,12 Kilo. Man fand in der Leber 9,41 Grm,
Glykogen und 1,8 Grm. Zucker (10,0 pCi. Kohlehydrate}). — Wird
nun aber die gleiche Fiifterung fortgesetzt, bis das Thier reichlich
Fett ansetzt (was naliirlich je nach der Individualitiit des Thieres
verschieden leichf eintriit, zuweilen auch ganz ausbleibt), so findet
man im weiteren Verlanfe die Leber um so glykogeniirmer, je reich-
licher die Fettablagerung stattgefunden hat. Hierfiir liefert Versuch
No. 140 ein schlagendes Beispiel. Das Thier, eine ungemein kriftige
Katze von 2,79 Kilo, befand sich schon seit zweli Monaten in der
Fleischftitterung, als es am 17,1, 77. zum Versuch beniitzt wurde.
Im Netz sowie im lbrigen Kirper fanden sich enorme’ Fettmassen
abgelagert, die Leber enthielt aber nur 1,8 Grm. Glykogen. Noch
auffallender war dieses Verhalten im Versuch No. 140. Er betraf
einen 4,07 Kilo schweren, enorm fetten Kater der keine Spur von
(}kaagen in seiner Leber besass.

Das Verhiiltniss ist ein so constantes, dass man sicher sein kann,
bei sehr fetten Thieren niemals eine griossere Menge von Lebergly-
Kogen zu finden. Es erscheint uns nicht tiberfliissig, hinzuzufiigen,
dass unsere Versuche fast ohne Ausnahme an ntichternem Katzen
angestellt wurden. Unmittelbar oder wenige Stunden nach der
Fiitterung, also wihrend der Verdanung, welche nach Cl. Bernard
immer eine Vermehrung des Leberglykogens zur Folge hat, wird man
wahrscheinlich auch bei fetten Thieren gmssew Glyksgenmengen
vorfinden.
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Hieraus wiirde sich nun, auch bei ausschliesslicher Fleischnah-
rung, die Moglichkeit einer doppelten Art der Aufspeicherung tiber-
schiissig zugefithrter Nahrungsstoffe in Form stickstofffreier Substanzen

ergeben. Die Leber wiirde aber bei einem Thiere nur so lange die
Rolle einer bedentsameren Vorrathskammer spielen, bis eine neue
und wahrscheinlich bestindigere Anlage des ilberschiissigen Materials
in Form von Fetigewebe stattfindet.

Den in Tabelle VI zusammengestellten Muskelglykogenbestim-
mungen haben wir nichts Wesentliches hinzuzuftigen, Sie zeigen,
wie die analogen Befunde von Weiss!) und Nasse?), dass auch
an eine anniihernde Constanz des Muskelglykogenbestandes nicht ge-
dacht werden kann, dass fibrigens doch das in dieser Form im Kér-
per deponirte stickstofffreie Material haufig sehr erhebliche Werthe

repriisentirt.
Tabelle VI.
fam——————or
b o Gewicht Dargestelltos ‘G*e;; i:ht Gehnlt Glykogengelhalt
88 des &1yl aller AMnskeln des
EZ Thieres yhogon Gesamumt- n Glykogen® | Muskel |
Es| . . , in Grm. - | musculatnr an Glykogen™ | Muskelgewehes
27 | in Kilogramm. . in Grm. in pCh
in Grm. _

65 2,72 0,143 1090,0 3,2 0,29

78 3,12 0,536 1204,0% 3,27 0,27

87 2,07 0,426 . 818,06 . 0,83 : 0,11
130 4,07 1,62 1628,0 - 6,7 0,41
134 2,79 0,431 1130,0% 1,8 0,14
136 2,38 0,80 - 908,9 2,85 0,30

*) Die mit einem * bezeichneten Zahlen sind durch sorgfiltizes Abpripa-
riren der Gesammtmuscolatur erhalten, die iibrigen berechnet (Muskelgewicht =

0,4 des Korpergewichts). o
Diejenigen Versuche endlich, welche iiber den Gesammtkohlen-
hydratbestand des Katzenkorpers Awufschliss geben, sind in Tabelle

VII zusammengestellt. Man ersieht daraus, dass die Menge der im
Tabelle VII. o

z g ‘ . s |2 Gesammtkohlehydvate
S:.8¢8 Zucker im Blut: Ligber: g, B8 . in Grm. Zucker
e E T Arg T , wE |7 fé;ﬁ = . anggadriicks.
FHEEE dar im ' s | LEQE ) -
§§ = pid ] Fatternng. pCt Gesammt~ Zuckor Glykogen %,E :ﬁ,g e E lmw’l.‘}g;éf_re prﬁK :tzlgﬂo
= o inhil?fuagn . in Grm. in Grm. § g fun{ien.v Derechnat ‘
16! 3,12 | Pferdafleisch 0,13 0,33 1,74 941 13,27 14,081 - 16,16 5,1
6512,72 do. G,i3 0,27 1,28 . 1,85 3,2 5,61 1,16 2.6
£7:2,07 | Rindfleisch, 0,13 0,20 1,03 1,0 0,83 2,14 3,40 1.6
130] 4,07 do. 0,26 0,581 2,48 21,7 6,7 | 31,b2 34,80 8,5
134) 2,79 do. 0,21 0,44 1,73 1,8 1,6 3,717 5,95 2,1
135; 2,38 do. : 0,21 0,38 1,36 3,64 [2,86) 7,20 §,04 3,7

1) Wiener Sitzungsber., math,-phys. Ol Tom. LXIV. 1871,

2) Pfiliger’s Arch. Bd. VIL ‘
19%*
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Korper in einem gegebenen Moment ausserhalb der Verdauung vor-
handenen Kohlehydrate 1,6 —8,5 Gim pro Kilo Katze betragen

kann.

ANHANG.
Protokolle und analytische Belege.

'I. Gruppe. Versuche, in welchen der Gesammtkohlehydratbestand
des Korpers ermittelt wurde (vgl. Tabelle VII).
1. Versuch (No. LXVIIL). 30/III. 76. Kater von 2,72 Kilo. Pferde-
fleischfiitterung.
A. 35,59 Grm. Blut aus der Carotis geben 185,0 C.-Cim. Decsct
19 ,0 C.-Ctm. reduneiren 1,0 C.-Ctm. F. L. 1) aiso 35,59 Blut =
0, 048 Grm. Zucker == {} 13 pCt. Gesammitblut == 207 0 Grm.
0,27 Grm. Z.2)
B. Lebel (87,1 Grm.) gibi 1305,0 Decoct. a) 625,5 Decoct, mit Al-
kohol enteiweisst, geben 400,0 0 -Ctm. ; davon 1edaeuen 9 3 C.-Ctm.
3,0 C.-Ctm. F. L. also 62:)5 C. Otm Dacoct == 0 644 Grm. Z.
I}Ie ganze Leber 1,288 Grm. Z (1,4 pCt.). b) 625,5 Becocﬁ liefern
0,929 Grm. Giykogen also die ganze Leber 1,859 {-—. 2,063 Grm. Z)
C. Muskeln 128,5 Grm. geben 0,386 Grm. Glykogen Gesammt-
muskeln (0,4 des Korpergewichts = 1090,0 Grm.) = 3,2 Grm.
Glykogen (= 38,55 Grm. Z.).

A Blut == (},27
B. a) (Lieber) === 1 28
b} n e 2,06

C. Mugkel == 3,565

7,16 oder 2,6 pre 1 Kilo Katze.
2. Yersuech (No. LXXVI) 19/IV. 76. Kater von 3,12 Kilo. Pferde-
fleischfiitterung.

A. 43,17 Grm. Blut aus der Carotis geben 300,0 C.-Ctm. Decoet.
25 ,0 C.-Ctm. reduciren 1,0 C.-Ctm. F. L. alsa 43,17 Grm. Blut
= 0,06 Grm. Z. == 0,13 pCt. Gesammitblut 240,0 Grm. =— 0,331
Grm. Z. '

B. Leber (127,1 Grm.) gibt 1960,0 C.-Ctm. Decoct. a) 300 C.-Ctm.
Decoct nach dem Enteiweissen durch Alkohol 315,0 C.-Ctm. 17,0
C.-Ctm. reduciren 3,0 C.-Ctm. F. L. Also 300,0 Decoct == 0,267
Grm. Z. 1960,0 Decoct (ganze Leber) = 1,74 Grm. Z., == 1,3
pCt. b) 1500,0 C.-Ctm. Decoet liefern 8,597 Grm. Glykogen;
also die ganze Leber 9,419 Grm. (= 10 455 Grm. Z.).

