Ueber die quantitative Bestimmung des Glycogens.
(Entgegnung an E. Pfllger.)

" Von
E. Snlkowski.
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K. Pllager hat in sc*ihor Abhandlungl): «Zur Geschichte
I<r Glyeogenanalyse. (Eine Verwahrung gegen Prof. E. Sal-
kowski: meine Person zum Gegenstand von Bemerkungen
gcmaehl, welche bei oberflachlicher Kenntnisnahme wollt gc-
oignel sind, mich in der Achtung diu- wissenschaftlichen Well
lierahzusetzen, und mich daher zu einer Abwehr nétliigen. so
ungern i*h auch meine Zeit und Arbeitskraft der Polemik
o)dere. Trotz der Heftigkeit des Angriffes héatte ich mieli
indessen doch wollt nicht zu einer Entgegnung entschlossen,
wenn ich nicht der Ansicht gewesen ware, dass ausser dem
personlichen liier doch auch ein. erhebliches sachliches Interesse
vorlicgt.  Worindieses liegt, widen die nachfolgenden-Er-
drterungen zeigen. '.Leider habe ich von dem erwdhntem Artikel
PHiigor s erst drei Wochen nach seinem Erscheinen Kenntniss
«Thalien niid dann einige /eit gebraucht, um mir — nicht
ohne Schwierigkeiten -- das zur Abwehr.erforderliche Material
zu verschallen. Das und die laiannehmlichkeit der Aufgabe
erklart «li(* Verspatung der Entgegnung.
in einer in dieser Zeitschrift*) erschienenen Vorlaufigen
Mittheilung Uber die quantitative Beslimmung des Glycogens
habe ich in einer Fussnote folgende Bemerkung gemacht
Nach den neuesten Angaben von Pfltger soll dieses <namlich
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selbst nennt'diese Arbeit wichtig und umfassend.l) Dadurch
war die Grundlage der Kalimethode, die Unangreifbarkeit des
Glycogens durcli Kalilauge, erschuttert, und nun konnte man
also Uberhaupt keine Glycogenbestimmungen mehr machen! Aus-
koehen der Organe reicht erwiesenermassen nicht aus. das
imter meiner Leitung ausgeafbe.itetc Ve'rdauUngsverfahren von
Austin soll nach Pfluger unbrauchbar sein, der Kalimethode
war der Boden entzogen!

In dieser durch Pfliger s und Net-king's ITntersuclnmgen
geschallenen Xothlage — wenn man, sozusagen, tagtaglich
wegen leiner' Methode zur quantitativen Bestimmung des Glv-
cogens inter|»eilirt wird, ist das wirklich eine Xothlage —
habe ich viellach Uber das Problem nachgedacht und eine
lioihe von Versuchen augestellt, deren Resultat die oben er-
wahnte vorlaufige Mittheilung war, nachdem meine Vorschlage
schon vielfach im Laboratorium angewandt waren.-)

Ich sagte mir. dass, wenn die Anwendung von Kalilauge
zur Aulschliessung der Leber unumganglich nothwendig sei
die Kalilauge aber das Glycogen angreife, man dann darauf
ausgehen misse, die Einwirkung des Kalis mdglichst abzu-
kirzen. Das konnte offenbar erreicht werden durch mdglichst
teinc Verlheilung der Leber und durch Fortschaffung des Fetts.
Diese LVberlegung fiihrte zu dem entfettetem Leberpulver, das
sich in ——v»°»iger Kalilauge spielend leicht |6st.

Als ie h dann das" Leberpulver hatte, kam mir der Ge-
danke. ob man denn nothwendig das Glycogen als solches in
L6ésung bringen misse, ob man es nicht vielmehr durch Fer-
mentel oder schwache? Saurem als Dextrin etc. extrahiren konne.
Das gelang in Vorversuchen. Die erhaltenen Resultate ver-
anlasston mich dann, bei Beginn der Sonnncrferien Hlo2 zu
der vorlaufigem Mittheilung, durch welche ich ausser meinen
Laboranten auch Anderen zu nutzen hoffte.

