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Zur colorimetrischen Bestimmung des Glycogens.

Die Methoden zur quantitativen Bestimmung des Glycogens
von Bricke und Anderen sind bekanntlich, wenn man sie
kunstgerecht ausfuhrt, sehr zeitrauhend. Als ich daher eine
grossere Anzahl von Glycogenanalysen kleiner Organe, wie
von Herzen, Muskeln und Leber des Frosches, zu machen
hatte, bediente ich mich eines etwas einfacheren, colorimetrischen
Verfahrens,*) welches ich glaube fiir manche /wecke emplehlcn
zu konnen.

Schon frther einmal wurde von Goldstein2) die be-
kannte Farbenreaction des Glycogens auf JodlGsung
zur quantitativen Bestimmung der ersteren nutzbar gemacht.
Doch war diese Methode mit bedeutenden Fehlern behaftet.und
verdiente daher den Tadel von Luchsinger5 und K. Kilz.**)
Hauptséchlich waren es zwei Maéngel, welche inan dem eolo-
rimetrischen Verfahren von Goldstein zur Last legen muss:
Erstens wurde das Glycogen der Organe nur mit siedendem

*I Wohl wird man im Allgemeinen eine «subjective» Methode, wie
die colorimetrisclie. verschmahen, wenn eint* zuverlassige «objective*
Bestimmung, wie etwa durch Wagung, erreichbar ist; doch gibt cs. wie
wir selten werden, Falle, wo mir die Anwendung der ersteren gestattet
erscheint.
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Wasser extrahirt, wobei ein Theil desselben Zurlckbleiben

musste; und zweitens wurde nicht bertcksichtigt, dass ver-
schiedene in der glycogenhaltigen Organlltssigkeit enthaltene
Salze und sonstige Korper von erheblichem Kinlluss auf die
Karbenreaetion des Glycogens sind.*) Diese beiden Fehler galt
es also thunliehst zu vermeiden.

| m moglichst alles (ilycogen in LOsung zu bekommen,
befolgte ich die damals als die zuverlassigste anerkannte
Drieke-Kiilz'sehe Methode**) bis zur Herstellung des Fil-
trates nach Ausfullung des hiweisskorpers durch .lodijuecksilber-
jodkaliiim. Das bedeutet zwar gegeniiber dem Goldstein schen
Verlabren eine (Complication; immerhin aber wird auch so noch
ein sehr langwieriger Theil der Wagungsmethode, namlich das

Sammeln, Heinigen, Trocknen und Wé&gen des Glvcogens bei

Seite gelassen und durch einige rasch auszufiihrende Ope-
rationen ersetzt.

Die in der angegebenen Weise hergestellten Organ-
flissigkeitiMi des Frosches, der hier hauptsidchlich in Betracht
kommt, sind in der Regel hinreichend klar, was fir die Aus-
IGhrung der (Colorimetric selbstverstandlich Frforderniss ist.
Sollt«* nach Anwendung des Dricke sehen Reagens in dem
filtrat eine erhebliche, nur langsam niedersinkende Tribung

vorhanden sein, so musste diese nach Pfluger s™) Vorschrift
entfernt werden.**¥*)

* P, kill/.*1 findet auch darin ein Hedenken gegen die Zulassigkeit
dt*r  «.i|..iijiM‘IrisrliHi Methode, dass Leber- und Muskelglyeogen und
ferner ein schon getrocknet gewesenes und ein frisches Praparat ver-
schiedene- Jodreactionen geben konnen. Doch sind diese laderschiede
s"" gering, dass sie da. wo die Colorimétrie Uberhaupt erlaubt erseheint,
vernachlassigt werden durfen.

**' Zwar, erhalt man. wie besonders PfligcrN feststellte, auch
so meid alles (ilycogen im Filtrat. Doch lasst sieh, wenn man die
kleinen Organmengen in verhaltnissmassig viel Flussigkeit [16st. «ler
I'*hler ziemlich gering machen. \ielleicht aber konnte man auch das
neue Verfahren von P fl tigert eidsprechend verwertlien.