C. Muskeln 207,0 Grm. hef‘em 0,563 Glm Glykogen. Gesammt-
muskeln 1204,0 Grm. == 3,274 sz Glykogen {--- 3, 634 Grm. Z.)

A. Blut 0, 331
B. Leber a) 1, 746
b) 10,455

C. Muskeln 3,634
16,160 oder Bb,1 pm 1 Kilo Katze

1) ¥, L. Feix}.mg’sche Lusung 2} Z. = Zucker.
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8. Versueh (No. LXXXVII). Katze von 2,07 Kilo. Rindfleischfiitterung.
A, Die Bestimmung des Blutzuckers m1ssg1nckt
B. Leber (72,0 Grm.) gibt 1400,0 C.-Ctm. Decoct. a) zwei Portionen
von je 100,0 C.-Ctm. Decoct mzt zwei verschiedenen Sorten Thier-
kohle behandelt (cc und F). « gibt 445,0 C.-Ctm. Decoet. 30 ,0
C.-Ctm. rednciren 1,0 C.-Ctm. F. L, Demnach 100,0 Lebezdecoct
= 0,074 Gim. Z., die ganze Leber 1,0 Grm. Z. — £ gibt 320,0
Deeect wWovon 220 C.-Ctm. 1,0 C. Otm ¥, L. reduciren; also
hzemaeh 100,0 Lebeldeeoct == 0 073 Grm, Z., die ganze Leber
1,02 Grm. Z. 100 C.-Ctm. Decoct we1den direct trtmt 6,6 C,-Ctm.
19&11{:113}1 1,0 C.-Cim. F. L., demnach also 100,0 Decoct 6 076 Grm.
Z., die ganze Leber 1,06 Glm Z. b) 1100,0 0. -Ctm. Decoct geben
0, 715 Grm. Glykegen, die ganze Leber i, 0 Grm. (= 1,11 Grm. Z.).
C. Muskeln 876,56 Grm. geben 0,426 Gam Giykegen Gesammt-
muskeln (= 0, 4. des Kozpeigewzehts oder 828,0 Glm) 0,93 Grm.
Glykogen (= 1,083 Grm. Z.).
Zur Completirung des Versuchs wird der Zuckergehalt des Blutes
auf 0,13 pCt., Gesammtblut 0,20 Grm. Z. angenommen,

A, Blut - 0,20
B. Leber a) 1,06
b) 1,11

c. Mu”skezn 1,03
3,40 oder 1,6 pro 1 Kilo Katze.

4. Versuch (No. CXXX). IKater von 4,07 Kilo. Rindfleischfittternng.
A. 26,12 Grm. Blut aus der Carotis, geben 155,06 C.-Cim. Decoct.
11,3 C.-Ctm. redueiren 1,0 C.-Cim. F. L. also 26,12 Grm. Blut
= (0,069 Grm. 0 26 pCt. Z. Gesammtblut (313,0 Grm,) ==

0 813 Grm. Z.

B. Leber {205,0 Glﬂ’l} gibt ‘?{}85 ¢ C.-Cim. Decoct. a) von 105,0
C.-Ctm. Decoct, nach dem Enteiweassen dureh Alkohol 100,0 ve-
duciren 20,0 G -Ctm. 5,0 C.-Ctm. F. L. 105 C.-Cim. Decoct also
== 0,125 sz Ganze Leber (2085,0 Decoct) 2,48 Grm. Zucker
(1,2 pCt.). b) 1980,0 C.-Ctm. Decoet geben 20,682 Grm. Glykogen,
die ganze Leber ‘)i ,7 Grm. Glykogen (== 24 08 Grm. Z.).

C. Muskeln (867,0 sz) liefern 1,520 Grm,, dze ganze Museuiaﬁm
1628,0 Grm. 6,7 Grm. Glyk{sgen (= 743 Grm. Z.).

A Blut = 0,813
B. Leber a) = 2480

b) == 24,080
C. ’\qus};eh} == 7,430

34,803 = 8,5 pro 1 KlIo Kaize.

b. Versuch (No. CXXXIV). Kaize von 2,79 Kilo. Rindfleischfiitterung.

A, 25,58 Grm. Blut aus der Carotis geban 215,0 C.-Ctm. Decoct;

200 C.-Ctm. reduciren 1,0 C.-Ctm. F. L. alscs 25,58 Grm. Blfaﬁ

== (,053 Grm. = 0,21 pCt Z Gesammtblut 2140 Grm., =
0,449 Grm. Z. '

- B. Lebel (80,4 Grm.) gibt "4400 (.-Ctm. Decoct; a} von 100,0

C.-Ctm. Decoct zeéucnen nach aem Eﬁtezwelsgen u. 8 W. durch;
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Alkohol 21,0 C.-Cim. 3,0 C.-Ctm. ¥. L. Die Leber enthilt dem-
nach 1,732 Grm. Z. = 2,1 pCt. b) 2340,0 C.-Ctm. Decoct lie-
fern 1 726 Grm. Glykogen, die D'a,nze Lebez also 1,8 Grm. (=
1,99 Grim Z.)

C. Muskeln 290,4 Grm. liefern 0,431 G‘rrm. Giykogen. Gesammt-
musculatur 1130,0 Grm. (bestimmt) 1,6 Grm. (= 1,77 Z.).

A. Blut = 0,449

B. Leber a) == 1,732
s by == 1,008

C. Muskeln == 1 7?

5,949 Grm. Z. moder 2,1 pro 1 Kilo Katze,
6. Versueh (No CXXXV). 19/1 77. XKatze ven 2,38 Kilo. Rind-
fleischfittterung.
- A, 25,38 Grm. Blut geben 205,06 Decoct; 19,0 C.-Ctm. redueciren
1,0 C,-Ctm. F. L. 25,38 Blut demnach == 0,026 Grm. = 0,21
pOt. Z. Gesammtblut = 183 Grm. — 0,384 Grm. Z.
B. Lieber (75,0 Grm.) gibt 400,0 Decoct. a) von 100,0 C.-Ctm. Decoct
reduciren nach dem Enteiweissen u.s. w. 14,5 C.-Ctm, F. L., die
Leber enthilt demnach 1,36 Grm. Z. (= 1,8 pCt.), b) 3900 C.-Cim,
Decoct geben 3,56 Grm. Glykogen, die ganze Leber demiach
3,64 Grm. (== 4,04 Grm. Z.).
C. Muskeln 393,0 Grm. geben 0,802 Grm. Glykogen, Gesammi-
musculatur 9(}8 0 Grm. (bestimmt) 2,85 Grm. (= 3,16 Gim Z.).

A. Blut 0,384
B. Leber a) 1 36
b) 4,04

G Muskeln 3,16
8,94 Grm. Z. oder 3,7 pro 1 Kilo Katze.

1L G‘rruppe. Versuche, in welchen nur der Znekergehaltl des

- Blufes und der Leber ermittelt wurde.

1. Versueh (No. LII) 5{III. 76. Katze von 2,76 Kilo. Pferde-
fleischfiitterung.
A. Blut enthilt 0,18 pCt. Z. Gesammtblut — 212,0 Glm 0 965 Grm. Z.
B. Leber liefert 550 0 C.-Ctm. Decoct mit 1 42 Grm. 7. Glykogen
fehlt. A. Blut 0,26 -
B. Leber 1,42
_ 1,68 (0,68 pro Kilo.
2. Versuch (No. LiII}, 5/II. 76. Katze von 1,65 Kilo. Friiher
Pferdefleischfittterung -

- seit 3 Tagen Hunger.
Al Blut enthilt 0,18 pCt. Z. Gesammtblut = 126,0 Grm. = 0,23 Grm. Z.
B. Leber enthalt 0,76 Grm. Z.
: A. Blut 0,23

B. Leber 0,76 . L

0,99 Grm. Z. oder 0,61 pro 1 Kilo Katze.
3. Versnch (No. LIV) 8/1II. 76. Friiher Pferdefleischfiitferung;

seit 3 Tagen Hunger. |
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A. Blut enthilto, 13 pOt. Z, Gesammtblut=139,0 Grm. == 0,167 Grm. Z.
B, Leber enthilt 0,39 Grm. Zucker, kein Glykogen

A. Blut (} 167

B. Leber 0,39

0,55 Grm. oder 0,3 pro 1 Kilo Katze.
4. Versueh (No. LVI)}. 10/IL 76, Katze von 3,53 Kilo. Pferde-
feischfiitterung.
A, Blut enthilt 0,16 pCt. Z Gesammtblut =271,0 Grm.= 0,433 Grm. Z.
B. Leber enthalt (118,0 Grm.) == 2,0 Grm. Z
A, Blut 0,43
B. Leber 2,0
2,43 Grm. Z, == 0,7 Grm. pro 1 Kilo Katze,.
B. Versueh (No. LIX). 13/IIl. 76, Katze von 3,13 Kilo. Pferde-
fleigchfiitterung. ‘
A. 24,89 Grm. Blut geben 262,5 C.-Ctm. Decoct. 34,0 (.-Ctm. redu-
| ciren 1,0 C.-Ctm. F. L. Gesammtblut 240,0 Grm. = 0,36 Grm. Z
B. Leber {(Decoct bis zum Schwinden der Opaiescenz mit HCl g
kocht) gibt 2,65 Grm. Z. Hier wurde also ein Theil des Gly~
kogens in Zr.mkea tibergefiithrt.

