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Ihr Ke.la.tion zugoganpen- am lit. Mai i<»oo.,

In letzter Zeit ist die Chemie der Kohlehvdrate ah«', 
>ehen von besserer Kenntniss <ler Slructiir und der Verwarn 
j"""en <1{'r natürlichen in der Natur vorkommenden Kolli« 
hydride, noch durch künstlich im Laboratorium erhallen 
heeu hert worden. Es exislirt eine reiche Literatur über da 
Schicksal der natürlichen Kohlehydrate im Organismus da- 
SC le ist recht eingehend studirt worden, während die künsl 
hch erhaltenen Kohlehydrate in dieser Hinsicht noch gar nicli 
untersucht worden sind. Ihr Verhalten im lebenden Or-ani- 
»iii> stellt jedoch unzweifelhaft ein grosses Interesse dar ' Da
7; 7 tr, Verhallens "ird Thatsad™ «•■•sehen hinsicl.t 
Wl ;l,,r 1'al,,?ke" 1|« M«'<>, Substanzen umzuwandeln di 

Structuruntersehiede aufweisen. Durch Kinverleibun
Koh e ,y<lralfin> ,lH‘ nur durch molekulare Configuratioi 

>" b von einander unterscheiden, müssen wir einen tiefere, 
"d-hek m ,he chemische Thätigkeit der Zellen, ihre An 

l'assungsfalngkeit res,,. Vermögen, neue Enzyme zu bilden 
■'Iten. - Wir bringen ihnen, den bis jetzt verarbeitetei 

u‘nyan(lte> Verbindungen und je nachdem die Zellet 
» hierkorpers sie zu utihsiren im Stande sein werden Öde, 
“’..werden sie im Organismus zurückgehalten oder durci 

Nieren ausgeschieden. - Aber abgesehen von der reir 
»oreiscien Seite konnten solche Versuche auch praktischer

Hoppe-Seyler s Zeitschrift f. physiol. Chemie. XXIX.
33



Werth haben. Fs kann die /oit kommen — wie die Gesehieho 
dor natürlichen und künstlichen Farbstoffe und 'Heilmittel lotir! 
—% wo dio itil Laboratorium horgeslellfeu. künstlichen Zuckcr- 
arton eine erfolgreiche Goneurronz, in Bezug auf dio It«*i- 
stolhmgskoslon, don natürlichen ‘ machen werden. In erster 
Linie wird os.'sieh dämm handeln, ob die künstlichen Zuck*! 
den gleichen Xührwerth wie die natürlichen haben.

Von diesen Gesichtspunkten ausgehend hat mich Fm!. 
\ e n c k i veranlasst, das Schicksal einiger künstlich dargeslolilen 
llcxoscn im Organismus zu erforschen.. Meine Fntersiichungdi 
wurden mit der Formosa, Methose und dem ^-Methyl«ilyco-i i 
uusgeführl. Herrn Froh Xeneki. unter dessen unmittelbarer 
Leitung ich arbeitete. sage ich meinen herzlichen und ti<■!- 
gefühlten Hank. desgleichen spr<*<*lie ich •meinen aufrichtigen 
Hank aus seinen Assistenten X. 0. Siober-Sohoumoff im! 
X. Zalesiki für ihre Hülfe bei meinen Fnlersuehungen. — 

Meine Hauptaufgabe bestand darin. k la rzi liegen. in weiclmm 
Maasse die Formosa, Methode und das Mefhylglycusid vom 
Organismus ulitisirt werden d. h. ob sie in demselben, sowie 
die natürlichen Kohlehydrate, verbrennen oder aber irgend 
welche Fnterschiede darbieten werden: da aber bei der tue 
Wandlung der Kohlehydrate der Leiter die bedeutsame I»<»ii- 
eines Kegulafors des Gehaltes an Zucker im Hinte zukommt, 
so war zu bestimmen, in weichein Maasse die künstlich ci- 
ha 11eiten Kobleh yd rate (Ilyr ogenhildtjei* sein können. Her < him 
sowie das Verfahren bei der Anstellung der Versuche war- 
vollkommen deutlich von Men Autoren vorgezeiehnet worden, 
die sich mit dem Schicksal der natürlichen Kohlehydrate im 
Organismus beschäftigt haben. Oie Versuche wurden im All­
gemeinen folgendermaassen unbestellt : dem Versuehslhm: 
(einem Kaninchen, in seltenen Füllen einem Hundei wurde di» 
zu untersuchende Substanz in bestimmten Mengen und unter 
bestimmten Bedingungen entweder in d. v. jugularis oder n 
die v. mesenterica oder per os eingeführt : in den letzten zwo 
Fallen wurden die Versuche theils an gefütterten. t hei Is an 
hungernden 'tliieren angestellt. Die Versuche mit Finfülirun­
der Lösungen in «Ile Venen wurden unter Beobachtung siitimh-
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lirhur autiscptischer Canteleu ausgefiihrt. I'm den Kiilliuss 
andei-ei' Faeloren auf das It.-sullal derVersuche äuszuschliessen, 
uiirdeii sununtlichc Thiere miter gleiche KrUährungsheding- 
nnjien gestellt mul unter gleichen Bedingungen gehalten. 
Wurden die Versuche mi ja.diitlert.en Kaninchen angcslcllh 
■ ’ wulllt>M ’ii* ~ellj< n .’i Tage verlier iselir! und mit Haler und 
lieu gelullert. Dasselbe Kuller wurde niieli während der ganzen
I'auer der Beobachtung gereicht. ....... itlellmr vor dem Ver-
Hl, h Thier vermittelst eines Katheters Harn enl-
...... .............. ,ll|aliluliv nul' Kiweiss und Zucker ........
liier muss i.emerkl werden, dass hei den meisten .normalen
.......... .. "i"'11' l’f'i Ahwesenheil von Zucker in ihm,
n ein bedeutende redueirende Kigens, hallen besitzt. Alsdann 
wiinle der Harn in hcslimmlcu Zwischenräumen mirk, If— j, 

o- S stunden iiaeh der Kinlührung der zu uulcrsuchcndoii 
Mihslanz. eiiluommen und auf den Zuckergehalt unlersiirhl, 
lin l'.dle um \ orhandensein desselben wurde seine Menée 