***' Deilauligsei bemerkt. dass sieh in rein wasserigen glycogen-
.haltigen- Organextraeten nicht selten nach Zufligung der Jodjodkalildsung
ein feinkorniger, tirauner Niederschlag bildet, der auch sclio'n voll
Lin hsiitger* beobacht'*! wurde.
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Wenden wir uns zu dein Umstand. dass die Farbung
des .lodglycogens durch Salze und andere gel6ste Stoile in
merklicher Weise beeinflusst wird. Auf die bezlglichen Wir-
kungen von Chlornatrium, Natriumphosphat, Kiweiss. Leim u. a.
hat schon H. Kllz * hingewiesen. FUr unseren Zweck mussten
die wesentlichen Bestandtheile der zur cohuimetrischen Prifung
hergericblelen Organflissigkeit auf ihre Mitwirkung an der
Farbenreaction geprift werden. Von solchen koinincn unter
den naturlichen Constituenten der Organe nur das einfach
phosphorsaure Kalium*» mit durchschnittlich O,Hn 0 und das
milchsaure Kalium mit etwa 0,'u\\> des Organgewichts in Be-
tracht: alle Gbrigen sind entweder verhiltnissmassig gering an
Menge oder ohne Fiulluss auf die Clycogenfarbung. Ausserdem
sind nun jedoch die Stolle zu bericksichtigen, welche durch
das analytische Verfahren den Organbestandtheilen bei-
gemischt werden: n&mlich das durch Zusammentreffen von
Kalilauge und Salzsdure entstandene Chlorkaliiini, von welchem
etwa | g, ferner Uberschissige Salzsiurt*, von welcher unge-
fahr 100 g der Ublichen verdinnten Losung auf UH) g Organ-
Substanz entfallen, und endlich das .lodgjiecksilberjodkalium in
einer der Salzsdure nahekommenden Menge.

Fast alle diese Stolle haben die Kigenlhimlichkeit, die
iIm Allgemeinen braunlich-rothe**» Farbe des .lodglycogens
noch zu verstarken: nur das .lodgiiecksilberjodkalimn wirkt
in geringem Grade aufhellend und flgt der Farbung der
FlUssigkeit eine schwache gelbe Componente hinzu. Fs ist ein-
leuchtend. dass die Gesammtheijl der genannten verschiedenen
Bestandtheile der Organfliissigkoit, welche die .lodglyeogenfirbiing
der letzt»*reu beeinflussen, sich hinsichtlich eben dieser Wirkung
durch eine bestimmte Menge von Ghlornatrium und Salz-

*

De-se.s wird «tun h das llin/.utietrn von uberschissiger >al/.-
saure in zweifach phosphorsaun** Kalium vmwamhlt und lindet steh
dalmr nach der Ausfullung der Kiweisskirper nach Drucke in lefzte'ivr
Form in de» Organflissigkeil.

**) Das vioiefle Jodglyrogen der Hihnrj muskein fnaclit hekaniitln h
eine Ausnahme, wir >chon NaunviCu fand
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stilre*| ersetze» lasst, Und zwar kann man im Allgemeine»
eine reine wasserige GlycogenlGsuug einer in der be-
sprochenen Weise hergestellte» Organ 1l Gissigkeit von gleichem
Glyeogcngehalt eolorimetrisch gleich machen, wenn man der
ersteren 1,0° » (lhlornatrium und f° o Chlorwasserstolfsiure
beifigt. Auf (irund der angegebenen Maassnahmen gestaltet
sich die colonmetrische Bestimmung der nach dein Bricke schen
Verfahren gewonnenen Organflissigkeit etwa folgendermaassen:
Man stellt sich Zunachst eine wasserige Losung von Chlor-
natrium und Salzsiure in den oben besprochenen Mengenver-
haltnissen lier, die  Verdunnungsfllssigkeit . Einem
Thcilo der letzteren setzt man dann 0,1° » toder nach Bedarf
auch mehri reines Glycogen**/ zu und bekommt so die nor-
male Glycogenlosung > welche sich, gegen Verdunstung
geschutzt, lange Zeit unverandert erhalt. Misst man sich von
dieser mit einer Burette beispielsweise Mengen von 0,00b bis
0,<Mi02 g Glycogen in moglichst gleiche Keagensglaser oder
parallelwandige Glaskéstchen ab. erganzt sie mittelst der Ver-
«lUimungsllussigkeit auf je b ccm. und flgt je 2 ccm. einer
geeignet verdinnten .lodjodkaliumlosung hinzu, so besitzt man
jetzt liir Organllissigkeiten von einem in jene Grenzen fallenden
Glycogengeliafl die» erforderlichen Vergkdclisobjecte;***i sie
mogen als Noi malmischungen bezeichnet werden. Um eine
coloitimetrisehe (ilyeogenbestimmung auszuflhren, nimmt man
b ccm.f) der zu untersuchenden Organtlissigkeit und dazu

* Selbstverstandlich kdnnte man dasselbe Ziel auch mit anderen
ahnlich wirkenden Korpern erreichen l)ie Salzsdure dient zugleich
zm \erhutung hacteriejler Zersetzungen der Glycogenldsung.

