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U e b e r  d ie  F g h i g k e i t  d e r  L e b e r ,  Z u c k e r  a u s  F e t t  

zu  b i l d e n .  

Von 

Prof. J .  ISeegen (Wien). 

Die Erniihrungsvœ die ich angestellt habe, ftihrten zu 
dem kaum anfechtbaren Schlussœ dass die Lœ nnter gewissen 
Ern~thrungsbedingungen aus Fett Zucker bildet. Ich habe Thierœ 
durch 7--9 Tagœ fast ausschliesslich mit Fett geftittert, es wurden 
der reichœ Fettnahrung nur kleine Mengen Fteisch zugefiigt. 
Das aus der Leber stri~mende Blut ftihrte ausnahmslos nahezu 
doppelt se viel Zucker als das in die Leber eingestrSmte Blut. 
Durch directe Beobachtung wurde aun~thrend die Menge des die 
Leber durehstrSmenden Blutes bestimmt. Auf Grnndlage der in 
diese�9 Weise gcwonnenen Ziffœ ebenso wie auf Grundlage der 
vert H e i d e n h a i n  fiir diœ Blutcirculation durch die Leber be- 
rechneten Ziffern konnte ann~hernd die Mœ Zueker, welche 
innerhalb einer Zeiteinheit die Leber vefl~isst, festgestellt werden, 
uiid es ergab sich, dass wenn wir die kleinste der gefundenen 
Ziffern zut Grundlage nahmen, die Zuckerausfuhr bai unserœ Ver- 
suchsthieren innerhalb 24 Stunden 2--300 gr betragen muss. 

Die Stoffœ ttber welehe der Ki~rper als Bildungsmatrial ver- 
ftigt, sind Kohlehydrate, EiweissMirper und Fett. Diœ Kohlehydrate 
entfielen bel dcr Betrachtung, da diese bel den Fettftitterungsver- 
suchen nicht zugeftihrt wurden, und die Leber nur sehr geringe 
Mengen davon enthielt. Datait die ~Ienge des gebildeten Zuckers 
ans den Albuminaten entstehen kSnne, mtisste eine betr~chtliche 
Menge derselben umgesetzt werden. Ich hielt einige der ttunde 
w~hreud der ganzen Versuchsdauer im K~fig, sammelte den Harn 
und bestimmte den Stickstoffgehalt desselben. Dadurch wurde 
annithernd die Menge der umgesetzten EiweisskSrper resp. des 
Fleisches bestimmt, und es ergab sich, dass die gesammte Menge 
der wiihrend der ganzen Ftitterungsdauer umgesetzten Albuminate 
nieht ausgereicht haben wtirde ftir die Zuekerbildung des inner- 
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halb 24 Stunden aus der Leber ausgeftihrten Zuekers. Es folgte 
also mit zwingender Nothwendigkeit, dass das Fett ganz oder 
zum grossen Theile das Materiai ftir die Zuekerbildung geliefert 
habe. Dasselbe gilt von rien t�9 Die Kohlehydrate, 
die beim Beginne der Itungerperiode in der Leber vorhanden sein 
kSnnten, wtirden, selbst wenn, was nicht derFall war, die reichste 
Zucker- oder Dextrinftitterung vorangegangen wi~re, nicht ausgereicht 
haben als Material �9 die Zuckerbildung eines Tages. Ebenso war 

der Fleisehumsatz weleher auf Grundlai e des ira Harn ` 
denen Stickstoffes festgestellt war weitaus ungeniigend ftir die 
Bildung des ausgeftihrten Zuckers, es ertibrigt also auch bel den 
Hungerversuchen nur an Fett als an das vorziiglichste Bildungs- 
materi~l zu denken, was auch mit dem grossen Fettverbrauch 
w~hrend des I:iungerns ira vollsten Einklange steht. 