'L''" ' harakler heslimml. Die Intersurlgmg der einzelnen
....................11 tu " Il einige Zeit mu h Anlimrcn der
Zuekerauss, heiduue l'ertgesctzl, um die volle t.ewissheil ZU 
ei langen. dass im Harn weiter kein Zucker aiiltrilb lui Kalle,

,li,‘ .............. >« '1er Substanz als tdvcogenbildfier klar-

Collie, wurde den Thieren, nach vorhergehendem 
Hungern und nach der Fütterung mit einer der Substanzen 
"ic Indier entnommen und auf.den fdveogengchalt untersucht 
wohei zum Vergleich stets Konlrollthiere von annähernd dem
gleichen (iewicht unter ge.... i denselben Bedingungen gehalten
wurden. Ausserdem wurde der Kinlluss der verschiedenen 
\cidaiiungssälte il’lyalin. Pepsin, l’nncreatin, Darmsafb auf 

' zu ""Dusuchcndi' Substanz in vitro heslimml. Ks wurden 
natürliche Verdauungssäfte henulzt, die von nach dem Ver- 
Jahren von IW. Ha win w operirten Hunden gewonnen wurden 
I "r die Itehenswiirdig ertheille Krlauhniss. ,|j,. j„ seinem l.abora- 

I "11,111 vorhandenen Verdauungssäfte zu benutzen, hüte i< h 
i’r‘1,[- 1’a'vl,,w aufrichtigen Dank entgegen nehmen zu
U"M,'U- 1,10 Einzelheiten der l'nlersialuiugen sind ans den 

weiter unten angeführten Befunden ersichtlich
. . ■ ■ ' ’



Dio Formose, deren ich mich hei meinen Versuchen 
bediente, wurde im \\ esentlichen nach den Angaben von 
C. A. Lobry de Bruyn und Alberda van Eckenstein1) dar- 
gestdllt. Die von mir gemachten unbedeutenden Veränderungen 
sind aus (1er Beschreibung ersichtlich. 500 ccm. einer BP'oigori 
bVung von Formaldehyd wurden mit 5 Liter Wasser und 
20 g frisch bereitetem Bleioxydhydrat vermischt und im Ver­
laufe von 1 Va—2 Stunden auf dem kochenden Wasserbadc 
gelassen. Die abfiltrirte Flüssigkeit wurde alsdann auf deni 
Wasserbade Ins zur Syrupconsistenz eingedampft: dem auf 
diese Weise erhaltenen Syrup wurde ein gleiches Volumen eines 
(iomisehcs von Methyl- und Aethyl-Alkohol und darauf Aether 
hinzugefügt, um nach Möglichkeit die Bleisalze aus der Lösung 
zu entfernen. Die von Neuem von den ausgefallenen Salzen 
abfiltrirte Lösung wurde auf dem Wasserbade bis zur Syrup- 
consistenz oingedampft. Da eine vollkommene Befreiung des 
erhaltenen Syrups von den Bleisalzen sogar durch mehrfach
wiederholte Bearbeitung desselben mit einem Gemisch von 
Aether und Alkohol nicht erreicht werden konnte, so musste 
dafür ein anderer Weg eingeschlagen werden, da die Ver­
unreinigung des Präparates, wenn auch mit geringen Mengen 
Bleisalzen, dasselbe, aus verständlichen Gründen, für physio­
logische Versuche* untauglich machte. 1 )as von mir ange­
wandte Verfahren bestand in Folgendem: Zu der wässerig- 
alkoholischen Lösung der auf oben erwähnte Weise erhaltenen 
Formose wurde tropfenweise stark verdünnte H,SOt hinzu­
gefügt, so lange sich ein weisser Niederschlag von PbSO 
bildete: alsdann wurden noch einige Tropfen überschüssiger 
ll2$( >4 hinzugefügt. Das Nichtvorhandensein von Pb wurde durch 
ILS geprüft, der Feberschuss von H2S04 durch eine Lösung 
von Ba( L : im Falle sich Baryum in Lösung erwies, wurde 
eine gewisse Menge NasC03 zugesetzt und darauf die nun­
mehr selbst von Spuren von Bleisalzen freie Lösung auf dem 
Wasserbado bis zur Syrupconsistenz eingedampft. Der al>- 
gekühlte Syrup wurde in einem Scheidetrichter mit Aether
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geschüttelt, um eventuelle Spuren flüchtiger Fettsäuren zu 
en erneu, und der in die Formoselösung ühergogangene 
Aether auf dem Wasserbade verdampft. Die auf diese’' Weise 
erhaltene Formose wurde im Fxsieeator Ins zum constante., 
icwicht getrocknet. Die I ntersuchung ergab, dass die Ki<mn- 

sehalten derselben vollkommen übereinstimmten mit den "von 
den Autoren beschriebenen, welche mit ihr gearbeitet haben. 
Ihre Consistenz war syrupartig. Ihr Reductionsvermü«en war

’0Z"iJ aul ■' ehlingsehe Lösung gleich O.tl der tilycose 
sie war optisch inactiv und gährte nicht mit Heb;, hi Wasser 
;;ste sie sieh leicht, in absolutem Alkohol schwer, in Aether 
■■sie sie sich gar nicht. .Mit einer alkoholischen I.ösum. von 
licsorci" gab sie bei Anwesenheit von ..... •entrirter IKd eine
loo l<H),"l?toor!>'mV. Di<! aUS ihr erhaltenen -'••-.to.

' 1 2 .110 C; >' weiterer lieinigung wurden Üsazone er­
halten mit einem Schmelzpunkt von 130— UP und von 200» 
was vollkommen mit den Angaben von K. Fiseber0 und 
' »■ Ue w2) übereinstimmt. Wir hatten somit für unsere Versuche 
zwar keinen reinen Zucker, aber im Gemisch von Hexosen 
von der formel C6I11206 doch vorwiegend die Formose.

ip Losung für die Versuche wurde vorher bereitet, wobei 
s e, ihr Leductii insvermögen und ihr optisches Verhalten 
geprüft wurde, sowie der Schmelzpunkt der erhaltenen Osazone.

In der Tabelle 1 sind die Resultate angeführt, welche 
•>" gefutterten Kaninchen nach Injection von Formoselösummii 
111 *le v- jugular is und die v. mesenterica erhalten worden 
-I r, r'r ,k'h"r" Ausschliessung von Kinllüssen der Individu-' 
.utat beide Versuche nach einander an demselben Kaninchen 
.lusgeluhrt wurden.

