Ueber die Bildung von Glykuronsaure beim Himgerthier.

Vou
Hans Thierfelder.

(A»is dom physiologisch-chemischen Institut zu fitrassburg.)
(Der Redaktion zugegangen am 30. Januar 1886.)

Es ist durch zahlreiche Versuche festgestellt, dass Leber
und Muskeln auch bei reiner Fleischkost reichen Gehalt an
Glykogen zeigen, sowie dass der Verlust an Glykogen, den
diese Organe wahrend des Hungers erleiden, durch aus-
schliessliche Zufuhr von Eiweiss wieder ersetzt zu werden
vermag. Die Mdoglichkeit der Bildung von Kohlehydrat aus
von Aussen eingefihrtem Albumin ist somit erwiesen. D>a-
pegen scheinen die Ansichten dariber gctheilt, ob das im
llungerzustand oder bei unzureichender Erndhrung zerfallende
Korpereiweiss Kohlehydrat bildet oder nicht. Diese Frage
wird sich entscheiden lassen, wenn es gelingt, im Harn von
filieren, die durch langeres Hungern ihren Kohlehydratgehalt
eingebisst haben und denen wéhrend der Dauer des Ex-
perimentes keinerlei Nahrung zugefiihrt wird, Kohlehydrat
oder charakteristische Zerfallsprodukte desselben nachzuweisen.
In der Glykuronsdure hat man eine Kohlehydratsdure kennen
gelernt, die wegen ihrer nahen Beziehungen Zum Trauben-
zucker wohl mit Recht als ein Oxydationsprodukt desselben
angesehen wird. Sie erscheint nach Eingabe der verschie-
densten Substanzen — Chloralhydrat, Camphor, terl. Alkohole
n. v. a. — in gepaarter Verbindung im Harn. Ihr Auftreten
im Urin von Thieren, die durch anhaltendes Hungern glykogén-
irei gemacht sind, wirde beweisen, dass die Bildung von
Kohlehydrat ein mit dem Zerfall von Korpereiweiss ver-
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bundener Prozess sei. Auf solche Ueberlegung hin angestellb*
Untersuchungen sollen iui Folgenden mitgetheilt werden.

Die \ ersuche wurden mit Ausnahme von einem, zu dem
ein Hund benutzt wurde, an Kaninchen angestellt. Die vor-
bereitende Hutigerzett dauerte fur die Kaninchen funf oder
sechs volle Tage. Nach Luchsinger?* schwindet das Muskel-
glykogen dieser Thiere schon in den ersten Tagen des Hungers;
vom Leberglykogen gibt Kulz2) an, dass flr sorgfaltig aus-
gewahlte, kraftige Thiere eine Carenzzeit von sechs Tagen
erforderlich sei, um die Leber bis auf Spuren frei zu machen.
Nach funf Tagen fand er noch in inaximo 0,275 gr. Glykogen.
In Anbetracht der differenten Substanzen, die ich verfltterte,
schien ein sechstagiges Fasten nicht in allen Fallen gerathen.
Die Stoffe, mit denen experimentirt wurde-, waren Ghloral-
hydrat und tert. Amylalkohol,.von denen feststeht, dass sie
Im Harn normaler Kaninchen als gepaarte Glykuronsauren
ausgeschieden werden. Die Fahigkeit des Harns, die Polari-
sationsebene nach links abzulenken, sowie nach dem Kochen
mit Sduren alkalische Kupierlosung in der Warme in schoéner
Weise zu reduciren, diente als Beweis flr die stattgefundene
Vereinigung; eine lIsolirung der gepaarten Saure schien un-
notliig. Die Polarisation wurde in einem Ventzke-Soleirscheu
Apparat vorgenommen; ein Theilstrich der Skala entspricht
bei Benutzung einer 0,2 Meter Jungen Rdéhre Wo Dextrose.

Chloralhydrat.

Gaben von 2 und ! gr. erwiesen sich fur die durch
das voraufgehende Hungern geschwéachten Kaninchen als zu
hoch, solche von 0,5 gr. wurden ertragen; sie gentgten, um
bei normalen Futlerthieren deutliche Linksdrehung des Harns
hervorzurufen. Die specifische Drehung des urochloralsauren
Natron betrdgt —05,2, berechnet man daraus die specifische
Drehung der freien Saure, so ergibt sich — G9,G.8) Mit Hulfe

O Experiment, u. krit. Beitrage zur Physiologie u. Pathologie des
(ilykog. litaug.-Diss. Zurich 187.'», S. pj.