Wahrend ich gerade» mit der Niederschrift beschéftigt war,
kam (‘ine neue — 'vorlaufige — Mittheilung von Pfluger.

L I’fltiger's Arch..'IM: HI. S. 7.
- Wrgl. Wohlgemuth, these Zeitschrift. Bel. XXXV. S. 515
i Illiig«*rs. Areh., IM. W, £. 523
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IMLUjr<*r behauptet also das zweite Mal mit apodiktischer
Bestimmtheit das Gogcntheil, ohne hei der zweiten Behauptung
aut die erste irgendwie Ricksicht zu nehmen.

d. In ljd. 76 S. oU> u. 0i6 it899) heschreiht Pfllger
einen Versuch, in dem der naturliche Glycogengehalt einer
Kps.urig von Muskellleisch in etwa fi'Voiger Kalilauge bei Mlistiin-
digem Krhitzen von 2,7« auf 2,109° also um 21.»°» sank.
Kr scldiesst ,,das's genuines <Ugcogen :ler Organe durch Kochen
tnit Kalilauge *) sicher dann zerstért wird, nenn das rarhandene
hinciss zur liindung des huliutnhgdro,n/ds nicht hinreicht.”

in der Miltheilung in Bd. tlO S. .)2d (1902) dagegen

constatirt Pfliger, dass man aus einer Ldsung von glycogen-
haltigeiii- Fleisch in 30" oiger Kalilauge dieselben Wertlie fir

Glycogen bekommt, ,,gleichglltig oh das Kochen 1 Stunde oder
'dl Stunden .gedauert. hatu.

Ist es fir den gewohnlichen Menschenverstand ohne
Weiteres einleuchtend, dass das Glycogen der Organe von
schwéacherer Kalilauge (0°,oigerj stark angegrillen wird, von
Ho'Voiger dagegen nicht? Kann Pfluger sich wundern, wenn
man solche Uberraschenden Angaben mit einigem Skepticismus
aulnimmt? | nd wie steht es nun mit dem Satz, ,,dass das
genuine (ilgcogen der Organe heim Erhitzen mit Kalilauge sicher
dann zerstort wird etc.”, ist das nicht wiederum (‘in Widerspruch?

In Bd. 92 S. Ino (1902) stosst Pfliger auf ein nach
Bricke dargestelltes Glyeogenpriiparat, also « Pseudoglycogen
das ganz im \\ iderspruch mit dem bisher Gonstatirten durch
2Mindiges Krhitzen mit 2" »igor Kalilauge nicht angegrillen
wird. An derselben Stelle lheilt Pfliger mit, dass nach
Briucke dargestelltes Glycogen, welches durch Krhitzen mit
2° <iger Kalilauge stark angegriffen wird (NB. manchmal auch
nicht!), 1o Stunden mit .H6%rger Kalilauge erhitzt werden
kann, ohne (ane'Zersetzung- zu erfahren. Pfllger selbst hatte
das augenscheinlich nicht erwartet, das gehl aus dem Wort-
laut hervor. Kr leitete die Verschiedenheit der Glycogene

0 Soll heissen: Krhitzen mit Kalilauge hei Wasserhadtoinperati
Pas gilt allgemein.
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libriiiens. algesellen vom .Mkaliurnzusatz, meiner Ansicht nach
keine neue ist — mit folgenden Worten ein<refiihrt:

Ja -vielen. Versuchen wurde folgende Thatsache festgestellt:

100 enn Fleischlésung, welche 3 g KOff und 10 g JO0d-
k/dium enthielt, wurde mit 50 ccm Alkohol von Tr Jer-
setzt und ron dem entstehenden Niederschlag abfiltrirt. In dem
Fillrot lasst sich nach Xeutr/disiren mit Suksiiurc und An/een-
dung der Methode nm Kiilzh kein Gigrogen mehr nachweisenA