... f,ie grosste Menge Zucker , wurde im Harn 3—4 Stunden 
" 1 4 or Injection von Formose beobachtet, einerlei ob die- 

, 1,1 '!"• v- JU«utaHs oder in die v. mesenterica ein«eluhrt
Zucker ?\ ® St,,n'!,,n WUrden im ,lar" ni»' «D»rcn von 

, cr gefunden, nach H Stunden war derselbe «ar nicht
»»hr vorhanden. Aus vorliegender Tabelle ist ersicl

1.) B. B. 21. 989.
2) B. B. 22. 479. :
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da SS ]bei Kiidïibruiijr «1er Ferniusi 1 in die v . jnjrnlaris dm
weitaus 'jr rosste Tlieil derselben im Hain unverändert auftri!;. 
bei Kinlüliruiijj derselben in die v. niesenteriea im Harn 
stets (ilyensc ji;<*riiii(i<‘ii wurde und /war in einer 'diejenige dm- 
einjietulirten Furmose run Kinines nbersteijrenden Men<re. Dm 
Cliara k f < ‘r < les itn I fain anïtretenden Zuckers wurde stets in:! 
m « * iï I i <■ 11 s t e r S » r ^ I a 11 bestimmt. Xaeh Injection der Fornmmm 
in die v. jugular is wurde aus dein Harn stets bei Krwürm* 
mit essi^saiircm Phenylhydrazin und essigsaurem Natrium 
Osazon erhallen in Korm eines ‘reiben krystallinisehen Pulvers 
mit einem Schmelzpunkt von 1 ( n '—11( i°: dabei «rührte dir 
Harn bei Zusatz von IkTe nicht und war optisch inaetiv. I!-1 
Kinliilirun<r der Formose in die v.mescnt erica «rührte der 
erhaltene Harn mit liefe, drehte die Polarisationsebene na« i. 
rechts und <ra|> (isa/on in Form von «reiben, padelförmi^ei! 
Ivryslallen. Diese Osazone wurden, nach Auswaschung der­
selben aut dem Filter mit kaltem Wasser, Von Neuem in einem 
heissen tieiniseb von Metlivl- und A( tlivlalkohol aufgelöst",:



Aus diesel* Lösung Helen bei Zusatz von IM) und Fntfmnmg 
dus Alkohols vollkommen homogene Nadeln des Osazons aus! 
Nach gründlicher Auswaschung auf dem Filter wurden dieselben 
dis zum ( onstanten (mwieht im Kxsieeator getrocknet. Ihr 
>chmelz|uinkt lag ibei Krwärmung im Verlaufe von 10 Min.) 
Im*i 2d!° — und die Klementnrmiaiyse ergab folgendes Resultat: 

berechnet für C,8llttX404 Gefunden
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Wir liai len somit in der einen Keilte der Versuche tnt- 
zucilclhalt ini Harn mit der unveränderten Formose, zu llmn, 
in iler anderen -Keilte mil d-tüycose.

Hie \ erstleielinm» der von mir erhaltenen und eiten dar- 
j.'"leÿle" l lelimde mil den sieh auf das Schicksal der tl-Cilycose 
anler denselhen licdimrimiren beziehenden l.ilteralurnngabcn 
weist iiul’ ein verschiedenes Verhallen des llticyischen ( Irjjanis- 
miis der Forntose und der d-Klyeose (re«ennher hin. Diese 
Verschiedenheit isl eine sehr interessante. Wir wissen, dass 
die in eine periphere Vene einjîolührte d-tllveose fast voll- 
st:i"<lijf im Harn wicdercrsclieiril. liei Ivinliihyuni' derselben 
in das l’lortadersystem wird im Harn entweder gar kein Zucker 
gefunden oder alter nur recht unbedeutende Mengen. Dieses 
Verhallen wurde zuerst durcit (II. liernard als auch besonders 
diui lt Schöpfer1! in einer Keilt.« sorjîlâllijr nngeslellter Ver-
-iiehe erwiesen. Schöpfer experit..... tirle an Kaninchen, er
liihrte denselben in die v. cruralis Kt ccm. einer 15“; „igen 
l.ösunc von d-tüycose im Verlauf von Io—15 Min. ein und 
untersuchte darauf nach :i- i Stunden den .Hai ti auf. den (le- 
liall an derselben. Nach einigen Tagen wurde demselben 
Kanineben unter denselben liedinjiunj'en dieselbe .Menge 
d-liiycose in die v. mesenterica eingeluhrl und wiederum nach 
•I—i Stunden der Harn unlersuelit. Aus einer Keilte ähn­
licher und übereinstimmender Versuche Schöpfer s hat sich 
"'‘zweifelhalt lierausgestellt, dass bei Kinführmig der tüycose

b licituigc zur Kcimliiiss der filye.ieenltilihi.ng in der l.eber. 
ii'-rn. 1«72. Inaug.-Diss.



in eine pei iphoie Veno dieselbe als solche vollständig mit dem 
Harn ansgeschieden wird, hei Einführung in das Pfortader- 
system wird sie von der Leber zurückgehalten. Durch Berech­
nung kommt Schöpfer zum Schluss, dass die Leber eines 
Kanmchens von mittlerer Grösse im Verlauf einer Minute 
<Ü2 g Zucker zurückhalten kann. Ungeachtet dessen, dass 
ich bot meinen V ersuchen ebenso wie Schöpfer verfuhr, war 
das Vorhalten des Organismus zu der in die v. mesenterica 
eingeführten Formose ein durchaus anderes als zur Glycose. 
Die d-GJycose wird in den.Versuchen S chop 1er's zurückgehalten, 
«lie Einführung der Formose jedoch führt zum Auftreten von 
d-Glycose im Harn, ruft sozusagen eine zeitweilige Glycosurie 
hervor, wobei die Menge der d-Glycose im Harn unzweifelhatt 
grösser ist als die Mengt» der eingeführten Formose. Diese 
zeitweilige Glycosurie wird sogar von kleinen Gaben Formose 
nach sehr langsamem Einfuhren derselben hervorgerufen, ich 
nahm in einigen Fällen die Gaben um das 11 2 fache kleiner 
als Schöpfer und führte dieselben mit einer Schnelligkeit 
von 0,0o g in einer Minute (bei Schöpfer 0,12 in einer Mini 
<»in und dennoch erhielt, ich Glycosurie. Bei Einführung der 
Formose in die v. jugularis ging dieselbe, wie auch die Glycose 
in ähnlichem Fällen, unverändert in den Harn über.