Die ans den Ern~hrungsversuchen gewonnenen T h a t s a e h  e n 
stellen es also unzweifelhaft lest, d a s s  d ie  L e b e r  ans  F e t t  
Z u e k e r  b i lde t .  Es bedtirfte eigentlich gar keines weiteren Be- 
wcises, denn diese ara lebenden Thiere unter normalen Verh~l~nissen 
gewonnene Erfahrung ist beweiskraftig genug. Doch schien es 
mir von Interesse~ ob es gelingen kSnnte, experimentell die Um- 
bildung von Fett in Zucker durch die Kraft der Leberzelle nach- 
zuweisen und ieh habe zu diesem Zwecke fine Reihe von Ver- 
suchen angestellt, die ich nachstehend mittheile. 

Die Versuehe wurden aussehliesslich an H u n d e n  angestellt 
und die Versuchsanordnung war folgende: 

Das Thier wurde aufgebunden, Bine Carotis blossgelegt und 
aus derselben 2--300ccm Blut entzogen~ welehes geschlagen un d 
colirt wurde. Das Thier wurde dureh einen Herzstich get(idtgt, 
der Bauch geSffnet�87 die Leber herausgenommen, von derselben je 
nach Bedarf 2--3 Stticke zu 40--50gr genommen, sehr rein ge- 
schnitten. Dit rein geschnittene Masse des einen Sttickes wurde 
mit dem ftir den Versuch bestimmten FettMirper und cirea 60 
--80 ccm Blut innig gemischt nnd in eine Flasche mit Drexd'schem 
Versehluss gegeben. In sine zweite Flasehe wurde die gleich grosse 
Portion Leber mit-Blut innig gemischt gegeben~ die beiden Flasehen 
wurden dureh ein Kautschukrohr verbunden und in ein Luft- oder 
Wasserbad mit constanter Temperatur von 35--40oc. gestellt~ die 
Flaschen mit dem Aspirator verbunden und durch 5--6 Stnnden 
Luft durchgesaugt. Wenn dit Versuche mit Seife oder Fettsauren 
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angestellt wurden, musste, weil die Fltissigkeit beim selbst vor- 
sichtigsten Durchleiten der Lu�9 leieht schiiumte und dadurch Blut 
tibergerissen wurde, zur Vermeidung dieses Verlustes eine, zuweilen 
selbst zwei F]asehen zwischen der Versuehsfiasehe und dem Aspi- 
rator eingeschaltet werden. 

Das Fett, welehes ich benutzte, war fast immer vegetabilisches 
Fett und zwar in Form einer Emnlsion mit Gummi end Wasser 
hergestellt. H~tte ieh bloss fliissiges Fett (Oel) genommen, w~ire 
es in die H(ihe gestiegen und hiitte sieh nie mit der Leber gemischt. 
Da es jedoeh denkbar war, dass auch das Gummi der Emulsion auf 
die Zuckerbildung einen Einfluss tibt, habe ich in dem Contr01ver- 
such die gleiche Menge Gummi mit Wasser gemengt der Leber 
und dem Blut zugeftigt. Es wiire mir erwtinscht gewesen das 
Fett in einer anderen Weise emulgiren zu k(innen, ohne tin Kohle- 
hydrat einzuftihren, weil ieh sehen wollte ob die Leber ausser 
Zucker auch Kohlehydrate aus dem Fett zu bilden vermag, was 
nattirlich, wenn Kohlehydrate zugeftigt werden, ausgesehlossen i s t -  
aber es gelang mir nieh~~ und Versuche von Chemikern end 
Pharmaceuten, die sich zu diesem Zweeke ftir mieh bemtihten blieben 
erfolglos. Reines Saponin wollte ieh nicht anwenden, weil es kein 
indifferenter KiJrper ist. Die Tinetura Quillaja, die sehr gut emulgirte, 
zeigte bei der Prtiihng betriichtliche reducirende Wirkung auf 
Kupferoxyd. Heftiges Sehtitteln mit Wasser wie es G ad ange- 
geben, kann ira besten Falle ner minimale Mengen Fett in Emulsion 
balten. Emulsin war ganz er�9 - -  es bildet sieh rasch eine 
Emulsion, die von sehr kurzem Bestande war. Die meisten Oel- 
samen die beim Auspressen eine sehiine Emulsion geben, sind 
reich an Zucker und an Kohlehydratcn. In einigen Yersuehen 
benutzte ich eine Emulsion aus Mohnsamen (sera. pap. alb.), naeh- 
dem ich mich tiberzeugt hatte, dass dieselbe nahezu nicht reducirte. 