6. Versueh (No. LX). 15/IIL. 76. Katze von 2,05 Kilo. Pferde-
fleischfiitterung.
A. 18,36 Grm. Blut geben 847,65 C.-Ctm. Decoct. 53,0 C.-Cim. re-
dﬁcnen 1,0 C.-Ctm. F. L. 18 36 Grm. Blat demnach — 0,032
Grm. = (} 17 pCt. Z. Gesammtblut 226,0 Grm. = 0,386 Gm& Z.
B. Leber (Decoct bis zum Verschwinden der Opalescenz mlt HGI ge-
kocht) liefert 1,80 Grm. Z.

7. Versuch (No. LXI} 16/I1L 76. Katze von 3,30 Kilo. Pferde-
fleischfiitterung.
A, 28,70 Grm. Blut geben 220,0 Decoct. 30,0 C.-Ctm. reduciren
1,0 C.-Ctm, F. L. 29,7 Gun Blut demnach == 0,036 Grm. =
6,125 pCt. Z. Gesammtblut = 269,0 Grm. = 0,30 Grm. Z.
B. Leber gibt 1250,0 C.-Cim. Decoct, daven 1000,0 auf 50,0 ein-
gedampft und mit 4 Vol. Alkohol gefillt. Man findet in der
ganzen Leber 1,85 Grm. Z.

8. Versuch (No. LXXXYVI). Katze von 2,77 Kilo. Pferdefleisch-
fiitterung.
A. 15,63 Grm. Blut geben 260,0 C.-Ctm. Decoct. 60,0 C.-Cim. re-
duciren 1,0 C.-Ctm. F. L. 15,63. Grm. Blut also = 0,021 Grm.
= (,13 p(}t. Z. Gesammtblui = 213,0 Grm. == 0, 283 Grm. Z.
B, Leber (100,0 Grm.) liefert 600,0 C.-Ctm. Decoct. 25,6 C.-Ctm,
reduciren 8,0 C.-Ctm. F. L. Die Leber enth#lt demnach 1,38
Grm. Zucker 100,0 Decoet, mif Thierkohle behandelt geben 325,0
C.-Ctm. davon reduciren 20,6 C.-Ctm. 3,0 C.-Cim. F, L.; dem-
nach in der ganzen Leber 1,38 Grm. Z. _
A. Blut 1,28
B. Leber 1,38
1,66 Grm. Z. oder 0,6 pro 1 Kilo Katze.
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9. Versuch (No. ). 6/IX. 76. Kater von 3,06 Kilo. Pferdefleisch-
fittterung.

A. 14,52 Grm. Blut geben 257,0 C.-Ctm. Decoct. 44,0 OC.-Ctm. re-
duenen 1,0 C.-Ctm. F. L. 14,52 Grm. Blut als¢ 0,029 Grm. %Z.
== 0,20 pOt Gesammtblut = 0,464 Grm. Z.

B. Lebei (96,5 Grm.) gibt 1440,0 C -Ctm. Decoct. 50,0 Decoct, mit
Thierkohle hehandelt, geben ‘)00 0 C.-Ctm.; davon 1edncn en 19, {}
C.-Ctm. 1,0 C.-Cim, F. L. 1In der Leber dgmnaeh 1,51 Grm.

A, Biut 0,46
B. Leber 1,51

1,97 Grm. oder 0,6 pro 1 Kilo Katze.
10, Versueh (No. CIL) 8IX. 76. Kater von 3,02 Kilo. Pferde-
fieigehfiitterung.
A, 22,78 Grm. Blut geben 285,0 C.-Cim., Decoct. 19,8 C.-Cim, ve-
duciren 1,0 C.-Ctm, F. L. 22,78 Grm. Bluf also = 0,071 Grm,
= 0,31 pCt. Z. Gesammtblut =— 232,0 Grm. — 0,719 Grm. Z.
B. Leber (60,5 Grm.) gibt 1310,0 C.-Ctm. Decoct (ohne Glykogen.
NB. sehr fettes Thier). 50,0 C.-Ctm. Decoct, mit Thierkchle be-
- handelt geben 292,0 C.-Cim. Decoct; davon redueiren 25,0 C.-Ctm.
1,0 C.-Ctm. P. L. In der ganzen Leber also 1,53 Grm. Z.
A. Blut 0,719
B. Leber 1,53

2,24 Grm. Z. = 0,74 pro 1 Kilo Katze.

11. Versuch (No. LXV) 24/I11. 76. Katze von 3,63 Kilo. Pferde-
fleischfiitterung.

Nur der Leberzucker bestiromi, nachdem das Decoct bis zum Schwm—
den der Opalescenz mit HCI gekocht und das aus dem Glykogen ent-
standene Dextrin durch Alkohol ausgefiillt worden war.

Die Flissigkeit betrigt 153,0 C.-Ctm. Davon wurden 25,0 auf
150, und von diesen 150 wiederum 25,0 auf 100,0 C.-Ctm. verdiinunt.
8,8 G -Ctro. veduciren 3,0 C.-Ctm, I‘ L. Demnach in der ganzen Leber
2,16 Grm. Z.

III. Gruppe. Versnche, in denen entweder Glykogen allein, oder
Glykogen und Zucker bestimmt, die Muskeln aber nicht untersucht wurden.

1. Versuch (LXVI). Katze von 2,89 Kilo. Pferdefleisehfiittcrung.
Leber 148,686 Grm. gibt 2170,0 C.-Cim. Decoct. Die Hilfte davon
- gibt 3,962 Glykogen, die ganze Leber demnach 7,924 Grm. Glykogen.

2. Versuch (No. LXXXYV). 14/V. 76. Katze von 2,72 Kilo. Pferde-
fleischfiitierung.
A. 16,13 Grm. Blut geben 150,0 C.-Ctm. Decoet. 36,0 O.-Ctm. re-
duenen 1,0 C.-Ctm. F. L. 16,13 Grm. Blut also == 0,02 Grm.
= (0,12 pCt Z. Gesammiblut = 212 Grm. = 0,255 Glm Z.
B, Lebex (90,6 Grm.) gibt 2,71 Grm. Glykogen.

8. Ve;smzh 6/IV. 75. Kater von 2,27 Kilo. Pferdefleischfittierung.
A. 38,27 Grm. Blﬂt geben 180,0 C.-Ctm. Decoct. 19,0 C.-Cim. re-
duciren 1,6 C.-Ctm, F. L. 38 27 Grm. Blut algo = 0,047 Grm.

= 0,12 ijt. 7. Gesammthlut — 172,06 Grm. = 0,209 Grm. Z.

b
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B, Leber (59,35 Grm.) gibt 800,0 C.-Ctm. Decoct. a) In der einen
Hiulfte des Decoct wird der Zuakm bestimmt; man findet 0,324
Grm., also fiir die ganze Leber 0,648 Glm Z. b) auns 400,0
C.-Ctm. Decoct erhilt man 0,849 GIII} Glykogen also aus der
ganzen Leber 1,698 Grm, Giykogen (= 1 ,8756 Grm. Z.)

A. Blut 0,209
B. Leber a) 0 648
w b)Y 1 875

2,732 Grm. Zucker oder 1,“ pro Kilo.

2. Abhandlung.

Der Fesselungsdiabetes der Katze.

Es geniigt, eine Katze auf ein Operationsbrett zu fesseln und zu
tracheotomiren, um bei dem Thier nach circa /2 Stunde eine reich-
liche, mehrere Stunden andauernde Ausscheidung von Zucker im
Harn zu veranlassen. Dieser Fesselungsdiabetes ist nach un-
seren Erfahrungen an mebr als 100 Versuchen eine constante Ir-
gscheinung. Wir haben ferner festgestellf, dass auch nicht fracheo-
tomirte, sonst aber in gleicher Weise gefesselte und anfgebundene
Katzen diabetisch wurden.