Ein Versuch mit Injection der Formose in die v. niesen- 
terica wurde auch an einem Hunde gemacht. Zu diesem 
\ ersuche wurde ein Hund von HI7(> g Gewicht genommen 
und demselben im Verlaufe von 10 Min. 1,0 g Formose in dir 
V. mesenterica eingeführt. Durch den Harn wurden 0,2h g Zucket 
ausgescliieden, welclier sich als Formose herausstellte. Der 
Schmelzpunkt des Osazons war 110°. Der Harn war optisch 
indifferent und gährte nicht. Aus diesem freilich einzigen 
Versuch rosultirt, dass der Organismus des Hundes und des 
Kaninchens in diesem Falle ein verschiedenes Verhalten zur 
in die v. mesenterica eingeführten Formose zeigt.

Im dieses verschiedene \erhalten des Organismus zur 
Formose und Glycose bei Einführung derselben in die v. mesen­
terica zu untersuchen, stellte ich dieselben Versuche mit Ein­
führung in die v. mesenterica an hungernden Kaninchen an.



•lit- Bedingungen waren dieselben wie bei den ersten 
.-neben, labeile 2 weist die erhaltenen lîeftinde auf. Ver-
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Hei hungernden Thieren tritt folglich die in die v. niesen- 
tenea emgelubrte Formose entweder im Harn gar nicht auf.
<,n‘i *aIls si(‘ auJtr*tl» so in unbedeutender Meiijre : d-Glveose 
iicht dabei nicht in den Harn über. ‘

Hevor ich irgend welche Schlüsse mache, halte ich es für 
nolhwendig, vorher Hefunde anzuführen, welche sieh auf meine 

ntersuchung sowohl bezüglich der Formose als auch der 
-Methose und des Methylglycosids beziehen.

Das Verhalten des Organismus zur Formose wurde bei 
derselben in den Magen sowohl gefütterter als 

■"ich hungernder Kaninchen untersucht. Aus Tabelle 3 sind 
die erhaltenen Resultate ersichtlich.

Ungeachtet dessen, dass die Formose bei ihrer Kinführun« 
m den Magen, ebenso wie bei der Injection in die v. mesen- 
"■nea m das Pfortadersystem gelangt, sind die an gefütterten 
l lueren bei verschiedenem Verfahren der Einführung erhaltenen 
besultate verschieden. Uei ihnen erscheint, wie oben gezeigt 
worden ist, bei Einführung der Formose in die v. mesenterica 

„n d'ülV'cose in ei!ler der eingeführten fast entsnrcehen- 
Me,lge: bel Einführung der Formose in den Magen wird 

'■gegen der grösste 1 heil derselben vom Organismus zuriiek- 
gclialten. Der Tlieil, der im Harn ausgeschieden wird ist 
unveränderte Formose. Ein recht wesentlicher Unter- 
-clued. Hei den Versuchen mit hungernden Thieren fallt dieser
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riitersehied luit: hei beiden Arien der Einführung sind die* 
Resultate ähnliche. Aus den Tabellen ist ausserdem ersicht­
lich. dass das hungernde Thier im Harn einen geringeren 
I Tueenlsatz der erhaltenen Furnn »sc aussclicidet als das gefütterte. 
Die Ausscheidung der Fermose wird hei Eingabe in den Magen 
verzögert, so dass S|»uren derselben noch 12 Stunden nach der 
Eingabe im Harn gefunden werden.
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fütterten Ihmden angestellt*

»IDu* Zahlen in den Khinnnern bedeut em dass dieses-Kaninebva. 
7ti*n Versueh nnler der be/richneten Nummer benutzt worden war.
Mas IIunfein war ein absolutes.



Tabelle 4.

Nr. (iewicht

Mt-ntre

der

KoTll'mse

Menge
des

Zinker.«
im

Harn

Osaznne
Optisches

Verhalten

1 ■

• Verhalten
1 ’ • ’
j zu Hefe

t

' • '
t '.harakt« r

«les

Zin kers •

1 iO‘h'0 1.0 0.2S Sfhmdzp. lift0
*

inacliv keine ftührune Forrnost*

■) •tUUäO 4.f> 0
j

— * —— ___
•»
,) •))U )( ) ! 2.0 0 — — __._
t

\ r>:Uo 1.0 0 — — 1

ha 50 (5.0 2.0S Schmclzp. lift) inactiv kein? liähmnir Forind.se

Has \ erhalten ist folglich dasselbe wie bei Kaninchen, 
bin Unterschied ist nur darin vorhanden, dass bei Hunden 
auch «rinssen Gaben Pormose rasch vorübergehende Durcie 
fülle aurtrelen, was niemals bei Kaninchen der Kal! war. 
Spuren von Kormose sind im Kalle ihres Vorhandenseins im 
Main noch 12—14 Stunden nach der Hingabe derselben ge­
funden worden.

Ich «relie jetzt zu den Versuchen zwecks Klarlegung der 
Kra«ro, ob die-Kormoso als Ouelle für die Glyèogenbildmig in 
der Leber dienen kann. über. Salomon1) Hess bei seinen 
Versuchen über die Hildimg des Glycogens die TbierC ‘K •_> bis 
' Tage hungern : am 2. Himgertago wurde denselben Ot der 
iur «len \ ersuch bestimmten Silbstanzmonge gegeben, die 
übrigen 2 3 wurden in zwei Portionen am d. Tage gegeben 
iiii«l die Tbiere darauf 12 Stunden nach der letzten Hingabe 
gelodlet und die lieber auf den Glyeogengelialt untersucht, 
hin binareres Hungern hält Salomon für zwecklos, da er sich 
;m Kontrollversuclien davon überzeugt hatte, dass bereits nach 
'•inem dreitägigen Hungern die Leber des Kaninchens stels 
vollkommen frei von Glycogen war. Külz2) jedoch ball eine 
Hungerzeit von d Tagen für ungenügend und lässt seine Ver­
suchskaninchen (> Tage hungern : die zu untersuchende Substanz 
wurde den Iliieren am (>. Tage in mehreren Portionen gereicht ;

V Virchow’s Archiv. Ul, Hf». 1K71.
-I licit rage zur Kenntnis* des (ilveogens. 