*) Sitzungsberichte der MarbUrger Gesellschaft etc., Mai 1870, \r.6.

*) Es ist dabei die Annahme gemacht, dass das Natronsalz und die
freie iSdure gleich stark drehen.
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dieses letzteren Werthes wurde der Gehalt des Harns an
Urochloralsaure ermittelt. In der folgenden Tabelle sind die

einzelnen Versuche”™ zusammengestellt.
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In allen vier Versuchen reducirtc der Harn nach dem
Kochen mit Sduren alkalische Kupferlésung in schonster

Weise. Es ergibt sich also unzweifelhaft, «lass im Hunger*
zustaml Glykuronsdaure gebildet wurde. Die in Versuch :i
ei halttuen 0,8.>d gr. Urochloralsdure entsprechen 0,51 ge
Glykuronsdaure. Der grosste Glykogengehalt, der in der Leber
besonders kraftiger Kaninchen nach finf Tagen noch gefunden
ist, betragt, wie bereits erwahnt, 0,270 gr. Der Einwurf,
dass noch etwa vorhandenes Glykogen die Quelle der gebil-
deten Glykuronsdure sein durfte, kann also nicht erhoben
weiden. Der Versuch 4 wurde schon nach neun Stunden
unterbrochen, um dem sehr heruntergekommenen Thier wie-

<»*r Nahrung zuzuftluen.

Tm demselben Resultat fihrte ein Versuch, in dem ein
mittelgrosser Hund nach siebzehntdgigem Hungern ti gr. Ohloial-
hydrat erhielt. Die im Laufe der nachsten zwanzig Stunden
gelassenen 100 ebem. Harn drehten — 7,0. Es sind also
577 gr. | rocldoralsduie bezw. {4 gr. Glykuronsdure aus-
geschieden, die nicht aus Leber- und Muskelglykogen stammen
konnen, da diese Organe nach Luchsinger bei Hungei-
hundeii von ca. 17 bis 21 Tagen sicher glykogenfrei sind.
Es wurde in diesem Fall auch das Kalisalz der gepaarten
Séure aus dem Harn isolirt und krystallisirt erhalten.

Tertiarer Amylalkohol (Dimethylathylcarbinol).

Kaniiit lien in normalen Erngjlirungsverhaltnisscn bilden
naisli  Versuchen voit von Mering und mirl) auf Gaben
von :! ebem. tertidren Amylalkohols -leis gepaarte Glykuron-
siure und zwar betragt die Ablenkung fir die Gtistandige
"ariuueiige (ca. 14«ebem.) — p bis — 3. Was das Drehungs-
vermogen dieser gepaarten S&ure betrifft, so ist ange-
geben, «lass eine :t,5proccnlige Losung des Kalisalzes in dein

auch fir diese Untersuchungen bemilzlen Apparat _i,20
ablenkt. Daraus ergibt sich eine specillsche Drehung fur das
C
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Kalisalz von —34,14 und fur die freie Saure von —30.0.
Natirlich konnen diese Zahlen nur als anndhernd richtig an-
gesehen werden.

1. Versuch.

Ein kleines schwaches Kaninchen von funf llungerlagen
bekommt 2,2 ebem. in wassriger Losung in den Magen. Der
in den nachsten 18 Stunden gelassene Urin ging verloren.
Nach dieser Zeit wird das Kaninchen gclidtet, da es nicht
gelingt dem trachtigen Thier den Harn auszudriicken, In
der Blase finden sich 35 ehern. Harn, der nach dem Kochen
mit Sauren sehr schon reducirt und —4 dreht. Legt man
den fur die speciflsche Drehung der Dimethylathylcarbinol-
glykuronsdure erhaltenen Werth zu Grunde, so entspricht die
gefundene Ablenkung von —4 einem Proccntgehalt an. der
gepaarten S&aure von 5,45 gr. 35 ebem. Harn enthalten also
1.01 gr. Dimethylathylcarbinolglykuronsture oder 1,4 gr. Gly-
kuronséaure.