In Tlici. t)] S. 12,V (l.io2) dajreiren sajrt Pfluger:

~Wenn mon auf 1 Volumen hinreichend alkalische Organ-
losung $4 Volumen Alkohol ron 90", 7V. anwendet, so scheidet
siel, d<H'h zuweilen dos (Ugeogen als feinster Staub aus, der —
das habe ich wiederholt sicher festgeste!lt < theilweise die besten
Filter durchdringt. Denn aus dem Filtrat setzt sich nach einiger
Zeit Glgcogtn a/s feinster weisser Staub /dt. Der Zusatz ron
Jodkalium zu //er alkalischen Organlosung hindert diesen | ebel-
stand nicht.

S/ fzf man zu einem Volumen der /dk<dischen Orgaiddsung ein
gleiches Volumen Alkohol ran 91V », so ist der lichelstand beseitigt

Wir stellt ¢cs mm mit dem Analysen, die Pflider nach
111G r-Nemkine' anjreslélit hat, sind sie noch zuverléssig
«er ilieht ?-) |

Mit welchem Unwillen hat sich Pfliger$ nicht dartber
«redussert, «lass ich in meinem Praelicum der physiologischen
Ch«'mi(> seine und Xerkintfs Methode — seiner Meinung nac h —
nicht correct wiedergeben habe, obwohl ich «loch gewiss
bemiht war. das zu tluin. und direct eines seiner lieispielc
hatte abdrinketi lassen! Ptnl wie steht es jetzt? Ist rjid
Melhn.le {berhaupt noch zuverlassig? Sajtt", Pfliger nicht

I in liti*er Avefil * Dricke». S.

a Narli .Irr ivurstiii (UycoirmpuMi.atiun vom 17. December IW.
L Hii~er s Arch.. IM. «{ ist aber wieder — ich kann mir nicht hellen, ich

muss den Ausdruck gebrauchen — hei einer 14% Kali enthaltenden Fleisch-
[> V.2utH-n Alk.!.. | vollig ausreich,.,u) zur Kéa.luna. Ih.ua. !,

A" vorsiiLd, n> Mnie,'titrati,n  der Kalilau»- den Cnterschbd
bedingen.
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Formel >Limiiil. die andere besser zu der andern), von Huppert
vertretenen, daflr kann ich doch ui«*lit! Dass durch die Kle-
nH iitaiailalvseu nicht dm Heinheil des Glvcogens zu beweisen
ist. wciss ich sehr wohl, es kann naturlich eiweisshaltig ge-
wesen sein, die Analysen sollten nur zeigen und zeigen that-
sd«hitch, dass es sieh im Wesentlichen um Glycogen handelte
und nicht um irgend etwas Anderes. Von dem einen Glycogen-
praparal sage ich ubrigens ausdrtcklich, dass es nicht ganz
rein war. da s«iine LOosung «lurch Druckes-.Reagens getribt
wurde, von dem anderen, dem aus der Verdauungslosung
gelnlllen. dass es-nur Spuren von Stiekslolf enthielt und seine
Loésung «huch Hricke s Reagens nicht gefallt wurde.
<. In meiner vorlaufigen Miltheilung hatte ich gesagt: Die
Fallung mit Alkohol aus «ter alkalischen L&sung ist schon von
L«*bbin -empfohlen worden, Von Pfluger ist die Fallung unter
Zusatz von Jodkalium eingefuhrt, der Nutzen dieses Zusatzes
alter, soviel mir erinnerlich, nicht né&her begriindet wor«h*n
Zweifellos hat Pfluger die Angabe von Lebbin nicht gekannt.
Ich habe also angenommen, die Fallung aus der alkalischen
Losung rihrt-* von Lebbin her. Das ist ein Irrthum, sie rahrt
Ibatsachlien von Glande Hernard her un«l ich erkenn«! an, «lass
Pfluger «lies bereits in einer Abhandlung vom 17. Juli P.M)2
aber iri.clit friher.- — angegeben hat, die vor Absendung
meines Manuscripts in meinen Handen gewesen sein muss.
Lcid«*r habe ich sie bei «ler grossen Zahl von Separatabdriicken,
«lie ich erhalle, Ubersehen. Hatte ich sie gelesen, so wirde
mich natidrlich meine Fntscimldigung» fur Pfliger, hinter der
er ganz nnerklarlklier Weise «dne «Beschuldigungl wittert,
ni«'bl g«\sebriebeit haben. M«dn Irrllmm beziglich Lebbin s
wilddadurch erklarlich,dass in den Handbichern das Verfahren
von Gl. Hernard nicht erwdhnt wird, und auch Pflager es
in seinen friheren Abhandlungen nicht erwéhnt,, obwohl er
allen Grund «lazu gehabt hatte.L Dieses Verfahren Pflger s
musst«l mich imlhwendig zu der Annahme flhret), es lage noch
M in<* Angabe hiertiber Vor Lebbin vor.