** Ich habe mir das erforderliche Glycogen stets seihst sorgfaltig dar-
‘mgestellt und zwar vonderselben Thierart. deren Organe untersucht werden
sollten, ila es scheint, dass Glycogene .verschiedener Tliiere nicht selten qua-
litativ " ' quantitativ ungleiche Jodreaclionen gehen fvergj. auch Kulz3).

*** Diese Jodgfvcogenlosungen bleiben, wenn man sie vor Ver-
dunstung bewahrt. langere Zeit brauchbar.

v lieu lit die OrgantlUssigkeit nicht aus oder enthalt sie mehr
als o.l '. Glycogen, so kann man derselben auch je nach »edarf be-
stimmte Mengen der Ycrdunnungsllissigkeit zusetzen. Ks ist im Allge-
meinen zweckmassig, die Glycogenldsung picht zu concenti irt zu nehmen,
da sonst die Verglcirilung erschwert ist.
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2ccm. ilit .lodlésung »ni s,,, hl fir .lo,, hierbei auflrelcnde»
Farl.onioi, dos .lodglycogens don I'latz i, der Farhens.ala der
verschiedenen Normalmisehungen von bekanntem Oly.ogen-
goliall. Ko, der Vergleichung sind ,,och Farbe«,inte,seine,le
wahrnehmbar, welche <»,0001 g dly.ogen onlspre,dien.
Von der (ienauigkcit der cdorimetris. |,en Moll,,,de man
""U iolMon<l® T«Wle eine Vorsle..... geben. Fs wurde, i,
der angegebenen Weise von hoher, Beimnuskol.V und Herz
<'inos Hundes d,o Organlliissigkoiion horgeri, lilel, von diesen
T,ioil zur eolorimolrisohon Fnlorsnohung verwendet
und dor Kost nach Kriucke-Kulz zu Kndc hol,andoll und auf
(.lycogon analysirt. Dann wurde nach Dbeiden Molli.,den der
gestimmte (ilycogengclmll der drei Organe lestgostclit. Das
I,lycogon der Normalmisohungen slannnlo aus de, Leber eines
anderen Mundes.

Lt'I'™MT | 07 f
Miinrmiskeln . . 0,0m)s
Herz............... 0,017

Wie man sieht, ist die angewandte coloHniolrische Me-
thode nur mit ziemlich geringen proeentisehen Fehlern h,'hallet.
Kh kleinen (ilycogenmengen ist daher der absolute Fehler

gering genug, um fir die Bequemlichkeit der Analyse in Kauf
genommen werden zu konnen. Hand,dl es siel, Vrciliol, ,,m
grosse Organe und betrachtlichen Olyoogengehall, so rnulfipli.-irt
sah der absolute Fehler derart, dass die Krgebnisse der eo-
hff,metrischen Bestimmung wohl kaum mehr Dbefriedigen

durften.
u. | : ! -,
Ueber den Glycogengehalt des Froschherzens unter verschiedenen

Bedingungen.
Schon aus dem S.518 der vorigen Abhandlung mitgethedten
Vers,,, he geht hervor, dass der Herzmuskel, auch ohne (ilyeogen

zu enll,allen, sieh noch eonfraliirer, kann: dass also die einmal
Hr.ppe-Soylcr's Zeitschrift f. physiol, Chemin. XXXV,

>/
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vun Bungel] besonders pragnant ausgedrickte Vorstellung:
der Herzmuskel konne keine Secundo das Glycogen entbehren,

nicht zu halten ist. Da es sich aber in dem genannten Falle

um ein Herz handelte, welches in den letzten Zligen lag. so
war daraus noch nicht zu schliessen, dass auch eine normale
Herzarbeit langere Zeit hindurch Ohne Glycogen moglich sei :
tiii- eine starke Abhangigkeit des Herzens vom Glycogen spricht
zudem der t instand, dass jenes in so hohem Giade die Fahige
keit besitzt, sich gegen ein Versiegen seines Glycogenvorraths
zu schutzen.x1 Fm daher zu entscheiden, ob (in voéllig
glyrogentrcies Herz noch langere!Zeit eine annédhernd
normale Arbeit zu leisten im Stande sei, versuchte ich,
den Herzmuskel seines Glycogens zu berauben, ohne das Thier
derart zu schadigen, dass ihm ein Weiterlehen unmdglich ge-
wesen ware.