Die Thatsache, dass auch schon relativ geringfiigige Insulten
bei verschiedenen Thieren zuweilen Diabetes bewirken, ist schon
mehrfach von anderen Autoren beobachtet worden. Sowohl Eck-
hard als auch Sehiff haben gelegentlich derartiger Befunde Ir-
wihnung gethan, ohne ein besonderes Gewicht darauf zu legen.
Als ein constantes Ergebniss des bei den meisten vivisectorischen
Versuchen unentbehrlichen Fesselns und Aufbindens ist der Diabetes
vor uns von Niemand beobachtet worden, was wohl dem Umstande
zuzuschreiben ist, dass bisher mit Katzen tiberhanpt relativ selten
experimentirt wurde. In wieweit die Thatsache aber auch fiir andere
Versuchsthiere zutrifft, haben wir weiter zu untersuchen zuniichst
keine Veranlassung gehabt.

Wir mussten nun Verlauf und Intensitat dieses Diabetes genauer
kennen lernen. Dazu war es erforderlich die Thiere moglichst lange
zu beobachten und eine zuverlissige Methode zur Aunfsammlung des
Harns zu besitzen. Wir filhrien zu diesem Zweck einen ca. 6 Ctm.
langen, an heiden Enden geknopften und an dem einen Ende ausser-
dem seitlich gefensterten silbernen Katheter (3—4 Mm. im Lumen)
durch die Pars membranacea der Harnrohre in die Blase ein, Dies
kann bei Katzen leicht mit Hilfe der kleinen Operation ausgefithrt
werden, welche Naunyn schon bei Kaninchenversuchen beschrieben
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hat. M=an durchtrennt die Bauchhaut in der Mitfellinie in einer Ang-
dehnung von 3—5 Cmftr. direct iitber der Symphyse durch einen
longitudinalen Schnitt, spaltet hieranf die Bauchfascien, durchschnei-
det die Muskelansitze an der Symphyse, sucht extraperitoneal die
Harnrshre auf und umgibt sie mit einer Fadenschlinge. Bei ihrem
relativ langen, membrandsen Verlauf kann man sie béquem wie eine
Arterie auf stumpfem Hacken hervorheben, den Katheter durch einen
kleinen Schnitt bis in die Blase vorschieben und wie eine Caniile
fest einbinden; aus seinem freien Ende tropft nun der Harn conti-
nuirlich ab und kann leicht mit Hilfe einer Glasrthrenkautschuck-
schlauchverbindung direct in ein calibrirtes Messgefiss geleifet werden,

Um die Dauer des Diabetes genau zu ermitteln, haben wir fol-
gendes Verfahren eingeschlagen. Da in Folge der gegen das Ende
des Diabetes ausnahmslos bedeutend verringerten Harnsecretion von
einer Beobachtungsperiode bis zu folgenden immer kleine Mengen
stark znckerhaltigen Harns von den Winden der Blase zuriickgehalten
werden, so geniigt es nicht den Harn einfach 1- oder /2-stiindlich
zu sammeln und auf Zucker zu untersuchen; es muss auch dafiir
gesorgt werden, dass am Ende jeder Beobachtungsperiode die Blase
véllig von dem an ihren Winden haftenden Zucker gereinigt wird.
Der wie gewthnlich in die Harnrthre eingebundene Katheter wurde
z1t diesem Zweck mit einer einfachen Vorrichtung verbunden, welche
es ermdglichte, die Blase jeden Aungenblick mit destillirtem Wasser
auszuwaschen, bis dags Waschwasser keine Znckerreaction mehr gab.
Das freie Ende des Katheters war durch ein Gummirohr mit dem
.inen horizontalen Schenkel eines T-formigen Glasrohrs verbunden,
dessen anderer horizontaler Schenkel in eine mit destillirfem Wasser
gefiillte Mohr'sche Biirette fithrte, wihrend der verticale Schenkel
des T-Rohrs frei, aber durch einen Quefschhahn verschliessbar nach
unten in ein Messgefiiss miindete. Zwischen T-Rohr und Biirette war
.gleichfalls ein Quetschhahn angebracht. Von einer Stunde, resp. 1
Stunde zur anderen konnte sich nun, da heide Quetschhihne fiir ge-
wihinlich geschlossen waren, der Harn in der Blase ansammeln. Am
Ende der Beobachtungsperiode liess man zuerst den Harn aus dem
verticalen Ausflussrohr dureh Oeffnen des Quetschhahns abfliessen,
schloss denselben wieder, sobald nichis mehr abtropfte, und bffnete
nun den Hahn an der Blirette, so dass ein gemessenes Wasservolu-
‘men durch den horizontalen Theil des T-Rohrs und den Katheter
‘in die Blase einstromte. Das Waschwasser wuwrde nach eipnigen Se-
cunden wieder aus dem Abflussrohr abgelassen und nun das Aus-
‘waschen in gleicher Weise so oft wiederholt, bis das Waschwasser
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keinen Zucker mehr enthielt. Nur auf diese Weise waren wir sicher,
das Ende der Zuckerausscheidung im Harn auf 12 Stunde genau fixiren
zu ktnnen. Bedient man sich nichi des Waschapparates, so erhilt
man stets filr die Dauer des Diabetes falsche, viel zu grosse Werthe.

Zur Bestimmung der Dauer des Fesselungsdiabetes liegen uns
im Ganzen 15 Versuche vor, die wir in Tabelle VIII iibersichtlich

zusammengestellt haben. , .
' Tabelle VIII.

Nuinmer das Daner des Disbetes
. Yersughs. in Stunden.
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- Die durchschnittliche Dauer des Diabetes berechnet sich hiernach
auf 6 Stunden 18 Min.?!). Es zeigt sich, dass die zuerst missige

1) Angaben itbher die Dauer des kiunstlichen Diabefes sind in der Litera-
tur spirlich vertreten und selten mit besonderer Genaunigkeit verzeichnet. Der
Pigtire-Diabetes dauert im Aligemeinen weniger als 12 h. (vgl. Bernard, Legons
sur la physiologie et pathologie du syst®me nerveux. I. p. 415 ff.}, nur in Aus-
nahmefiallen scheint er sich itber mehrere Tage zu erstrecken (vgl. 1. ¢. L p. 331).
Der Diabetes, welchen Eckhardt durch Reizung des Wurms erhielt, dauerte
jedenfalls linger als 3 h. (Beitrfige zur Anatomie u. Physiologie V1) Schiff
erhielt mehrmals beim Kaninchen nach Durchschneidung der Hinterstriinge des
Halsmarks Diabetes von 9% h. Dauer, beim Frosche dagegen fand er sowohl
nach Piglre als auch nach Riickenmarlksdnrchschneidung und -Zerstérung einen
Diabetes von 45 Tagen. (Schiff, Untersuchungen w. s. w. a. a. 0. 85, 74, 96,
98, dort findet sich auch die Beschreibung seines continuirlichen Diabetes). Nach
der Durchschneidung des unteren Cervicalganglions endlich findef sich ein Dia-
betes, welcher innerhalb der zwei ersten Stunden nach der Operation seine Hihe
erreicht, in 4—5 Stunden merklich abklingt und nur noch schwache Spuren hinter-
ligst, welche sich bis 24 h. nach dem Kingriff erhalten kénnen (Eckbhardt, Bei-
trdge u. 8. w. IV. 8. 22), Die nach Durchschneidung des ersten und zweiten
Brustganglion beobachteten Zuckerausscheidungen waren nicht so intensiv. Auf-
fallend Ilurz ist jedenfalls der Curarediabetes. Eckhardt beobachtete zwischen
1Y2—3 h. (Beifrage IV. S. 24 ff.). Die Dauer des Kohlenoxyddiabetes hangt sehr
von der Starke der Vergiftung ab, ist oft aber ebenso kurz wie die des Cunrare-
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oder geringe Zuckerausscheidung rasch zu einem Maximum ansteigt,
sich knrze Zeit auf demselben erhiilt und dann wieder ziemlich rasch
abfallt. Der Beginn des Diabetes fillt meistens in den Anfang, sel-
tener in die zweite Hilfte der zweiten Stunde nach dem Fesgeln
und Aufbinden. In sehr vielen Fillen geht die Zuckerausscheidang
mit starker Polyurie einher, wo dann Zucker- und Wasserausschei-
dung mit einander parallel steigen. Doch gehtrt die Polyurie keines-
wegs zu den constanten Erscheinungen des Fesselungsdiabetes, ohne
dass man im Stande wire, den Grund ihres hiufigen Fehlens anzu-
geben.

Ueber die wihrend des Diabetes ausgeschiedenen Zuckermen-
gen 1) gibt Tabelle IX (auf folgender Seite) Aufschluss, in welcher
30 Beobachtungen iibergichtlich zusammengestellt sind. Man ersieht
ans derselben zunichst, dass auch in diesem Punkte® sehr grosse
Schwankungen zu Tage treten und erkennt, dass die ausgeschiedenen -
Zuckermengen weder zunm Korpergewicht, noch zum ILebergewicht
in festeren Beziehungen sfehen.