Marburg 1*01.
Separat-Abdruck.



12 Stunden nach dot* letzten Eingabe wurde das Thier getödtet 
und die Leber auf Glyoogengehalt untersucht. Vron den 8 von 
mir allgestellten Versuchen habe ich 2 nach den Angaben von 
Salomon und einen nach Külz gemacht. Die quantitative 
Dcstimmung des Glycogens wurde von mir mit geringen Ver­
änderungen nach dem Verfahren von Drücke und Külz ge­
nial ht. Die Leber wurde sofort nach dem Tode des Thieres 
rasch herausgenommen und unverzüglich in einem Mörser mit 
heissein Sande verrieben, zur verriebenen Masse wurde alsdann 
kochendes Wasser hinzugefügt, das Ganze auf ein Wasserbad 
gestellt und von Neuem verrieben, darauf wurde eine geringe 
Menge verdünnter Essigsäure zugefügt und durch ein Faltenfilter 
jiltrirL Diese Operation wurde 3—i Mal wiederholt; kurz 
so lange, bis die Reaction des Filtrats auf Glycogen mit J-f JK 
schwach austiel. Alsdann wurde das Filter mit den Nieder­
schlägen in einem Mörser von Neuem verrieben, wobei etwas 
Alkali zugefügt wurde ; darauf wurde die Masse mit Essigsäure 
schwach angesäuert und die Flüssigkeit abfiltrirt. Dieses alles 
wurde so lange fortgesetzt, bis das Filtrat keine Reaction 
mit .1 4-iK gab, zu weichem Zweck diese Operation 3—\ Mal 
wiederholt werden musste : im Febrigen wurde Alles genau nach 
den Angaben Drück es gemacht.

Tabelle 5.

1 ' i ip tW 12 : 120 12 :: 02 '0,486 *1 (
I.- ! ( Zweimal à 4 g 21. I.

2 t : 1951» 1701 Kontrollversuch .82 0. Hungerte von 18. 1.—22. l.

' i j l7(i2; i518 12 120 12 j 42 0.207 gj [j
. ■* 1 , • 1 j (Zweimal a I g 17. I.

1 kam während des Versuches um |

à , « 1540 1218 12 ! 1201 12 ,48 0,2« gj {ÄS?S. £*' ÄL
j • ■ ' ’ , . _ i ' ■ ,

0 f) lütt 1212 Kontrollvcrsuch 2S 0 ! Hungerte von 17 I -21 I' i ■ i; . .•!



Die erhaltenen Befunde beweisen, wie aus der Ta­
ladle ersichtlich, die unzweifelhaft vorhandene Fähigkeit des 

hungernden Organismus des Kaninchens, die eingenommene 
Fonnose in Form von Glycogen in der Leber abzulagern. Die 

Zahl der Versuche in dieser Richtung zu vermehren, hielt ich 

liir überflüssig, da auch die vorhandenen vollkommen genügen.
die eben gemachten Schlussfolgerungen mit vollem Recht zu 

ziehen.

Tabelle H. -

\ ersuche, hetr. das Verhalten der Formose zu den Verdauungsfërmenlen.
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in Anbetracht des verschiedenen Verhaltens der Formosa 

Organismus bei Einführung derselben in die y. mesenleriea



un«I in «len Magen war es wünschenswert!» ihr Verhalten zu 
«len Vcrdauimgssäften, mit denen sie im Magendarmkanal in 
Herülmmg kommt, zu erforschen. Das Verfahren bei den 

. Versuchen war folgendes : in einem sterilen Probirglas wurden 
ö —Jo ccm. des zu untersuehchden Saftes mit Fornf&se ver­

mengt (gewöhnlich in einem Verhällniss von 1 : f> ) : bisweilen 
wurde zur grösseren Sicherheit der Aseptik eine geringe 
Menge 'Chloroform zugofiigT: das genannte Gemisch wurde 
alsdann bei einer Temperatur von H7° gehalten. Nach einer 
gewissen Zeit wurde das Frobirglas aus dem Thermostaten 
heraiisgenonmien und der Inhalt bis zum Köchen erhitzt, daran i 
«las Kiweiss entweder durch llinzufügen von venliinnler Fssig- 
siure und Frhilzeu oder einer 5°/oigeU Lösung von Meta- 
phosphorsäure niedergeschlagen. Aus einem Theil des vom 
Kiw«*iss b«*treilen Filtrats wimten Osazone (Thalien, «1er andere 
Theil «lieiile zur Ueslimmiing der optischen Figenschalten umi 
de* Verhaltens zu liefe. Siehe Tabelle t>.)

Diese \ ersmdic zeigen, «lass die Formose «hireli «lie Lin- 
wirkung «1er Verdauungslermenle nicht verändert wild um; 
jblgticliin iinverän«lert(‘in Zustande als solche aus «lein 1 tarne 
canal resorbirt wird.

Das Hesuliat aller, von mir hinsichtlich «1er Forums« 
ang«‘slelllen. Versuche ist daher folgendes :

I. Nach Injection «lersellien in die v. jugularis des Kanne 
eben ers<*heint von der gesainmten (‘ingeführten M(‘iige im 
Mittel ea. 7l.;V\o im Harn tu unverändertem Zustande tc«nil.
Tirbife

:J. Ilie Kinlithriiiig derselben in dit? v. niesenterica hei 
geffrt terten Kaninchen ruft eine zeitweilige (ilycosurie liervot 
Die Menge* der dabei im Harn gefundenen Glyeose entspri« li‘ 
der Menge «lei* eingeführten Formose. Hei hungernden Kanin­
chen ruft die Formose unt(*r gleichen Hedingungen keine Gly­
cosurie hervor, im Harn erscheint die unveränderte Form«»-** 
in einer. Menge von ca. 11°, o der eingeführten. .