2. Versuch.

Ein inittelgrosses, noch leidlich kréftiges Kaninchen von
funf Illungerlagen erhdlt 2,5 ebem. Die 24stlitdige liant-'
menge betragt 1:58 ebem. (eine geringe Menge ging verloren);
nach dem Kochen mit Sauren tritt beim Erwarmen schéne
-Deduktion alkalischer Kupferlosung ein; die Polarisationsebene
wird um —1,3 abgelenkt. Es sind demnach ausgeschieden
1,77 >0 oder in 13s ebem. 2,41 gr. Dymetbylathylcarbinol-
glykuronsuure, entsprechend 1,70 gr. CllykuronsiUir.ei

Die Moglichkeit, dass es sich um eine’Bildung aus
Leberglykogen handele, ist also auch fir diese Falle auszti-
schliessen.

3. V ersuch.

Dasselbe Kaninchen, welches zum vorigen Versuch ge-
dient hatte, bekommt am Beginn des 7. Hungertagés-aber-
mals 2,5 ebenv. in den Magen. Nach |4 Stunden wird der
Versuch unterbrochen, um dem Thier Nahrung zuzuflihren*.
Die tiesammtmenge des in dieser Zeit produeirten Harns be-



tragt 105 ebcm. Derselbe reducirt nach dem Kochen mit
Sauren und drent — 1. Er enthalt demnach 1,30 % Dimethyl-
athylcarbinolglykurdonsaure. In 105 ehern. Harn sind also aus-
geschieden 1,43 gr. gepaarte Saure oder 1,05 gr. Glykuronsaure.

In einigen anderen Versuchen, die* in derselben Weise
angestellt wurden, fand sich im Harn [ausser der gepaarten
Glykuronsaure noch Traubenzucker. Er liess sich sicher nach--
weisen durch die Fahigkeit des Urins mit Hefe zu géhren
und alkalische Kupferlosung in der Warme zu reduciren, ebenso
«lurch die Zunahme bezw. das Auftreten der Linksdrehung
nach der Vergahrung. Bei Futterkaninchen wurde dieser
Befund nie gemacht, dagegen mag daran erinnert werden,
dass ein kraftiger Hund nach einer todtlichen Gabe von
Dimethylathylcarbinol (20 ebem.) keine gepaarte Glykuron-
saure, wohl aber 3,7 gr. Dextrose producirte *). Wesshalh
der Hund nur Zucker, das Futterkaninchen nur gepaarte
Glykuronsaure, das Hungerkaninehen bald nur Glykuronsaure,
bald diese und Traubenzucker ausscheidet, ist wohl schwer
zu sagen; jedenfalls durfte diese Beobachtung geeignet sein
nahe Beziehungen zwischen Zucker- und Glykuronsaurebildiu.o
erkennen zu lassen.

Aus dem Mitgetheilten ergiebt sich der Schluss, dass
glykogenfreie Hungerthiere Kohlehydrat bilden,
fur das als Quelle nur das Eiweiss des Korpers
in Anspruch genommen werden kann. In Uebcrein-
stinunung hiermit steht die Thatsache, dass auch bei lang*
anhaltendem Hunger der Kohlehydratgehalt des Blutes nicht
herabgesetzt wird, von Mcring?) fand bei drei Kaninchen,
die 5 bis G Tage gehungert hatten, 0,075 bis 0,090 o) Zucker
im Karotidenblut.

Vor Kurzem erschien eine Arbeit von Seegen 3), in der
der Verfasser zu demselben Resultat kommt: «Die Zucker-

*) Zeitschrift fur physiologische Chemie, B«l. 0, S. 51*

2) Archiv fur Anatomie und Physiologie, physiologische Ahthei-
hmg 1877, S. 114.

*> eur Z,(K(r » blute mit Ricksicht auf Erndhrung. Pfltger’s
Archiv, Bd. 37. S. 35*\ 1885.
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hildung ist oinc bis zum Inanitionstode fortdauernde Lebens-
iunction..»  Ohne mich irgendwie auf eine Diskussion seiner
I'lih rsnclinngen einlassen zu wollen, mdchte ich nur hervor-
liehen, dass der Punkt, auf den Seegen..seine Schluss-
folgerungen stitzt, in dem von ihm gefundenen hohem Zucker-
gehalt des Lehervenenhlutes gegeniiber dem des Pfortaderblutes
luTuht. Gerade in dieser Frage sind aber andere Untersucher
zu anderm Resultat gekommen.