Die grisste beobachtete Ausscheidung in Versuch No. 79 befrug
7,6 Grm. Zucker, die geringste in Versuch No. 111 0,2 Grm. Der
Dumhschmﬁ: der verschicdenen Zuckermengen beleehnet sich aus
obiger Tabelle auf 0,58 Grm. pro 1 Kilo Katze.

In denjenigen Fallen , welche mit starker Polyurie verbunden
waren, war auch die ausgeschicdene Zuckermenge am grossten. Der
Ermahrungszustand der Thiere liess keinen sehr ausgesprochenen Ein-
fluss auf die ausgeschiedenen Zuckermengen erkennen. Feife wie
magere Thiere verloren bald grissere bald geringere Zuckermengen..
Wiahrend man sonst gewdhnlich den kiinstlichen Diabetes im Hun-
gerzustande nicht zu erzeugen vermag, haben wir ihn auch bei 3
Katzen beobachtet, welche 3, resp. 7 und 8 Tage absolut gehungert
hatten, wenn auch in diesen Fillen nur geringe Mengen Zuckers im
Harne auftraten.

Die Frage, ob nach eingreifenderen Operationen, z. B. Riicken-

diabetes (Senff, Dissert. Dorpat 1865). Amylnitrit wirkt gleichfalls nur fiir
einige, hoéchstens 12 Stunden (Sebold, Digsert. Marburg 1874). Der Diabetes,
welcher durch .Einleiten 1proe. Kochsalz- und anderer verdiinnter Lisungen ent-
steht, dauert im Allgemeinen so lange wie die Injection oder bis zum Tode des
Thieres (Kitlz, Eckhardt’s Beitriige); es scheint aber, dass sehr langes Durch-
leiten zuletzt das Vermogen der Zuckerausscheidung erschopft; jedenfalls dauert
dies aber beim Kaninchen mindestens 12 Stunden.

1) Die Zuckerbestimmung im Harn fiithrten wir nach der Fehling’schen Me-
thode aus und controlirten das erhaltene Resultat durch die-Circumpolarisation
des Harns Im Cornu’schen Apparat (vgl. dies. Arch. Bd. VIL S, 491). '
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Tabelle IX,
:é o chkerve’rl‘nst Zuckerverlust
= ,§ Korporgewicht | Lebergowicht :ies,- T};uems Zuckerverlust in pCt.
E 2| in Kilogrm. in Grm. wahrend pro. des
B 2 des Diabetes | 1 Kilo Kaize. L s
= in Gem, ebergewichts.
34 —— — 2,26 — —
41 1,72 — 0,94 0,54 —
44 3,90 — 0,61 0,15 —
45 3,15 —_— 0,69 0,18 -
46 2,50 —_ 1,50 0,60 -—
48] - 3,10 -— 0,74 0,24 —_
72 2,60 52,9 3,0 1,10 - 5,6
79 3,77 1049,5 7,6 2,0 6,9
81 2,46 81,0 2,05 0,83 2,6
104 3,12 73,0 1,59 0,50 2,1
106 2,568 76,0 1,30 0,50 1,7
108 2,90 78,0 1,90 0,65 2,5
109 2,70 84,0 1,40 0,61 1,6
110 2,65 63,3 1,31 0,49 2,0
It 3,35 —_ 0,20 0,05 -—
112 - 2,64 72,0 1,36 0,61 1.8
113 2,64 —_ 2,10 0,78 —_
114 2,84 83,0 0,79 0,28 0,9
117 2,60 84,0 1,35 0,61 1,6
118 2,40 — 1,80 0,75 -—
1056 2,72 . 15,0 0,48 3,17 0,6
140 4,07 107,0 4,43 1,0 4,0
141 3,83 114,0 1,80 0,47 1,5
142 2,55 83,0 1,69 0,86 2,0
143 - 2,20 82,7 0,51 0,23 0,6
144 2,75 82,0 3,40 1,2 4,1
89 2,10 80,3 1,35 0,687 1,6
69 3,6 139,5 3,3 0,91 2,3
4 3,21 87,5 1,96 4,61 2,2
77 3,02 1121 1,26 0,41, 1,1

marksdurchschneidungen, der Diabetes lingere Zeit dauert und einen
grosseren Zuckerverlust verursacht als nach einfacher Fesselung, kon-
nen wir dahin beanfworten, dass sowohl nach Verlauf als nach In-
tensitdt kein ‘deutlicher Unterschied zu erkennen ist. Die Arbeiten
der ‘Autoren iiber den kiinstlichen Diabetes enthalten keine niiheren
Angaben iiber die ausgeschiedenen Zuckermengen, so dass ein Ver-
gleich in dieser Hinsicht mit unseren Ergebnissen nicht angestellt
werden kann.!)

1} Ueber das Quantum Zucker, welches Thiere durch einen kinstlichen
Diabetes verlieren, finden wir in der Literatur keine geniigenden Nachweise; nur
hie und da ist der Procentgehalt des Diabetesharns an Zucker ermittelt worden.
Aus einigen Experimenten von Kiéntzel (Experimentelle Beifriige z. Lehre v. d.
Melliturie (Dissert. Berlin 1872) kann man allenfalls die Gesammibznckerausschei-
dung berechnen, wie in TExperiment 2, wo 0,28 Grm. nach Injection von 1iproc.
Ligsung von phosphorsaurem Natron ausgeschieden wurden. — Bernard hat iiber
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Angesichts der relativ bedeutenden Zuckerverluste, welche die
Thiere durch den Fesselungsdiabetes erlitten, mussten wir die Mog.
lichkeit zngestehen, dass durch diesen Diabetes allein der Glykogen-
vorrath der Leber so bedeutend reducirt wiirde, dass man nach
keinem weiteren Erkldrungsgrunde fHr das schliessliche vollige Ver-
schwinden der Kohlehydrate zu suchen brauchte. Es gab, um hier-
ither ins Klare zu kommen, nur den einen Weg, in mehreren Ver-
suchen die Thiere unmittelbar nach dem Abiauf des Diabetes zy
todten und den Kohiehydraﬁbestand ibhres Korpers quantitativ zu be-
stimmen.

Tabelle X fasst die Resultale von 7 zu diesem Zweck ange-
stellten Versuchen zusammen, deren ausfithrliche Protokolle diesem
Abschnitt als Anhang beigegeben sind.

Wir ersehen, dass trotz sehr erheblicher Zuckerverluste im Dia-
betes der Kohlehydratbestand der nach dem Diabetes gettdteten
Thiere nicht auffallend geringer ist als der ganz normaler Thiere.

Tabelle X.

- = . + + o | Hohlehydratbestand nach dem Ablanf d. Diabetes:
’gg = g .:—:f g g s- § -E = - »
T3 5 {Fyndhrungs- LB |8 13| B8 | L3 i 2 S L g 581 2,
g & iff:’:? l z:si:;nd? %"‘3:@“ %g,g %"EE %§E 2= ggé ,gga %%g g
S & s288 s B2 T |ER0 00 |£35 | 52 188N 23
£- |5 = & E Z\&z=|S5s |8 (587 (B (980 24
== = C =
140 | 1,07 | Sehr fott. 443 [ 1,0 10 1,32 10,311 0,97 {0 2,29 | 0,56
141 3,8? Se:}:;r .fett. 1,80 0,47 | 1,81 | 2,0 _ 6,22 0,64 | O 4,64 | 1,2
142 { 2,565 | Massig fett. 1,69 0,66 { 2,13 | 1,06 0,23 0,45 } 1,22 5,22 | 2,0
143 | 2,20 | Mager. 0,51 | 0,23 | 3,90 | 1,10 |0,22! 0,37 | 0,27 6,19 | 2,8
144 | 2,75 | Missig fett. | 3,4 1,2 13,52 | 1,0(M) 0,22] 0,64 10,44 5,84 2,1
842,20 — — — 2,78 | = 07| 028| — | — | —
89 12,10 — 1,35 0,64 | 1,35 i 0,88 | 0,251 0,40 JG’U 3,07 | 1,4