Hei Füufülirung «1er Formose in den Magen der Kanin* 
« heil erscheint dieselbe im Harn in unverändertem Zustan« b 
wobei hei gefütterten Kaninchen lö,7° » der eingeführt« u
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Menge im Harn ausgeschieden wurde», hei hungernden ca
o. ' ■ v
i. Die Fonno.se kann als Material für die Bildung und 

Anhäufung des Glycogens in der Leber dienen.
o. Hie V erdauungslermente verändern die Formbse nicht.
ti. Forinose kann im Organismus vermittelst des'(il^co- 

gens in ( ilycose übergehen, •

Khensolchc V ersuche, wie mit «1er Forinose, wurden auch 
mit der M(»those unbestellt, welche LsSP von Loew.M kiiust- 
li'*li erhalten und beschrieben worden ist." Sie wurde den 
Angaben Loew's entsprechend fnlgcndcrmasscn dai^estellt : 
in einem geräumigen Kolben wurden [ Liter Wässer. 0,5 gem- 
•brannle Magnesia, 2.0-‘LO g sehwelelsain.fr. Magnesia,' 550,0 
las 100.0 b körniges Blei und 4o ccm. iO'Voigos Formaldehyd 
vermischt. Das gesummte Gemisch wurde auf einem Wasser- 
l»ade bei einer Temperatur von 00° solange erwärmt, bis eine 
entnommene Frohe beim Kochen keinen Geruch von Form- 
ald(»hyd gab. Da/u waren im Mittel 12- 1 \i Stunden crlbrder- 
li'-li. Alsdann wurde die Lösung filirirt und auf einem AVasser- 
l' ide bei oi >" bis zur Syrupconsislcnz cingcdampH.. Der erhaltene 
>\iup wurde mit SOrt <>igem Alkohol vermengt und bekocht. 
Zur abjrekiihJlen Lösung wurde alsdann A(»lher zubesetzt, der 
dabei auslallende Niederschlag abliltrirt. Das Filtrât wurde 
von Xeiiem mit Aether und Ligroin verdünnt, der Niederschlag 
‘'l'filtrirt. Zum Filtrat wurde» nach Fntlbrnimg des Aethers 
alcoluter Alkohol und Aether zugesetzt, worauf die Lösung 
von Neuem filirirt wurde. Das erhaltene Filtrat Wurde nach 
hntfernung des Aethers mit W asser versetzt und Ids zur Syrup- 

- '»nsislenz eingedampft. Dieser Syrup wurde im Kxsiccator 
hi' zum eonstanten Gewicht getrocknet.

Der erhaltene Syrup war von schwach gelber Farbe, 
hatte einen sehr süssen Geschmack und reducirfe stark eine 
alkalische Lösung von Kupferoxyd. Bei Krwürmung mit Aetz- 
al kali en gab er eine gelb-braune Färbung: beim Kochen mit 
HGI bildete sich ein guminiartigcr Niederschlag. Mit liefe

O R. R. 22. 1880 1—17.">



giUifto er. jm Destillat (1er gegohrenen Flüssigkeit konnte die 
Anw esenlieit von Aethylalkphol durch die .lodoformprobe nach- 
gewiesen werden. Hei Einwirkung von Phenylhydrazin wurde 
krystallinisches Osazon von gelber Farbe mit dem Schmelz­
punkt 205—206° erhalten. Die Eigenschaften desselben sind
denen des Glvcosazons gleich. Auf polarisirtes Licht wirkt Methose
nicht. Ihre Zusammensetzung wird durch die Formel Cyi^O* 
ausgedriickt : die Formed des Osazons ist — Gjgll^NjO*.

Zu meinen Versuchen bereitete ich eine Lösung von 
Mel hose von solcher (Concentration, dass ihr Procentgehalt 
nach Bestimmung durch Titriren vermittelst Fehling’scher 
Losung 0,8° o Glycose entsprach;

Die Versuche wurden in derselben Weise wie mit der 
Formose angestellt. (Siehe Tabelle 7, 8, 0 u. 10.)

Tabelle 7.
Versuche betrctlend die Einführung der Methose in die 

v. jugularis und v. mesenterica.
. tL 'k? w - ' U »h -, T.J. i V ■ ■ . » c-

E r-r £ C ■ •/ % !
£ ■ fi'7 ! t*
y. I :Jfs: II ;i 1 =

- i Ï c

— v
2 X XU kC i.

■ s:
T Z ,JiL EP

Anmerkungs fc- __. ^
* fi S î r= x

1 17-0; EU .Io \\Ÿ vmU; 082205° Igährte ! activ Gipse 

2[\) 1720 1,0 10 10' t. jug. IKOI ; 205° j » inactiv Methose
a 10,so; o.r>
4(3) I0SO 1.0

Ö 10' t. mes. 0.42 ! 205° actif Gljcose1
5 M T. jog. 0,i)S 205° * inactiv Methose

*•- ::| ■ ■../■i,-- ■(';; -f 'T1-'-
Ù : -1-0 1.0 10 ; 10- v.mes;jdd21205°

0 (5) 2 PH 1,0 10 10' t. jug. 0.02 20o°

* : » ? » . vor dem Versuch 
(3 Tage gehungert

Aus den angeführten Versuchen resultirt, dass in quali­
tativ er Hinsicht das Verhalten der Methose im Organismus 
dasselbe ist wie das der Formose. Die Unterschiede betreffen 
blpss die quantitative Seite der Erscheinung. Die bei der Ver­
gleichung der angeführten Tabellen sich ergebenden Unter­
schiede werden weiter unten bei den allgemeinen Schluss­
lolgerungen erörtert werden.
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Tabelle 8.
Versuche betreffend die Einführung der Melhose in den
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2 1318 1.0 10 »
!

0 — -- r- —.

*3(1'» 1112 2.0 10 » 0.12 205° gülirte inactiv Melhose ;
9F 1018 2.0 10 » 0.1 ;» 20.*)° ,> ■ *

: 1
^ !

•'ll) 1018 3.0 10 , 0.2«; 205° * | » *’ i
0 1820 3.0 10 » 0.21 2o~»° 4> >

I

» j

i 1080 1.0 15 > 0.18 20.*)°
I

» » »

8|2i 1318 3.1 » 10 > 0.21 205ü J> • »

0 1012 2.0 15 » 0 _

] i

10 ir>so i.o 2o » 0.22 2« '.V gährte inactiv Methose

Anmerkungen

hie Kaninchen 
hatten vorher 
3 Tage gehong.

Ta be i le 9.
\ ersuche betreffend die Dildung des (ilveogens in d<*r 

*r nach Fütterung mit Melhose.
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1121 1‘* Tage 12 g

1

<>0
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rem. 12 Stund. 18 0,012
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l»ie 1 ersuche sind

1082 ■l\i 12 g 00 » 12 » 52 0,821 oach der Methode

10-18
Salomon g

l1 a - 1 — 52
jiI , .