1 Si<\lic liiiMUhci' u'ci®'i unt> n.
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was Ci.lioi liai | gemacht luit. sogar das Vorhaltniss dor
alkalischen Losung zum Alkohol ist dasselbe, namlich 2:1,

um haben Pfluger und Nerking sich nach der Methode von
Kiilz richtiger wohl.Bruicke) .lUberzeugt, dass im Filtrat kein
idyhngéu mehr enthalten war. Das konnte freilich CIl. Dor-
nard nicht thun, da diese Methode nicht bekannt war. Uh
er nil lit aut anderem Wege sieh von der Vollstdndigkeit der
rallinijjf tGberzeugt hat, namlich einfach durch Zusatz von Al-
kohol zu dem Hitrat von Glycogen und Behandlung des etwa
enlslehenden Niederschlages mit Sauren etc., steht dahin.
Ligenllivh ist das ja selbstverstandlich, also auch sein* Wohl
moglich, dass («1. Bernard es gethan, jedoch als selbstver-
standlich nicht erst erwahnt hat

Wie dem auch sei, das Verfahren ist jedenfalls dasselbe.
Trotzdem ciliren Pfluder und Nerking Cl. Bernard
dabei nicht und bezeichnen ihre Methode als neue.
Ist es, wenn man auch zu Cunsten Pfliger\s die Annahme
macht, dass er sich Uberdie Bedeutung des .lodkaliumzusatzes
getduscht habe, dass er diesen ohne jede Begrindung oin-
gefillulen Zusatz fur wichtig hielt. wahrend er gleichgdltig ist.
ist es selbst bei dieser Annahme denkbar, dass Pfllger seinen
Vorganger nicht citirt hatte, wenn er sein Verfahren kanntev
Koiiule (a* bei Ivenntniss des (M. Beriiard'sohen Verfahrens
sein eigenes als ein neues* bezeichnen.? Nein! Das ist un-
denkbar’ Kr hat die Abhandlungen nicht gekannt, sonst hatte
er CT. Bernard eiliron mussen. Ich ooustatiro also, dass
Pfliger trotz jahrelanger Beschaftigung mit dem Glycogen
diese Abhandlungen nicht gelesen hatte, obwohl er gewiss keine
Schwierigkeiten hatte, sich dieselben zu verschallen, und sein
juteresse naturgemass ein weit grosseres war als das mehlige.
Plliiger beschuldigt midi also eines Versdumnisses, das er
selbst begangen hat und das bei ihm weit schwerer wiegt.
Was soll man dazu sagen!

lvrst im Jahn! P.H)2 macht' Pfliger die Bemerkung, dass
er im Allgemeinen bei den Versuchen Uuber den Glvcogcn-
bostnnd des hungernden Thioros die Methode von Cl. Bernard

angewendet habe. Da hatte er also die Abhandlungen gelesen.
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erfunden, wahrend es sieh doch nur um die Verbesserung des
Imiye bekannten Verfahrens der Hestimmung der Glucose durch
Wagung des Kupfcrnxyduls handelt! Ks ist durchaus nithig.
das einmal unumwunden auszusprechen.