~ Wir fligen dieser Tabelle ausserdem noch die Bemerkung bei,
dass die zu dieser Versuchsreihe beniitzten Katzen, namentlich die
von No. 140 und 141 zuftillig ausnehmend fett waren, woraus zu
vermuthen ist, dass ihnen schon won vorneherein geringe Glykogen-
vorriithe zu Gebote standen. Die Versuche liefern jedenfalls den
directen Beweis, dass der durch den Diabetes bedingte Zuckerver-
lust nicht als Erklirung des im folgenden Abschnitte eingehend be-
sprochenen Verschwindens der Kohlehydrate nach allmihlicher Ab-
kithlung herangezogen werden kann. Ueber den Zuckergehalt des

eine Pigfire an der Katze referirt (Lec¢ons sur la physiologie et pathologie du syst.
nerv. I. p. 432), welche von einem auffallend hohen Zuckergehalt-des Urins gefolgt
war {4 pCt.}. Dasg sich Kaninchen aber ganz anders verhalten miissen wie Katzen,
geht aus dem Versuche hervor, wo Bernard die }?zqure-Wn*kmzo‘ vethdelt in-
dem er das Halsmark durchschneidet.
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Blutes wihrend des Diabetes liegen uns nur 3 Bestimmungen vor.
In allen 3 war der Blutzuckergehalt auffallend wenig tiber die Norm
gesteigert, nicht so bedeutend, als man nach den Angaben von |
Becker?) und Bernard hitte erwarten sollen. In dem einen Falle
enthielt das Blut 0,2 pCt., in dem anderen 0,28 pCt, und eine Stunde
spiter auf der Hi‘ihe des Diabetes 0,34 pCt. Zucker. Tabelle X
zeigh, dass nach dem Anunfhiren des Diabetes das Blut in der Regel
wieder die normale Menge Zucker enthilt.

Der Eingriff, durch welchen die im Vorstehenden niher be-
sprochene Form des kiinstlichen Diahetes hervorgernfen wird, — die
Fesselung. — ist ein ziemlich complicirter. Er trifft nicht ein ein-
zelnes Organ oder eine bestimmfe Stelle des Korpers sondern dessen
Gesammtheif, und es ist von vorneherein wenig Aussicht vorhanden,
unter den manchfaltigen Stérungen, denen das gefesselte Thier unter-
worfen ist, diejenige heraunszufinden, welche die eigentliche Diahetes-
erzeugende Ursache ist. _

Wenn wir nun auch der Meinung sind, dass ein erfolgreiches
Studium des Wesens der kiinstlichen Glykosurie bei dem gegenwii-
tigen Stande unserer Kenntnisse nicht moglich ist und die ganze
Frage tiberhaupt ausserhalb des Bereichs unserer Untersuchungen
liegt, so haben wir doch, soweit es mbglich war, versucht, die bei
der Fesselung mltwnkenden einzelnen Hauptmomente yAil a,na,lysu en
und wollen in Kiiyze die gewonnenen Resultate mittheilen.

. Die Fesselung eines Thieres in Verbindung mit der Tracheo-
tomie ldsst sich ungezwungen in folgende Factoren zerlegen:

1. dle dureh das Aufbinden und die Tracheotomie bedmgte Ab-
kiihlung

2. dze zahlreichen sensibeln Reize (Schmerzen), welche mit
der Festschniirung der Extremitdten, dem Kuebeln und den blutigen
Operationen (Tracheotomie) verbunden sind;

3. die Circulaticmssidrungen, Welche die oben aufgzezihlten
Eingriffe und die verinderte Haltung des Thieres mit sich bringt.

Eg liess sich zuniichst leicht durch den Versuch feststellen, dass
die durch dass Fesseln und Tracheotomiren des Thieres verursachte
Abkiihlung nicht die alleinige Diabetesursache ist. In einer Reihe
von Versuchen wurden die gefesselten Thiere nicht tracheotomirt
und aunsserdem dureh dicke Umhtillungen von Pelz und Watte vor
der Abkithlung geschiitzt. Auch bei diesen Thieren erfolgte, wenn
anch h#ufig etwas spiter, eine reichliche Glykosurie die weder nach

1) Zeitsch'rift far wissensch., Zoologie. 1853.
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Intensitit noch nach Dauer von der verschieden war, welche die
sich stark abkiihlenden Thiere acquirirten, , '

Durch andere Versuche erfuhren wir allerdings, dass bei sehr
energischer Abkilhlung, wenn sie ohne alle weiteren Eingriffe durch
hiufig wiederholte Eiswasserbiider bewirkt wird, wenn nicht constant
so doch in einzelnen Fillen Glykosurie entsteht. Die einschliigigen
Versuche werden in einer der folgenden Abhandlungen im Detail
mitgetheilt werden. Es ist also zun#ichst constatirt, dass Abkithlung
allein fiir sich bei Katzen zum Diabetes flihren kann, dass aber diese
pathologische Erscheinung beim Fesselungsversuche auch ohne ihre
Mitwirkung zu Stande kommt. , ,

Was die sensibeln Reize, die Schmerzen betrifft, welche unsere
Versuchsanordnung mit sich bringt, so waren sie durch keine Modi-
fication des Verfahrens zu umgehen. Die Anwendung vor Narcoti-
cis verbot sich von selbst; denn es ist bekannt, dass sowohl Mor-
phium als auch Chloroform und Chloral hilufig genng filr sich allein
Zuckerausscheidung im Harn bewirken.

Es konnte aber der Weg eingeschlagen werden, bei den Ver-
suchsthieren einen moglichst isolirten sensibeln Reiz zu appliciren
und zunzusehen, ob auch er von Diabetes gefolgt sei. -Wir durch-
schnitten zu diesem Zwecke uungefesselten mit der Hand auf dem
Operafionstisch festgehaltenen Thieren mgliehst rasch einen- oder
beide Nervi ischiadici. Ueber die Resultate geben nachstehende Ver-
suchsdaten Aufschluss. |

Yersueh XXIV. Kriftige Katze. Vor der Operation wird viel klarer
Harn -entleert, der frei von Eiweiss und Zucker ist. Von 10 h. 52 m.
bis 10 h. 56 m. beide Nu. ischiadici durchschnitten.

11 h 26 m Hinige Tropfen Harn gewonnen, welche mit Kalilauge ge-

, koeht sich deutlich gelb farben.

11 h 586 m 2 C.-Ctm. Harn gewonnen, welche reichlich Zucker enthalten.

12 h 26 m 3 C.-Ctm. Harn, stark zuckerhaltigs

12 h 56 m wenig Harn: entwickelt mit Hefe angesetzt im Eudiomster
bis zum anderen Morgen reichlich Kohlensiure.

Das Thier wird nun in einen Kiifig gesetzt. Am anderen Morgen
finden sich 40,0 C.-Ctm. tritben Harns gesammelt worin sich grosse Mengen

Zucker befinden. Der jetzt mit dem Katheter dem Thier ehtnommene
Harn ist zuckerfrei.

Yersuch XXV. Die gleiche Katze wird 4 Tage mnach dem ersten
Versuche wieder vorgenommen; der. Harn zuckerfrei befunden. 11 h.
15 m. werden die ceniralen Stiimpfe beider Nn. ischiadici oberhalb der
ersten Durchschneidungsstells noch einmal durchschnitten.

12 h 15 m Harn zuckerhaltig.
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1 h 15 m desgleichen. |
4 h — m desgleichen; eine Probe des Harns mit Hefe im Eudiometer
' aufgestellt, entwickelt reichlich Kohlensiure. :

Diese Versuche zeigen, dass ein starker sensibler Reiz allein
schon hinrveicht, bei der Katze Diabetes zu erzeugen. Die Operation
wurde in beiden Fillen so rasch aunsgefiihrt, dass wir wohl anpnehmen
diirfen, bei dem Thiere keine anderen den Versnch complicirenden
Eingriffe verursacht zu haben. Wir miissen allerdings hinzufiigen,
dass wir auch Ischiadicus-Durchschneidungen ausgefiihrt haben, anf
welche kein Diabetes folgte, dass daher diese Methode ebenso wenig
wie die einfache Abktihlung unfehlbar zur Glykosurie fihrt. Es
seheint namentlich, dass sehr starke Thiere schwerer diabetiseh wer-
den als schwichere.