Nach 5--6 Stunden wurde die Verbindung mit den Aspi- 
ratoren geliist end die in den Flaschen vorhandenen Gemische in 
Behandlung genommen. 

Ich habe hier eine Methode zum erstenmale angewendet, die 
mir sehr gute Resultate gab end die ich sehr empfehlen kann. 

In allen meinen frtiheren Versuchen, wo es sieh um Zucker- 
bestimmung in dš Leber handelte, habe ich den Zucker in einem 
alkoholischen Extracte des Decoets bestimmt, end zwar so, dass ich 
einen Bruehtheil der den Gesammtzucker enthaltenden Decocte durch 



Ueber die F~higkeit der Leber Zucker aus Fet~t zu bildem 135 

Alkohol fNlte, den Niederschlag mit Alkohol wusch, das alkoholische 
Filtrat eineng'te und das so eingecngte Filtrat zur Titration 
mit Fehling"seher LSsung verwendcte. Dieser eingeengte alkoh. 
Extract filtrirt sehr schlecht und triibe. Um dieses zu verhindœ 
muss man wi~hrend des Eindampfœ oft Wasser hinzugeben, wo- 
durch die Fltissigkeit raseber and klarer durchs Filtcr geht. Das 
ursprtingliche Decoet ist zur Titrirung gar nicht zu vœ 
man bekommt, wahrscheinlich durch die stSrenden Eiweissk~irper, 
eine schmutzig gelbe Ausscheidung und kann nie entscheiden, 
ob die Reduction beendig't ist. Das Fi~llen du�9 Alkohol ver- 
z~igert die Untersuchung , involvirt wahrschcinlich kleine Verluste, 
da in dem dichten Niederschlagc von Kohlehydraten, zumal wenn 
riel Glycogœ vorhanden ist, doch wahrscheinlich Zuckœ eingc- 
schlossen blœ Endlich verursachen die grossen Mengen hoch- 
gradigen Alkohols, den man verbraucht, auch betr~chtliche Kosten. 

Ich mache es nun so, dass ich das der Flasche entnommene 
Gemisch von Leber, Blut und event. Fett in dem Kochgef~isse er- 
w~rme und wic bci der Behandlung des Blutes ftir Zuckerbestim- 
mung die Eiweisskiirper durch Eisenchlorid und essigsaures Natron 
fiille. Wenn das richtige Maass ungewendet wurde, geht die 
Fltissigkeit schon ziemlich klar durch das Filtrirtuch. Die weitcre 
Behandlung ist wie ich sie schon oft angegeben habe; die Coagula, 
in welchen dic Leber eingebettet ist, werden in der Reibschaale 
verricben, abermals gekocht (ohne weitere Zuthat von Eisenchlorid) 
und dieser Prozess so lange wiederholt, bis in der abgepressten 
Fliissigkeit keine Spur von Zucker nachgewiesen werdeu kann. 
Das Decoct wird auf circ~ 2--300cem eingeengt und filtrirt u nd 
in d i œ  F i l t r a t e  kann  man d i r e c t  mi t  d e r  Feh l ing ' -  
s c h e n  LSsung  den Z u e k e r  so sehSn b e s t i m m e n  wie in 
e i n e r  Z u c k e r w a s s œ  Das reducirte rotheKupferoxydul 
scheidet sich sehr schSn aus und man kann bis auf 1/10 coin genau 
bestimmen, wann die Reduction beendigt. Ich habe j edesma l -  3 
Bestimmungœ vorgenommen und nicht selten stimmten sie voll- 
kommen, die Variationen bewœ sich innerhalb 1/lO--2/loccm. 
Ftir die Zuckerbestimmung in der Lœ ist diese Methode sehr gut, 
aber sie darf nie angewendet werden, wenn man nebst dem Zucker 
auch den Glycogengehalt der Leber bestimmen will. Es ist un- 
zweifelhaft, dass durch das Eisenchlorid mindestens ein grosser 
Theil des Glycogœ mit niedergerissen wird, daftir spricht schon, 
dass d�9 abgœ Fltissigkeit wenig oder gar nicht opalisirt. 
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L a n d w e h r  1) hat die Fallung dureh cone. Eisenchlorid- 
l~isung zur Darstellung und quantitativen Bestimmang des Gly- 
cogens benutzt, und giebt an, dass naeh seiner Methode auch 
Glycogen von Dextrin getrennt werden kann, da dieses mit 
dem Traubenzucker in LSsung bleibt. Ich habe kein Urtheil dar- 
Uber, in wie weit Nasse ' s  Einwendungen gegen diese ziemlich 
complicirte Methode der Glycogengewinnung begrtindet sind. ieh  
habe nur die Erfahrnng gemacht, dass die Filtrate der Leber- 
Blutmischungen, die ich in oben angegebener Weise behandelt habe, 
kein oder nur minimale Mengen Glycogen enthielten, dass aber offert- 
bar ein anderes Kohlehydrat in LSsung blieb, da bei der Er- 
hitzung des Filtrates mit verdUnnter Salzsiiure in der geschlossenen 
RShre die Zuckermenge sich betri~chtlich steigerte, was nur durch 
die Umwandlung jenes Kohlehydrates -- wahrscheinlieh Dextrin - -  
geschehen sein k0nnte. 