0 auïgefiihrt word.
1,, #

Schliesslich sind von mir noch Versuche, mil dem künst- 
lah erhaltenen Aether der natürlichen Glveose — dem 
■Methylglycosid (vjlni^dl^jfk« angestellt worden* Dasselbe 

ist z,»erst im Jahre 1895 von F. Fischer1) durch Kmwirkung

h B. R. 1803. 3107.

Hoppe-Scyltrs Zeitschrift f. physiol. Chemie. XXIX. u
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■ffII' Tabelle 10. |li;
Versuche betreffend das Verhalten der Methose zu den 

Verdauungssäfteny

1Je-;
neimung

des
Saftes

Nr.
Menge

•1er
Methose

Menge des 
Ver-

dauungs-
saltes

Aufent­
haltszeit

im
Therm ost.

Verhalten jVerhalten

zu,n ZU
polarisirt. i

Licht 1 Uefe
,

Schmelz­
punkt der 
Osazone

Charakter
des

Zuckers.

Speichel
.

1
:.
1

; '
fr 5

■ .

ccm. 12 Standen
:,. j ; \r, ■'

inactiv («ährung

'

205»

■
Methose

2 1 * 5 ; » 10 » »■ .» *

• »’ . ■ a 1 >" 5 0 > ■■■ * » »

• t
•i 1 '• ; 5 • ■ A " 12 * » » » »

Magensaft 5 1 : ’ 5 V 12 v » » » »

Ç i\ •> 10 ■ * 12 - » » » »
$*■
é o % ' tu ■’ * *•* 10 » > i - •• » . *
H ' 1 ' - ' 5 » l! » * . » »

». ‘I 2 10 • » . i> » )> ? »
Fancreassaft 10 1 .') »- (i > y. » » » »

• * it
■ .■

•;2 3 10 .:» ' 12 » » > ' >> » .
■/» ;■ j: 12 t .*> > 10 ' »• ; -,

i;r i 5 12 .» * » » *
tf 2 » 10 » 12 * » » » »

’• » . ’ 15 1 . à 5 » 0 » » I» »

Parinsaft m 1 ■ 3 ■ 5 > • 12 * V » » »

■'i - 17 1 > 5 » 0 » • *>
, *

. ..» ls 1 » ■ 5 ’ V ' » ■ '• 10 » 3> » >

von Methylalkohol auf Glveose bei Gegenwart von HCl erhallen * * *
\yorden, Es wurde von mir. den Angaben E. F i s c h e r * s ent- 
sprecliend, fblgendcrmaassen dargestellt : auf 1 Gowielitstlioil 
Glycose würden i Gewichts!bei le chemisch reinen. 0.25° <» H( il 
(*nthaltenden Methylalkohols genommen. Dieses Gemisch wird 
in einem Kolben am Kiicklhissküliler so lange auf einem 
kochenden Wasserbade gehalten, bis die gesummte Glycose 
in Lösung übergegatigenist. alsdann wird die abliltrirte Lösung 
iii hernietisch verschlossenen Gelassen tin Verlauf von öu 
Stunden auf dein Wasserbade erwärmt. Darauf wird nach 
der Abkühlung der Inhalt des Autoei a von in eine Schale ge-



bracht und bis 13 des ursprünglichen Volumens eingedampft.
Xaeli der Abkühlung lallen aul dem Hoden und den Wänden
der Schale Krystalle des Methylglycosides in Gestalt weisser
blocken aus. Die von der Mutterlauge abliltrirten Krystalle
werden zunächst ans absolutem Alkohol und darauf mehrere
.Male aus Wasser umkrystallisirt : alsdann zunächst auf dem
tiller, hierauf im Exsiccator bis zum constantcn Gewicht ge-
Irocknet. — ..i-Metliylglycosid reducirl alkalische Ku|')fero.\yd-
lo.'Uiig sehr schwach und nur nach längerem'Kochen : es giehl
kein Osazon: es dreht die l'olarisationsehene nach rechts,
die Spec.-Drehung beträgt X 157,«: heim ........... mit 5" „iger
ll>0, oder HCl zersetzt es sich: es gälirt .mit liefe, jedoch 
sehr .schwach.

Die Versuche mit Melhylglycosid wurden in derselben 
Hichtung angcstellt. wie die mit Fnrmose und Melhose" Zu 
den ersten Versuchen bediente ich mich des ^-Metliylglvcosids 
welches von l’rol. K. Fischer l'reundlichst an l’rof. Xencki 
gesandt worden war. Für die folgenden Versuche bereitete 
i' li es mir s.dher. Der Zuckergehalt wurde mit Hülle des 
l'olansationsapparates bestimmt, wo es jedoch möglich war 
'""'h d",'el' Titriieu mit Fehling s, her Lösung, wobei die auf 
diese und jene Weise erhaltenen Resultate die gleichen waren.

Tabelle 11.
Versuche, betreffend die Einführung des Methvlglvcosids

in «lin t. __ : ii* * “ *
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Auch liier sind die von mir beobachteten Erscheinungen 
in qualitativer Hinsicht dieselben wie bei den Versuchen mit 
Eorniose und Methose ; es sind nur quantitative Unterschiede 
vorhanden.

Die folgende Tabelle, welche nur eine relative Bedeutung 
hat, stellt diese quantitativen Unterschiede anschaulich dar.

Her im Harn gefundene Procentsatz des eingeführten Zuckers.

* : »
» >

» >

» >

d-Glycose
(Schöpfen Forrnöse Methose glycosid

V. jugul. 7:4.3 °\* 7.1.5® o OO.H0« 24.0
> mesent. living. 11 °/o 12 °« 0
» gefütl • 0 102 «/,,* «2.0° ..* 15.CC *
Magen hung. 15.7 V 7.H% 4.7 ° v)

* gefütt. Ö.O°;0 H.7° o 0
mir untersiK•hten Substanzen erwiesen sieh

geeignet, als Material für die (ilycogenablagerung in der Leber 
zu dienen.