Fiir uns ist es indessen genug, zu wissen, dass der Diabetes in
Folge schmerzhafter Eingriffe entstehen kann; er wird nattirlich nach
denselben um so sicherer sich einstellen, wenn noch andere Mo-
mente hinzokommen, welche wie z. B. die Abkiithlung gleichfalls in
die Kategorie der Diabetes erzeugenden Ursachen gehoren,

Eine isolirte Erzeugung von Circulationsstérungen #hnlich denen,
welche das Fesseln bedingt, ist nicht moglich ohne gleichzeitige
sensible Reizungen. Es konnte daher iiber die Betheiligung dieses
Momentes bei der Entstehung des Diabetes von uns niehts Niheres
ermittelt werden. Is ist iibrigens bekannt genug, dass Circulations-
storungen bei verschiedenen Thieren Diabetes erzeugen konnen, so
fiilmt die Unterbindung der Aorta bei .Kaninchen stets zur Glykos-
urie {(und Kaninchen werden viel schwerer diabetisch alg Katzen).
Unter Anderen hat auch Sehiff?) beobachtet, dass die Unterbindung
der Hauptgefissstimme einer Extremitit bei einer Katze Zuckeraus-
scheidung im Harn hervorrief. ]

Dieser Befund kommt dem unsrigen schon sehr nahe.2) Es ist
iibrigens dagegen einzuwenden, dass die Erzeugung derartiger Cir-
culationsstdrungen niemals ohne gleichzeitige starke sensible Reize
moglich ist. - ‘

Das Vorstehende diirfte geniigen um nachzuweisen, dass in der
Anordnung des TFesselns der Thiere nicht nur eine, sondern ecine

1) Journ. de Panatomie et de la physiologie. 1866.

2} Schiff hat auch folgendes uns interessirende Experiment gemacht: Nous
avons fortement lié en masse la cuisse d’un animal de maniére a interréompre
complétement la circulation et nous I'avens laissé ainsi une demi-heure une heure -
ou deux heures. Nous avons. produit ainsi une glycosurie qui durait jusqu’a
12 heures. . ‘ -

Archiv fiir experiment. Pathologie u. Pharmakologis. VIIL Bd. 20
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ganze Reihe von Ursachen enthalten ist, welche eine Strung im
Zuckerstoffwechsel im Gefolge haben kdnnen. Diese Erkenntniss
fithrt uns aber leider zu keinem aufgekldrieren Standpunkt hinsicht-
lich des Wesens der experimentell erzeugten Glykosurie, Wir hahen
wohl Ursachen fiir dieselbe aufgefunden. Dieselben sind aber so
allgemeiner Natur, dass bei niherer Ueberlegung jede weitere Dis.
cussion iiber die Entstehungsweise der Glykosurie miissig erscheinen
muss. |

Abkiihlung, Schmerzen, Circulationsstbrungen sind Einfltisge,
welche ausser dem Diabetes noch eine lange Reihe theils bekamnter,
~ theils dunkler Verinderungen im Gefolge haben, ganz abgesehen da-
von, dass eine sensible Reizung oder auch eine Abktihlung stetfs
auch Circulationsstbrungen erzeugen, und Circulationsstérungen ihrer-
geits wieder sowohl Abkiihlung als auch Schmerzen verursachen
kbnnen. ,

Man wird aber nur um so bereitwilliger anf weitere Specula-
tionen verzichten, wenn man vollends bedenkt, wie wenig Sicheres
{iber die complicirte Mechanik der Leberfunctionen bekannt ist, ein
Gebiet wo jeder Schritt vorwirts durch eine nnentschiedene Contro-
verse gehemmt ist, Hier liegen unserer Meinung nach fiir jetzt die
Angriffspunkte fiir die weitere experimentelle Forschung. In die
Frage vom Kkiinstlichen Diabetes wird dann schon von selbst mehr
Klarheit kommen. ' |

Bel unseren weiteren Untersuchungen hatte der Fesselungsdia-
betes lediglich die Bedeutung einer accidentellen Erscheinung, welche
nur so lange beriicksichtigt werden musgte, his es nachgewiesen war,
dass der durch dieselbe bedingte Zuckerverlust keinen wesentlichen
Einfluss auf den Kohlehydratbestand des Kéorpers Hussert.” s muss
der Zulunft anheimgegeben werden, einen Zusammenhang des Dia-
betes mit den iibrigen von uns Dbeobachteten Anomalien im Kolle-
hydratstoffwechsel, welche durch die Wirmeentziehung geschaffen
werden, aufzudecken. Heute stehen sich beide Reihen von Erschei-
nungen noch vdllig unvermitielt gegentiber.

ANHANG.
Protokolle und analytische Belege.

Versuch No. LXXXIX. 20/V. 76. Katze von 2,1 Kilo. Rind-
fleischifiitterung. :

Aufgebunden 7 h. frith; Tracheotomie, Cystofomie, Priparation einer
Carotis, alles fertig mm 7 h., 50 m. .

-~



Zeit.

8
¢

10

i1
12

wy T R O R e

Zeit. Temp. in ano.
9 h 37,0
10 h 37,0
11 b 37,2
i2 h 37,5
1h 37,8
2 h 37,8
3 h 37,6
4 h 37,8
5 h 37,1
5

h
h
h
h
h
"h
h
h
h
h
h

Die chemische Untersuchung beginnt sofort.
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Temp. in ano.

38,7
87,8
37,4
37,4
37,6
37,7
87,7
37,5
37,0
36,9

86,6

Harnseeretion.

8,5 C.-Ctw. Harn mit 0,38 Grm. Z.

} 9,5 n » 0,39 fn n
Fos . . . a0,
} 6,5 n i » 0,08 » »
3,0 ” » ohne Z.
3?0 b n 74 k]
2?5 b n = B
2,5 ” ,, » » Das Thier wird durch

Verblutung getbdtet.

A. 28,70 Grm. Blut geben 250,0 C.-Cim. Decoct mit 0, 25 pCt. Z.
Gesammtblut = (0,40 Grm. 7.

B, Leber (80,8 Glm} gibt 1450 C.-Ctm. Decoct. a) 100,0 C.-Cim.
Decoct mit Thierkohle behandelt geben 265,0 C. Ctm wovon
19,4 C.-Ctm. 1,0 C.-Ctm. F. L. reduciren, Demnach sind in der
ganzen Leber G 986 Grm. Z. b) 1251,0 C.-Ctm. Decoct liefern

1,17 Grm.
Grm. Z.).

Glykogen, die ganze Leber also 1,35 Grm. (= 1,69

C. Muskeln enthalten keine wigharen Mengen Glykogen.
D. Im Harn werden im Ganzen ausgeschieden 1,58 Grm. Z. oder
0,64 pro 1 Kilo Katze. :
A. Blut 0,40
B. Leber a) 0,98

n

b) 1,69
3,07 Grm. oder 1,4 pro 1 Kilo Katze.

Versuch OXL. 18/II 77. Starker Kater von 4,07 Kilo. Rind-
fleischftitternng. Anordnung wie im vorigen Versuch; ausserdem Wasch-
apparat zum Auswaschen der Blase. Vor dem Aufbinden in ano 38,59 C.

| 30,0 C.-Ctm. Harn abgelassen.

16,0 ” - III. Waschwasser noch
zuckerhaltig.

Blase 4mal gewaschen. I1V. Waschwasser noch zucker-
haltig.

Der Harn gibt noch eine. schwache Zuckerreaction;
die Waschwiigser sind _zuekerﬁ'ei.
Harn und Waschwiisger frei von Zucker.

h 30 m Das Thier wird durch Verbluten gettdtet. )
Section und chemische Untersuchung safolt vorgenommen. Ungemeln

reichliches Fettgewebe.

20%
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A. 26,20 Grm. Blut geben 215,0 C.-Ctm. Decoet. 13,0 C.-Ctm. ye-
ducuen 1,0 C.-Ctm. F. L. also in 26,20 Grm. tht 0,082 Grm,
= 0,31 pCt 7. Gesammthlut = 313 ,0 Grm. = 0, 97 Grm, 7,
B. Leber (107,0 Grm.) gibt 1060,0 C. Ctm Decoct ohne Glylme%
Nach dem Enteiweissen durch Alkohgl auf Zueker titrirt; in der
ganzen Leber sind 1,32 Grm. Z.
C. Muskeln frei von Giykeﬂen
D. Im Harn werden im Ganzen 4,43 Grm. Z. ausgeschieden.
A. Blut 0,97
B. Leber 1 32 :
2,29 Grm. oder 0,56 pro 1 Kilo Katze.
Dauer des Dmbates 8 Stunden.

VYersuch CXLI. 21 /II 77. XKater von 38,83 Kilo. Rindfleischfiit-
terang. Anordnung wie im vorhergehenden Versuch. Temperatur in ano
vor dem Aufbinden 88,5 % C. Alle Operationen beendet um 8 L. 15 m, friih,

Zett. Temp. in ano. : v
.9 h 38,5 :

10 h 38,4

i1 h 38,2

12 h 38,0

1h. 37,8

t h 80 m IV. Waschwasser zuckerfrei.
2h 87,8 2L

30 m Harn und Waschwiisser zuckerfrei. Das
Thier wird durch Verbluten getSdtet; Section und
chemische Untersuchung sofort vorgenommen.