Ieh habe 10 Versuehe mit 10 Thieren angestells Die Thiere 
(Hunde) waren ausnahmslos durch einige Tage (von 3--8 Tagen) 
mit Fleisch geftittert, so dass sie wohl und kraftig zmn Versuche 
kamen. Die Versuche vœ alle in gleieher Weise, nur blieb 
das Blut nicht bei allen Versuehen arteriell. Zuweilen wurde 
dasselbe schon naeh 1--2 Stunden dunkel. Es mag" dies datait 
znsammenhi~ngen, dass auch die Aspiration nicht stets gleichm~ssig 
von Statten ging'. Lebersttickchen verstopften oft die RShre, so 
dass Naehhtilfe n0thig war. 

Da es zwecklos w~re jeden einzelnen Versuch detaillirt mit- 
zutheilen, fasse ich die gewonnenen Resultate tabellarisch zusammen. 
Ieh habe in der letzten Columne der Tabelle die Differenz ira 
Zuckergehalt zwischen den mit und ohne Fett behandelten Leber- 
stticken verzeichnet. Es giebt diese in Procenten ausgedriickte 
Differenz nur eine ann~thernde Vorstellung von der Zuckerzunahme~ 
da die percentische Differenz sich grr oder kleiner gestaltet, je 
nach dem Zuckergehalt des Controlsttiekes und eine Zuckerzunahme 
von 1,2~ wie in den Versuchen I und II einmal eine percentisehe 
Differenz von 350/0 und das zweitemal eine solche von 75o/0 er- 
giebt, aber man kommt doch dadurch, zumal wenn man eine ganze 
Reihe von Versuchen tiberbliekt und auch noeh das Mittel aus den 
Differenzen zieht, ztl einer richtigen Vorstellung liber die Versehie- 
denartigkeit der Zuckerbildung in den beiden Versuehssttieken. 

1) Zeitschrift fiir physiol. Chemie 8. 



Ueber dle F~ihigkeit der Leber Zucker aus Fett zu bildea. 

T a b e l l e .  

137 

Differenz lai Zucker- 
Mit Fett. 