Fir diese Futersuchung bediente ich mich des Frosches,
dessen Herz unter normalen Verhdltnissen einen durchschnitt-
lichen Glycngongelialt von <U8° » des Organgewichtes he-
sitzt."» Die Glycogenanalysou wurden nachder oben be-
sprochenen rolorimet rischen Methode ausgetiihrt.

Zuerst bemuhte ich mich, das Glycogen durch haufiges
Tetaiiisiren des..ganzen' Frosches zum Schwund zu bringen:

Versuch 1. Fine kleine B. temporaria**) iWintorfroscln
wurde (dm* Woche lang, ohne Nahrung zu erhalten, taglich mit
"rrdiirncten Fnterhrechungen tetanisirt. Hierzu kam das Thier
in (dueii Behalter, in welchem ihm durch eine Drahtnetzunter-
lage und einen um ein Vorderbein geschlungenen Draht die
Strome eines Sehlitteninduetoriums zugeleitet wurden. Der
Frosch kam von der letzten Beizung ermidet, aber vollig lebens-

kraftig zur Futersuchung.

* Ycr.g.l. moine vorhergehende Abhandlung: lieber.den Cdycogen-,
>tol\\vechsel des Herzens.

** Zwar i>f m neuerer Zeit die summarische Hezeichnun:
<Tcin|*'»raria verpont: aber ich vermag beute nicht mehr zu entscheiden

ob ich bei meinen Veisuchen tim .labre .]K'.tl’>i H. arvalis oder 1l fusea
benutzt bah**.



Glycogen , = 0,000;1 g =

Gewicht der gesummten Weiclitlieile des Thieres ausser

der Haut = 12 ¢

Glycogengehalt derselben — 0,01t» g — O.I*}O...

Man sieht, dass auf dem angegebenen Wege .las Glycogen
nur langsam aus dem Korper herauszubringen ist und dass
das Herz noch last einen normalen Gehalt an dieser Substanz
darbot.

Iber seien zwei Versuche angereiht, welche ich in loserem
Zusammenhang mit den vorliegenden beildufig auslthrte. Der
eine betrat ein isolirles Froschherz, welches mehrere Tage
uberlebend gehalten wurde, ohne indes sein Glycogen einzu-
busseiij wie der nachste Versuch'zeigt; )

\eisuch -. Das Herz einer Kkleinen R, temporaria
I\\ interthien wurde frisch ausgeschnitten und in einer feuchten
Kammer auf ein Stickchen Filtrirpapier gebettet, welches
tdglich neu mit einer schwach alkalischen (0,00:> (0 NaOffj
physiologischen Kochsalzlésung benetzt wurde. Nach \ I agen
scldng .las Herz-noch jede viertel bis halbe Minute spontan, am
0. Tage, an dem es verarbeitet wurde, nur noch auf Reizum*
(leise Berlhrungi.

Gewicht des Herzens = 0,0t» a

Glyengcn - » = <>,()0026 g = (»,12° A

In dem anderen beildufigen Versuche wurde das Herz
eines Frosches analysirt, dessen Hint 20 Tage zuvor durch
Kochsalzlosung ersetzt worden war. Das Herz zeigle einen
von der Norm nicht abweichenden Glyoogengehalt:

U,M""h ~Ner “"Salzl'rosehi igrosse K. temporaria,
V\ mterthierj war in der Weise hergestellt worden, dass dem
senkrecht aulgehédnglen Thiere einige Cubikcentimelcr physio-
logischer Kochsalzlésung in den Huiokenlymphsack eingegi”sen
und dann eine grodssere Arterie des Unterschenkels erdll'net
wurde: die ausladende lilutfliissigkeit wurde vom l.vmphsvslem
hei' stets durch Kochsalzldsung crselzl, indem von dieser solange
in den Uymphsaek naehgel'lllt wurde, bis die ungefarbte Salz-
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|0sung tlrr Arterie entstromte.*) Hiernaeh wurde die letztere
verschlossen. Im Geflusssystcmo des nach 20 Tagen unter-

suchten Thieres waren nur noch mikroskopisch Blutkorperchen
nachzuweisen.