U mieti betrifft, so hahe ich, wie oben erwalml, vor-
gesehlagen. die Geber behufs LYmittelung des Gtycugengehaltes
mit Hulle von Alkohol und Aether in ein feines entfettetes
| ulver umzuwandeln. [I*Ilidger macht .darauf aufmerksam,
‘lass 1*avy in seinem Werk Uber Kohlehydrate G dieses Ver-
laliren schon beschrieben hat. Das ist richtig. Dfliiger hitet
daraus ab,dass ich sein lluch nicht kenne. Das ist nicht
richly. Kennen thue ich Davy's lhieh natirlich, umsomehr
als Davy selbst die Freundlichkeit gehabt hat, mir seiner Zeit
ein Kxemplar desselben zu Ubersenden: ich habe aber zu meinem
Hedauern die oben erwdhnte Thalsache nicht im Gedé&chtnis
gidiaht. Die | ebereinstimmung mit Davy ist fur mich jeden-
falls sehr erfreulich.

Zum Schluss seiner Venvahrung> sagt Pflu'ge'r:

«Seit einer Iteihe nmJahren nur ich bemiht, die Glycogen*
temthBe zu irrheuern, weil tie mit to rietenleichtesten Fingen des
Stoff erechscls so innig rerwachsen ist. Ich hohe mein Ziel jetzt
insu,rdt erreicht, dass die fur die guuntitatirc Analyse zu er-
Indtendcn Zahlen auf Zurer/assigkeit Anspruch machen binnen.
Lanjie genug hat man Analysen auf Analysen gehauft, ohne
zu wissen, <h die erhaltenen Zahlen irgend einen Werth haben.
Ks ist mir deshalb nicht zu rerargen, dass ich. Einspruch erhebe
gegen einen Forscher, der, wie SaHoOXI i, gar keine Jilcksichf
auf meine Arbeiten nimmt und mit unreifen, phantastischen Phium
uber Glyrogenuiiulysc herrortritt, die Verwirrung stiften und in
ineinin Arbeiten ihre Widerlegung finden.*

Oass.maii nii-lil jicwii.M lialic. ol. die crliallpiicn Zahlen
iifrcnil einen Worth IniLie», isl. jieliicle gesag(, eine ai®
| chertreibung.

Itass ich auf die Arbeiten Dflugers keine lilicks:ehi
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Gi 'l'inih.-iii + >t mir nicht t>ekannt “worden.
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1 Mliks>w 1. <Miantitativ»; Bestimmung des Glycogens,

ieli, 4# | rllicil darlber kann ich getrost dem Leser (ber-
ht'.-fii.

I.> ist mir sehr schwer jr<»\Worficon, einem so verdienten
| I\Holngcn, wie 1*l1 Gger, in dieser \\ eise entgegentreten zu
mussen, ich liahe das aber fir eine Yerjdlichtung g<*lialten,
<I(r ich mich nicht entziehen konnte

Ls-wird nicht ausbleiben, dass Plliigcr auf meine Aus-
fuhrunjren antwortet. Ich hoffe, keinem Missverstandniss zu
In  gnen. wenn ich aul seine Antwort nicht aids Neue, réagirc,
-elbst dann nicht, wenn Pfliger mir die eine oder andere
| ngcnniiigkeit in «Jen Litalcn nachweisen sollte, was moglich
ware, da ich das I*1 ligor sehe Archiv nicht besitze und meine
Au'lihiungen zum Jhcil nach Kxcerj»teil habe machen mussen:
= ist mir unmdoglich, die Zeit zu einer Erwiderung aufzubringon.
ausserdem kann Pfliger in seinem Archiv drucken lassen, was
er will, wahrend mir der Ort der Publication fehlt. Ich kann
keinem Herausgeber einer Zeitschrift zumuthen, dass er diesen
unerquicklichen Dingen noch weiteren Kaum opfert-.