Versuchs- Ohne Fetg. gehal~. 

nummer Zucker in ~ Art des Zucker 
abso]ut relativ in O/o 

Fettes in ~ 

I 

II 

III  

IV 

V 

VI 

VIl 

VIII 

IX 

X 

3,4 01iven51 

1,6 

1,4 Ricinus51 

2,5 MandelS1 

3,5 01iven51 

3,5 ,, 

3,1 Leberthran 

1,3 MohnS1 

2.0 ,, 

2,2 

4,6 

2,8 

2,3 

3,0 

4,6 

5,0 

3,4 

2,5 

3,4 

3,0 

-~-1~2 

+1,2 

40~9 

40~5 

+1,1 

+ 1~5 

40,3 

41,2 

+1,4 

+0,8 

35 

75 

64 

20 

31 

42 

10 

92 

.70 

36 

Mittel 47,5 ~ 
t 

Bemerken mSchte ich noch, dass ich wiederholt die Gi~h- 
rungsprobe machte, die Gi~hrung geht dureh 8--10 Stunden rasch, 
dann iiusserst langsam so dass sie auch nach 8 Tagen nieht 
abgeschlossen ist. Abœ aueh die Giihrungsresultate ergeben be- 
deutende Unterschiede ira Zuekergehalte; so waren im Versuehe 
VIII diœ Gi~hrungsresultate: ohne Fett 1%, mit Fett 2% und ira 
Versuche IX ohne Fett 1,9~ mit Fett 2,8~ . 

Aus diesen Versuchen gœ hervor, dass die mit Fett be- 
handelte Leber ausnahmslos mehr Zucker enthiilt als das in gleicher 
Weise mit Ausschluss von Fett behandelte Controlsttick, die Zucker- 
zunahme ist meist eine sehr betri~chtliehe, sic ist nur in einem 
Falle in dem mit Leberthran behandelten gering, im Durchschnitte 
aus 10 Versuohen betri~gt die Zunahme nahezu 50%. Aus diesen 
Versuohen geht zweifellos hervor, d a s s d i e s e r m e h r g e b i I d e t e 
Z u c k e r  aus  F e t t  e n t s t a n d e n  ist.  

Es war von grossem Interesse zu wissen, welcher Bestand- 
theil des Fettes sich an der Zuckerbildung betheilige, und 
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ich habe zun~tchst einige Vcrsuche gcmacht, in welchen ich die 
Bestandtheilc der Fett bildcnden Glyceride getrennt mit der Leber 
in Verbindung brachte und zwar wurdcn 3 Versuche an` in 
wclchen statt des Fettes Glycerin bentitzt wurde. Ftir andere 
Versuche benutzte ich die aus Schweincschmalz darg'estellten Fett- 
s~uren und die aus diesen Fettsiiuren dargestellten Seifen. Die 
Fettsiiuren hatten ihren Schmelzpunkt bei 36 ~ sie wurden mit der 
Leber verrieben und da das Luftbad 35--40 o hatte, war anzu- 
uehmen, dass sie verfitissigt blieben. Ich wendete ftir eincn Ver- 
such 5gr  Fetts!iure an. Von den Seifen, welche circa 3 0 i  r Fett- 
s~uren enthielten, benutzte ich circa 15gr, die ich mit dcm Blute 
und der Leber verricb. 

Nachstehende Tabelle giebt die erhaltencn Rcsultate. 

Tabelle. 

Mit Fett, best~ndtheilen. Differenz ira Zucker- 
Yersuchs- Ohne Fett. gehal~ 

nummer Zucker in O/o Art des ~ ett- Zucker 
bestandtheils in O/o relativ In O/o 

XI 

XT~ 

XIlI 

XIV 

XV 

XVI 

Xu 

Xu 

XX 

3,1 

3,3 

1,3 

1,3 

2,2 

2,5 

2,5 

4,5 

2,7 

3,0 

Glycerin 

Se;Ce 

Fettsiiure 

abso]ut 

3,6 40~5 

4~1 +0,8 

2,1 40~8 

2,5 41,2 

3,3 41,1 

3~3 40,8 

3,2 40,7 

4,7 ™ 

3,6 +0,9 

3,7 40,7 

16 

24 

61 

92 

50 

32 

28 

os 

33 

23 

Also auch bei Behandlung der Leber mit einzelnen Fettbe- 
standtheilen, sowohl mit Glycerin wie mit vcrseiften Fettsauren 
war die Zuckerbildung betr~chtlich vermehrt. Ara wenigsten con- 
stant sind die Versuche mit Fettsiiuren, in 2 Versuchen XIX und 
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XX ist ein betr~ehtliches Zuekerplus, w~hrend ira Versuehe XVIII 
die Zunahme kaum bemerkenswerth ist. 