Gewicht des Herzens — O.M5 g.

(ilveogen — 0,0015 g = ),i,T" 0.

Als die sicherste Methode, Muskeln und Leber eines
Thieres glveogenfrei zu machen, wird die Strychninver-
giftung angegeben <K. Kulz 4ji. Daher brachte ich auch
diese zur Anwendung, wobei sich herausstellte, dass in der
That auL diese Weise das Herz des Ftosches ganz des
Hlvcngens beraubt werden kann, wofern die Stryehnin-
tetani genigend lange unterhalten werden. Der folgende Ver-
such zeigt, dass diese Krampfe heim Frosche recht betracht-
liche Zeit dauern mussen, um im ganzen Koérper das (ilveogen
/um Schwund zu bringen :**) er lehrt zugleich, dass derGlyeogen-
gehalt des Herzens noch normal sein kann zu einer Zeit, wo
derjenige anderer Organe schon sehr erheblich gesunken ist:

Versuch 1. Kino K. temporaria tWinterfrosch| erhielt
1 ccm. einer geséttigten Losung von Strychniiium nitricum in den
Kickenlymphsack. Die erhdohte Hellcxerregbarkeit, welche zahl-
reiche Tetani zur Folge hatte, dauerte etwa 27 Stunden. Kaum
hatten die letzteren aufgehdrt, so wurde dieselbe Strychnin-
dosis wie zuvor noch einmal gegeben. Nach abermals
2T Stunden, als die Krdmpfe wieder ihr Faule erreichten, wurde
das Thier zur rntersuchung genommen.

(ilewieht des Herzens = 0,08 g,

Glycogen ; 0,0001 g == 0,5°fo,
Gewicht der Heinmuskeln - 1,5 g,

(ilveogen ) == 0,002 g = 0,15t o,

* Diese Methode. Salzfrésche» herzurichten. ist eine sehr schonende
und durfte sich fir manche /wecke empfehlen. Sie grindet sicli auf
die brfahrungen von (ioltz iPllugers Archiv, Bd. a. S. a0. 1S<2i Uber
die rasch«* I'.rgdntiimg der Blutlltssigkeit aus geeigneten in die Lymph-
en kr emgcfullten wasserigen Salzlosungen.

**i Nach rntersuchungen von K. Kulz * sind heim Kaninchen
>chon na< h U>tlindiger Strychnin Wirkung Muskeln und Leber glvcogenfrei.
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Gewicht der Leber — oo (e

Glycogen *  * = 0.

Wauiil.. «lik- Stryclminvergiftung tber etwas langere Zeit
ausgedehnt, so verschwand-das Glycogen ans dem Herzen des
Frosches:

\ ersuch 0. Das Versuchsthier (Il. temporaria, Wiuter-
thier) bekam > Mal je 1 ccm: Strychnin, und zwar am L, 8,

V'» umi Mai- Oblige Stunden nach der letzten \rcr-
gittung wurde der Frosch verarbeitet.

Gewicht des Herzens — 0| I<r
Glycogen * > o
(fowicht der Heinmuskeln —H.o /
Glycogen > = P C
Gewicht der Leber — or
Glycogen —0

Der letzte Versuch wurde mit geringen Modificationen
noch ti Mal wiederholt, vorwiegend an Irisch eiiigelangenen
Kseulenten iSommerfroscheni, stets mit demselben Erfolg" Ob-
gleich nicht daran zu zweifeln war, dass die Frésche in dem
glyeogenlosen Zustande, in welchem sie bebuls der Analyse
getodtet wurden, noch ladngere Zeit hatten weiterleben kdnnen,
so machte ich doch noch folgenden Versuch:

Versuch 6. Eine K. temporaria (Winterlhien, welche
1 eem. Strychnin erhalten hatte, zeigte 3 Tage hindurch
Krampfe. Am 1 Tage wurden 0,5 ccm. Strychnin gegeben
slessen Wirkung sieh > Tage hindurch kraftig &dusserte. Da
das Thier hiernach ziemlich schwach war, wurde ihm kein
Strychnin  mehr beigebracht. Nach einer lluliezeit von
« lagen, m der sieh der Frosch, ohne Nahrung zu bekommen,
gut erholt hatte, wurde er getddtet und untersucht.