A, 26 85 Grm. Blut geben 220,0 C.-Ctm. Decoct. 18,6 C.-Ctm. re-
dueiren 1 ,0 C.-Ctm, F. L.; sonach in 26,85 Grm. Biut 0,059 Grm.
== (1,22 pCt. Z. Gesammtiblut 294,0 Grm. = 0,64 Grm. Z. '

B. Leber (114,0 Grm.) gibt 2700 C.-Cim. Decoect. a) nach dem Ent-
eiweigsen reduciren 20,0 C.-Cim. 3,0 C.-Ctm. F. L., demnach in
der ganzen Leber 2,0 ‘Grm. 7. b} 2690 0 C.-Ctm. Decoct liefern

. 1,75 Grm. Glykoe‘en, die ganze Lieber 1. 81 Grm. (== 2,0 Grm. Z.).

Bemeik Es hat sich nachtriglich kerausgesteilt dass die Leber
‘nicht vollig erschopft war und der Riickstand noch ziemlich viel
Glykogen enthielt; die Zahl fiir den Glykogengehalt der Leber
ist demnach erheblich zu klein.

C. Muskeln frei von Glykogen. ,

D. Harn., Simmtlicher Harn mit den Waschwiissern vereinigt, nach
dem Enteiweissen 127,0 C.-Ctm. Davon 10,0 C.-Ctm. ad 100,0
C.-Ctm. verdiinnt. 17, 9 C.-Ctm. redueiren 5,0 C.-Ctm. F. L. Im
ganzen Harn also 1 8 Grm. Z. (0,47 pro 1 Kilo Katze).

A. Blut 0 64
B. Leber a) 2 ,00
s - b) 2 00

-4, 64 Grm. oder 1 ,2 pro 1 Kilo Katze.
Dauer des Diabetes Sijz Stunden.
Versueh No. CXLIXI. 22/II. 77. Kafze von 2,55 Kilo. Rindfleisch-
futterung. .Versuchsanordnung wie vorher. Tempemtm in ano vor dem
Aufhinden 38,19 C. Alle Operationen beendet um 8 h 15 m frih.



Beitrige zur Kenntniss des Kohlehydratstoffweehsels. : 307

Zeit, Temp. in ano.

g h 36,9
11 b 86,1
i2 b 36,3

1h 36,4

2 b 36,2 Harn und s@mmtliche Waschwiisser zuekerfrei. Das

Thier wird daher durch Verbluten getidtet. Section
und chemische Untersuchung sofort vorgenommen.
A, 26,54 Grm. Blut geben 155,0 C.-Ctm. Decoct. 26,0 C.-Ctm. re-
duciren 1,0 C.-Ctm. F. L., also 26,54 Grm. Blut = 0,06 Grm.
0,23 pCt. Z. Gesammtblut — 196,0 Grm. 0,45 Grm. Z.
B. Leber (83,0 Grm.) gibt 2540,0 C.-Ctm. Decoct. a) nach dem Ent-
eiweissen durch Alkohol reduciren 12,0 C.-Ctm. 1,0 C.-Ctm. F. L.
Die Leber enthilt daher 1,06 Grm. Z. b) 2440,0 C.-Ctm. Decoct
liefern 2,08 Grm., die ganze Leber 2,13 Grm. Glykogen (= 2,36
Grm. Z.). '
0. Muskeln 207,0 Grm. geben 0,248 Grm. Glykogen; die Gesammi-
museulatur =25 K, Gew. =1,22 Grm. Glykogen (==1,35 Grm. Z.).
D. Harn. Simmitlicher Harn mit den zuckerhaltigen Waschwissern
vereinigt, nach dem Enteiweissen 115,0 C.-Otm. 10 C.-Ctm. ad
100,0 C.-Ctm. verdiinnt. Davon redueciren 17,0 (.-Cim. 5,0 C.-Ctm.
F. L. Im Harn demnach 1,69 Grm. Z. ausgeschieden (oder 0,66
pro 1 Kilo). .

A. Blut 0,45
B. Leber a) 1,06
" b) 2,36

C. Muskeln 1,35 .
5,22 Grm. oder 2,0 Grm. pro 1 Kilo. Katze.
Dauer des Diabetes 6 Stunden. :
Versuch No. CXLITI, 24/L 77. Katze von 2,2 Kilo. Rindfleisch-
futterung. Anordnung wie vorher. Temperatur in ane vor dem Auf-
binden? Alle Operationen beendet 8 h. 10 m. -

- Zeit. Temp. in ano.

8 h 30 m- 37,0

9h — m . 35,7

10 h — m 35,0

11 h —m 86,0

12h — m 36,8 7

1h — m 36,0 1 h.30m. Harn und Waschwiisser zuckerfrei. Das

Thier wird daher dureh Verbluten getédiet. Sec-
tion und chemische Unfersuchung sofort vorge-
nommen; wenig Feftgewebe.

A, 32,81 Grm. Blut geben 240,0 C.-Cim. Decoct. 32,5 C.-Cim. re-
duciren 2,0 C.-Ctm. F. L., also in 32,81 Grm. Blut 0,073 Grm.
= (0,22 pCt. Z. Gesammtblut 169,0 Grm, == 0,37 Grm. Z.

B. Lieber (82,7 Grm.) liefert 5000,0 C.-Ctm. Decoct. a) Nach dem
Enteiweissen redueiren 17,0 C.-Cim. 3,0 C.-Ctm, F. .. Die Leber
enthilt demnach 1,1 Grm. Z. b) 4800,0 C.-Cim. geben 3,825 Grm.
Glykogen, die ganze Leber 3,9 Grm. (= 4,3 Grm. Z.).

-«
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¢ Muskeln. 234,0 Grm. geben 0,076 Grm. Glykogen, die Gesammt-
muskeln (880, 0 Grm.) 0,27 Gim. Glykogen (= 0,32 Grm. Z.).

D. Harn. Simmtlicher Haln mit den zuekerhalfigen Waschwassarn
versinigt, nach dem Enteiweissen 45,0 C. Gtm 10,0 C.-Ctm, ag
100,0 C. Gtm verdiinnt. Davon 1educizen 21,8 C. Otm 5,0 C.-Ctm.
I, L Im Harn wurden also 0,51 Grm. Z. ausgeschmden (oder
0,23 Grm. pro Kilo Katze).

A. Blut 0,37
B. Leber a) 1,1{}
, b)) 4,40

- C. Muskeln O, 32
6,19 Grm. oder 2,8 pro 1 Kilo Katze

Dauer des Diabetes 5% Stunden.

Yersuch No. CXTIV. 23/II. 77. Kater von 2,75 Kilo. Rindfleisch-
fiitterung.  Anorduung wie vorher. Temperatur in ano vor dem Auf-
binden 38,6¢ C. Alle Operationen beendet 8 h, frith.

Zeit. Temp. in ano.
9 h 36,7

10 h 36,9

i1 h 37,6

12 h 37,5
1 b 37,5 |
2 h 37,5 Harn und simmtliche Waschwiisser zuckerfrei. Das Thier

wird daher verblufet, die Secction und die chemische
Untersuchung sofort vorgenommen.

A, 25,5 Grm. Blut geben 260,0 C.-Ctm. Decoct. 22,8 C.-Ctm. redn-
ciren 1,0 C.-Ctm. F. L., also in 25,56 Grm. Blut 0,057 Grm. =
0,22 pCt Z. Gesammitblut 211,0 Gun’ = (,46 Glra Z.

B. Leber (82,0 Grm.) gibt 3100 G.—Otm. Deceeﬁ. a) (die Zuckerbe-
stimmung missgliickt). b) 3000,0 Decoct geben 3,14 Grm., die
ganze Leber also 3,62 Grm. Glykogen == (3,90 Grm. Z.).

C. Muskeln. 324,5 Grm. enthalten 0,13 Grm. Glykogen. Die Ge-
sammtmusctﬂatur = 1100,0 Grm., aiso 0,44 Grm. Glykogan (=
0,48 Grm. 7Z.).

D. Hmn Sammtlicher Harn, mit den zuckerhaltigen Waschwassem
vereinigf, nach dem Entezwelssen 150,0 C.-Ctm. Es wurden 10,0
ad 100,0 verdiinnt; davon rednciren 11 ,0 C.-Ctm. 5,0 C.-Ctm. F. L.
Im Harn sind daber ausgeschieden 3 4 Grm. Z, oder 1 ,2 pm 1

Kilo Kaftze.
A. Blut 0,46
B. Leber a) 1,(}0 (berechnet)
s b) 38,90

C. Muskeln 0,48

584 Grm. oder 2,1 pro 1 Kilo Katze
Dauver des Diabetes ¢ Stunden.

24. Qctober
5. November |

Ddrp&t, den 1877,