Es ist zu bertieksiehtigen, dass bel den Versuehen mit Fe*t- 
s~iure .die ganze Misehung sauer wurde, w~hrend dieselbe sonst 
wie die fl'isehe Leber selbst nahezu neutral wa r, dass ferner an 
eine L5sung derselben im Blute nieht zu denken war und eine 
Verfltissigung nur so lange bestand, als die Temperatur ira Luftbade 
gentigend hoeh war. Die Versuehe mit Glyeerin wie mit den ver- 
seiften Fetts~iuren weisen aber unzweifehaft darauf hin, dass beide 
Fettbestandtheile sieh an der Zuekerbildung betheiligen. 

Ieh habe bei den Versuehen mit Fettbestandtheilen aueh das 
Verliiiltniss der Gesammtkohlehydrate zn dem des Controlstiiekes 
bestimmt, und zwar indem ich 10--20 ecm desDeeoe t s  mit 
2--4 cern 10O/oiger Salzs~ure in der zugesehmolzenen Glasr~hre 
10--12 Stunden ira koehenden Wasserbade liess. Die einge- 
sehlossene Fliissigkeit blieb ganz klar, 'nur bei dem Seifendeeoete 
wurde sie dunkel, doeh war die Zuekerbestimmung sehr genau 
ausftihrbar. 

Das Deeoet aus der mit Fettbestandtheilen behandelten Leber 
enthielt a u s n a h m s l o s  mehr Kohlehydrate (naeh Abzug des 
Zuekers) ats das Deeoet aus dem Controlstiieke, was soviel sagen 
wiirde, dass aus den Fettbestandtheilen nebst dem Zueker aueh 
andere Kohlehydrate, und speeiell Dextrin gebildet wurden. Doeh 
kann ieh den gewonnenen Ziffern nieht volle Beweiskraft fiir diese 
Thatsaehe beilegen, da es vorerst sieher gestellt werden m~isste, 
dass s~immtliehes Glyeogen dureh die Behandlung mit Eisenehlorid 
ausgefNIt wurde und dass kein anderes Kohlehydrat mitgerissen 
werde�87 das unglei~hm~lssige Zurtickbleiben des einen oder des 
andern Kohlehydrats kSnnte sonst die Differenz in dem Befunde 
veranlasst haben, wiewohl es immer merkwiirdig bliebe, dass das 
minus immer auf Seite des Controlsttiekes gefunden wurde. 

Wie die Umwandlung ™ Fett in Zueker zu Stande kommt 
ist uns vorliiufig vollst~ndi i unbekannt. In jedem Falle miissen 
wir uns denken, dass noeh eino betrii™ Menge Sauerstoff 
hinzutreten muss, wenn aueh nur einem gr~;sseren Bruchtheile des 
ira Fette enthaltenen Kohlonstoff entspreehend, Zueker entstehen soll. 

Sohr f~;rdernd far unsere Einsieht in die sieh in der Leber 
abspielenden Prozesso wlire es, don Sauerstoff des in die Leber 
einstr~mendon wio den des aus der Lœ ausstr~menden Blutes 

E. PflUger, Arch iv  f. Physiologie .  Brl. XXXIX. 10  
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kennen zu lernen. In einem Referate 1) tiber eine von G. K e m p n e r  
ausgefiihrten Arbeit ,,Ueber den Einfiuss des Sauerstoffgehaltes der 
Einathmungsluft auf den Ablauf der Oxydationsprocesse" finde ich 
die Bemerkung, dass das mittlere Venenblut noch recht ansehn- 
liche Mengen von Sauerstoff enthalt, dass aber aus gewissen Organen 
spcciell aus der Leber das Blut bercits normaler Weise nahezu 
sauerstofffrei abfiiesse. N~hcre Daten fchlcn und es  w~tre gewiss 
lohnend, Gasanalysen mit Pfortader- und Lebervenenblut anzustellen. 