Gewicht clos Herzens — 0,0s g,

Glycogen >> = j~6| g = 0,0; v
Gewicht der Heinmuskeln =15 «

Glycogen - ]

Gericht .der Leber —0

Glycogen ~O )
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Ans diesem Versuche gold hervor, dass seihst ein durch
Strvchninkrdmpfe sehr erschodpftes Thier sieh ohne Nahrungs-
zufuhr wieder erholen und langere Zeit eine jedenfalls an-
nahernd normale llerzarbeit zu leisten vermag, Feberraschcml
ist aber' der hohe (ilycogengehalt des Herzens: denn man
sollte in Anbetracht der .laugen Hauer der Tetani erwarten,
dass das' Herz am Schlisse derselben glycogenfrei geworden
sei. Der abweichende Befund berechtigt uns daher, die Mdg-
lichkeit in Krwégung zu ziehen, dass der Herzmuskel, nach-
dem er schon glyeogenfrei gewesen, sich wéahrend der
Knhczeit in einem vollig glycogenlosen und hungernden
Korper wieder seinen normalen (ilycogengehalt zu-
bereil ct habe. Weitere Krfahrungen (ber diese Mdglichkeit
stehen mir leider nicht zur Verfliigung, da ich an diesem
Punkte meine Versuche unterbrechen musste. Wie ich nach-
traglich sehe, sind schon friher &ahnliche Beobachtungen ge-
macht worden*)

In Bezug auf die Anfangs aufgeworfene Frage ergibt sieh
aus den milgetheiltcn Versuchen, dass der Herzmuskel,
auch ohne (ilycogen zu enthalten, langere Zeit jeden-
falls annadhernd normal thatig sein kann: und zwar ist
dies ntfenbar wéhrend und dicht nach der Schlussperiode einer
mehrtagigen Strychnintetanie der Fall.

Has Schwinden des llerzglyeogens in Folge der Stryehniu-
vergiftung koénnen wir uns folgendcrmanssen veranschaulichen
. Wahrend der Tetani verbrauchen die Skeletmuskeln sehr rasch
ihr Heserveglycogon und entziehen dann fortwéhrend dem
Blute soviel Né&hrmateriah dass in diesem schliesslich auch
fir das Herz nicht mehr genug Krsatzstotfe dbrig bleiben.**)
zumal da jetzt 'Hohere Anforderungen an seine Leistungsfahig-
keit gestellt werden.***) Has Herz zehrt daher allmahlich sein
Beseneglycogen auf. Folgt hierauf eine langere Krholungszeit.
ohne dass Nahrung zugefihrt wird, so kdnnte die bei Versuch d

*| Siehe hiertber Zusatz 10 .

*+  Wrgl. «lit* vorhergehende Abhandlung. S. 02n 1L
*+* Y\ ist jrt/.t mehr Sauerstoff etc. zuzulUhren und sind mehr
thssi miltrun gs|»rodukte zu entfernen.



WVit.Mc I'ntersuehungen Uber das ller/glycogen. 5J15

aiigcdouteto Maglichkeit in «jicscr Weise verwirklicht werden :
Das Herz braucht jetzt nicht mehr so viel Stoff wie zuvor, «la
seine Arbeit wieder zur oder unter die Norm zumckgedit, und
ebenso beanspruchen die Skeletmuskeln jetzt weniger Krsatz-
substanzen vom I»lute, ja sie kdnnten sogar zusammen mit «len
anderen weniger lebenswichtigen Organen unter Kinsehrankung
ihres Stoffwechsels aus sich selbst Xalirungsmaterialien an
das Hint abgeben:*) wenn unler s.deben Imstanden «ler Herz-
muskel von seiner Fahigkeit, auch aus einem sMfarmen Dlute
mit grosser Kraft Nalirsubstanz«*n au sieh zu reissen,**1 f(ie-

brauch macht, so mag es ilnn wohl gelingen, hiebt nur sein«*n
Sfofl- und Hnergiobestand zu erhalten, sondern s««gar wieder

Keservegly«'««gen anzuhaufeu.
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