Die BelundC hinsichtlich des Schicksals der von mir 
eingeführten Substanzen weisen sowohl in qualitativer als in 
quantitativer Hinsieht darauf hiio dass bei Einführung der Sub­
stanzen in die v. jugularis der geringste Procentsatz bei 
Einführung des W-Methylglyeosids im Harn erscheint : letzteres 
verbrennt folglich im Organismus viel rascher nicht nur als 
Fort nose und Methose, sondern auch als d-(ilyeose. Es ist 
möglich, dass diese leichtere Verbrennbarkeit bedingt ist durch 
die Anwesenheit der Methylgruppe, welche selber leichter 
oxvdirt wird und dadurch zu einer schnelleren O.wdirung und 
folglich auch Verbrennung der Kohlehydratgruppe führt. Wir 
wissen z. B., dass die Verbindung einer so leicht verbrenn­
baren Substanz, wie es die* (Jlvcuronsäure ist, mit aroma- 
tischen Abkömmlingen, erstere vor der Oxvdirung schützt 
und ihr Auftret (Mi im Harn in Form von gepaarten Verbin­
dungen möglich macht : in dem vorliegenden Fall könnte da - 
umgekehrte Verhalten vorliegen d. h. eine leichtere Oxydir- 
barkeit einer Substanz in Folge der Vereinigung mit der Methyl­
gruppe. In dieser Hinsicht wäre es interessant, Methylab-

C.hrirakter des Zuckers\ d-Glycose.



kömmlinge der Methode und Formose zu erhalten und ihr 
Verhalten im Organismus zu verfolgen. Diese leichtere Oxydir- 
barkeit des ^-Methylglycosids olfenbart sich auch bei allen 
anderen Arten der Einführung : bei der Einführung in die 
v. mesenterica oder den Magen hungernder Kaninchen war im 
Harn kein Zucker vorhanden, bei Einführung in den Magen 
satter Kaninchen war der Procentsatz desselben im Harn ein 
sehr unbedeutender. Die Methose wird, wie es den Anschein 
bat, auch leichter oxvdirt als Formose und Glycose. Eine be­
sondere Beachtung verdient das Auftreten von Glycosurie nach 
Einführung der untersuchten Substanzen in die v. mesenterica 
bei satten Kaninchen. Ich enthalte mich davon, (*ine be­
stimmte Erklärung dieser Erscheinung zu geben, und kann nur 
Vermuthungen aussprechen. Ich denke mir, dass diese Er­
scheinung am leichtesten durch besondere Reize erklärt werden 
könnte, welche die eingeführten .Substanzen auf das -Leber­
parenchym ausüben, Reize, welche einen verstärkten und so­
fortigen Uebergang des in der Leber abgelagerten Glycogens 
in Zucker bedingen. Von diesem Gesichtspunkt aus wäre die 
beobachtete Glycosurie das Resultat einer Glykämie. Die 
Abwesenheit der Glycosurie nach Fütterungen mit diesen Sub­
stanzen könnte dahin erklärt werden, dass im letzteren Fall 
die eingelührte Substanz allmählich in das Pfortadersvslem 
gelangt und folglich die Concentration derselben in dem 
die Leber durchströmenden Blute eine viel, geringere ist als 
bei der direkten Injection in die v. mesenterica: damit ist es 
aber auch verständlich, dass der Reiz selber dermaassen schwach 
sein kann, dass er sich nicht in einer Glycosurie olfenbart. 
Zu Gunsten der angeführten Erklärungen sprechen auch That- 
sachen, welche bei der Section der Kaninchen erhoben wurden. 
Nach der Fütterung hungernder Kaninchen mit Formose er­
scheint die Leber bei der Section dunkelgefärbt und stark 
hyperämisch : der wässerige Extract aus einer derartigen Leber 
ist entgegengesetzt dem gewöhnlichen Verhalten zäh find filtrirl 
schlecht, mit anderen \\ orten, die Leber erscheint in gewissem 
Grade pathologisch verändert: wie wir aber gesehen haben, 
wird nach Einführung von Formose die Glycosurie am stärksten



beobachtet. Dio Abwesenheit »lor letzteren nach Injection der 
Substanzen in «lie v. mesenteriea hungernder Kaninchen würde 
von diesem Gesichtspunkt aus ihre Krklärung in der Ahwe»sen- 
heil von Glycogen in der Leber finden. — Die verhält niss- 
massig unbedeutende Menge der untersuchten Substanzen, 
welche im Harn nach Klitterung satter und hungernder Kan in­
dien gefunden wurde, stellt den Best dar, welcher nicht Zeit 
halle, weiter zu verbrennen noch in der Leber in Korm von 
tilyei »gen abgelagert zu werden. Aus der in der vergleichen­
den Tabelle angeführten Zahlen, welche den Procentsulz der 
im Harn auftretenden Substanz nach Kinlühriing derselben in 
die v. jugularis zeigen,-' ersehen wir. dass diejenige Substanz, 
welche im Harn in geringerer Menge aut tritt, d. h. besser ver­
brennt, auch in geringerer Mengt* nach Klitterung satter oder 
hungernder Kaninehen au ft ritt: das ß-Metliylglycosid z. B. tritt 
nach Vertut tenmg desselben an hungernde Kaninchen im Harn 
gar nicht auf.

Meine Knlersuehiingen sind noch nicht abgeschlossen : 
n*h seize das Studium über das Schicksal auch anderer künst­
lich darge.dclller Zuckerst« »Ile im Organismus f«»rl. Auf Grund 
des bereits v<»rhaiideiien Malerials glaube ich, dass, je weiter 
die zu untersuchende Substanz von den natürlichen llexoscii 
stellt^ dieselbe um so weniger vom Organismus utilisirt wird, 
welcher hauptsächlich für die Verarbeitung desjenigen Malerials 
augepasst, ist, das er mit der Nahrung erhält. Dass auch die 
Iliierspe«*ics hier von YVesenllielicr Bedeutung ist. gellt aus 
«di Versuchen von Khstein, Seikowski und Grenier l) mil 
den IVnlnsen hervor. In den Versuchen von K bst ein am 
Menschen war Xylose schon nach Kinverleibung von 0,0f) g 
it il Harme nachweisbar, während Xylose und Arabinose in 
beträchtlichem <«rade von Kaninchen utilisirt und zur Glveogvn- 
hildung verweil« let werden. Achill die Beobachtung machte 
a h mit Kormose bei Hunden und Kaninchen.

,-> vgl.Malv's .lahresb. für 1S'.)2. öl. u. IHM, Hiö.