Es ist g'ewiss von grSsstem Interesse, dass die Zuckerbildung 
aus Fett, die ftir den thierischen Org'anismus dureh meine Ftitte- 
rungsversuche wie durch das directe Experiment zuerst erkannt 
wurde, als oin normaler Process ira Entwicklungsleben vider  
Pfianzen liingst gekannt ist. S a c h s  e) bat ira Jahre 1859 zuerst 
nachgewicsen, dass bei der Keimung fetthaltiger Samen auf 
Kosten des Fettes Stitrke und Zucker g'ebildet wird. ,,In diesel" 
wie ich glaube viillig neu'en Thatsache, so spricht sich S a c h  s 
aus, liegt sowohl in chemischer wie in physiologischer Beziehung 
riel Ueberraschendes." Heute ist diese Thatsache von allen Bo- 
tanikern anerkannt und wird durch ein einfaches sehr htibsches 
Schulcxperiment constatirt. In einem ans Oelsamen ira Dunklen 
gezogenen Keimling werden dic Cotyledonen dt�9 Jodtinktur tief 
blau gefiirbt. Das Fett des Same~s ist verschwunden und in dem 
Keime, specicll in don Cotyledonen, hat sich Stiirke ang'ehiiuft3). 

1) MMy's Jahresberiaht. Bd. XIV. S. 349. 
2) Sachs 7 Ueber Bildung von St~rke bel der Keimung fatthaltiger 

Samen. Bot. Zeitung. 1859. p. 178. 
3) Prof. Wi› der Vorstand des Wiener Instituts ffir Pflanzen- 

physiologie, hatte die Gfite mir dieses hfibsehe Experiment an Keimlingen, 
die ans Rettigsamen gezogen waren, zu zeigen. 

Zugleieh machte er mieh auf einen andern sehr interessanten Ver- 
suah aufmerksam, der die Ar~ der Umwandlung des Ferres boira Keimen 
fetthaltiger Samen demonstrirt, und a]s Analogie fiir ~hnlicha Vorg~nge ira 
Thierk5rper von hSehster Bedeutung sein dtirfte. L~sst man St~rkemehl- 
haltlge Saman unter einer durch Quecksilber abgesehlossenen GlasrShre 
keimen~ tritt keine Ver~nderung des Gasvolums auf, w~hrend bai der I™ 
mung 51ha]tiger Samen eine durch d~s Steigen des Quecksilbers wahrnehm- 
bare Gasreduction eintritL Die Verminderung des Gasvolums entspricht 
der Sauerstoffresorption, welche zur Umwandlung des Ferres in St~rke er- 
forderlieh war. 
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Hoffentlich wird aueh diœ Thatsache, dass diœ Leber ans 
Fett Zucker bildet, die heute noch Chemiker wie Physiologen tiber- 
raschen dUrfte i bald allgemein anerkannt werden. Diese Thatsaehe 
hat naeh mehrerer Richtung Bedeutung: 1. Wir bekommen da- 
durch noch ticfere Einsicht in die grosse Bedeutung, welche die 
Lebcr fiir den Stoffumsatz hat. Die Leber scheint das grosse Labo- 
ratorium zu sein, in welchem die Nahrungsmittel ftir die Zweekc des 
Lebens, fur Arbeitsleistung und ftir Wlirmebildung umgewandelt 
werden. Der Prozess, durch welehen dies geschieht ist die Zueker- 
bildung. Ich habe schon frtther dui'ch directe Versuche bewiescn, 
dass diœ Leber ans Pepton Zucker bildet, die Erniihrungsversuche 
die reiche Zuekerbildung bel ausschliesslichcr Fleisehnahrung, 
geben die praktisehen Belege fUr die im Kleinen ausgefiihrten, 
Experimente. 

Durch die heu gewonnene Thatsache, dass die Leber aus 
Fett Zueker bcreiten kann und dureh diœ Erfahrung, dass bel 
ausschliesslicher Fettfiitterung die reiche Zuckerbildung in der 
Leber tbrtbesteht, sehen wir dic Wirkungssph~tre der Leber in 
Vcrwerthung der Nahrungsmittel bedeutend erweitcrt. 

Dicse Thatsache wird eine noch grSsserc Bedeutung gewinnen~ 
wenn es, wie zu crwarten ist, �9 wird was bis jetzt nul" 
Vermuthung ist, dass ans dem Leberglyeogen Fett wird. Die 
directe Zuckerbildung ans Glycogen findet nicht statt, es ist aber 
wahrscheinlich, dass das aus den Kohlehydraten in der Leber ge- 
bildcte Glycogen in Fett und dann in Zucker umgcwandelt wird. 
Auch dieser Prozess hiitte seine Analogie in der Pfianzenwelt. Die 
fetthaltig'en Samen, aus deren Fett bei der Keimung Zucker cnt- 
steht, enthalten vor der Rcife kein Fett, sondern ausschliesslich 
Stii, rke undZucker. Man kann n a c h S a c h s  1) unreifc Samen z. B. 
von Paeonia von der Muttcrpfianze abRisen und sic in fcuchter 
Luft liegen lassen, um dann zu finden, dass die St~irke in ihnen 
verschwunden und dureh ferres Oel ersetzt worden ist. 

2. Die Thatsaehe, dass die Leber aus Fett Zueker zu bilden 
vermag hat eine biologische Bedeutung, weil dadurch nachgc- 
wiesen wird, dass ein sehr wiehtiger Stoffwechselvorgang, den man 
bis jetzt als den Pfianzen eigenthtimlich angcsehen, der gesammten 

1) Sachs~ Vorlesungen liber Pflanzenphysiologie. 18S2. 
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organischen Natur gemeinsam ist und dadurch witder eint Kluft 
zwisehtn Pflanzen- und Thierreieh ausgcftillt wird. 

o. Dit Ktnntniss von der Zuekerbildung aus Fett bat aber 
aueh unzwtifelhaft eine wiehtigt praktisehe Bedeutung, wir lernen 
dadm'ch rien volltn Werth des Fettes als Nahrungsmittel kennen. 
Wenn es sich heraussttllt, dass Zucker das tigentliche Brenn- 
material des K~h'pers, seine Kraftquelle ftir Arbtitslœ und 
Wi~rmebildung ist, dann wird jenes Material fti�9 dit Erftillung 
dieser Ltbensaufgaben am werthvollsten sein, ans welchem die 
gr(issere Mengt Zueker gebildtt werden kann. Denktn wir, es wtirde 
der gesammte Kohlenstoff des Fettes ftir die Zuekerbildung ver- 
wendet, dann wtirde ans eirta 52 gr Fett 100gr Zucker gtbildct, 
wahrend 300gr Fleisch erforderlieh wi~ren, um dit gleiehe Menge 
Zucker zu bilden, abgesehen davon, dass noeh ein Theil des C des 
Fleisches zur Bildung von dem dtm KSrper gar nieht zu Statten 
kommenden Harnstoff verwendet Wird. Die Erfahrung, welche 
der Wisscnsehaft oft voraus eilt, bat es li~ngst gefunden, dass 
wenn es sieh um grosse Arbeitsleistung handelt oder um rasche 
Warmetrzeugung, ein Sttiek Speek oder eine Portion Thran ausgie- 
biger sind als ein Sttick Fltiseh. Ernahrungsversuehe haben gelthrt, 
dass bel reiehtm Ftttzusatz dtr  KSrper nur wenig Fleiseh braueht, 
um auf seinem Btstandœ zu bltibœ Aile diese Erfahrungen 
dlirften von dem neu gewonnœ Standpunkte ihre Erklarung 
finden, und die wichtigsten praetisch diatetischen Fragtn, wie die 
Feststellung des Kostmaasses ftir grosse Gemeinsehaften, fur ver- 
schitdtne Arbeitsleistnngen, bel verschiedenen Krankeitsformen etc. 
werden in Zukunft mit diesem wichtigsten Factor des Stoffum- 
satzes, mit dem VermSgen der Leber, ans Fett Zucker zu bilden, 
reehnen mtissen. 


