
XII .  

Aus dem ph~trmakologisehen Institut der Universit~t Leipzig. 

Ueber das Vorkommen der ]lilehs~ure im thierisehen Organis- 
mus mit Beriieksiehtigung tier Arsenvergiftung. 

Von 

Dr. :g :u ra ta  :M:orlshima. 

Es ist eine bekannte Thatsaehe, dass das Glykogen, welches 
bei normalen grn~thrungszust~inden einea eons~anten Bestandtheil der 
Leber bildet, unter gewissen Umst~tnden aus derselben versehwindet. 

�9 D~ diese Substanz als l~eservematerial Nr dan Stoffweehsel ange- 
sehea warden kann, so ist ihr Versehwinden beim ttungerzustande 
leieht verst~ndlieh. In ~hnlieher Weise l~tsst sieh aueh der Glykogen- 
sehwund naeh starkem Abktihlen, bei Fieberzustfinden und bei starker 
KSrperarbeit erkl~ren. Abet man begegnet Sehwierigkeiten, wenn 
man naeh Grtinden sueht, welehe das bei gewissea Verg'iftungen zu 
beobaehtende rasehe Versehwinden des Glykogens aueh aus dan 
Lebern yon sehr gut ern~hrten Thieren verursaehen. 

Eine derm'tige Wirkung wird voa Arsen, sowie yon Antimoa 
und Phosphor zum erstenmal yon S a i k o w s k y  ~) erwShnt. Er ver- 
giftete Kaninehen Tage lang dm-eh kleine Arsendosen per os und 
eonstatirte danaeh regelm~tssig eine Verminderung~ oft aber eine 
totale Abwesenheit des Leberglykogens, und zwar sehon vor der Fett- 
t~blagerung in der Leber und selbst, wenn die Thiere dera Aussehen 
naeh gesund waren. 

Diese Angabe S a i k o w s k y 's  konnte L u e h s i n g e r 2) best~tigen 
und gelangte zu tier Meinung, dass mit tier Erkrankung der Leber- 

1) S M k o w s k y ,  Ueber die Fettmetamorphose des Organe nach innerlichem 
Gebrauch yon Arson u. s.w. glrchow's Archly Bd. XXXIV. S. "/3. 1865. ggl. 
auch die Arbeiten desse]ben Autors: Zur Frage t~ber die Arsenikwirkung. Central- 
blatt f. die medicin. Wissensch. 1865. S. 333 and:  Zur Diabetesfrage. Ebenda S. "/6"/. 

2) L u ch s in  g e r ,  Experimentelle und kritische Beitrgge zur Physiologie und 
Pathologie des Gla'kogens. Dissert. Zgrich lS~5. S. 86. 
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zellen auch die glykogenbildende Funktion derselben dutch die Arsen- 
wirkung gestSrt set, denn Znekerinjeetionen riefen bet den Vergiftungen 
mit arseniger S~ure eine deutliehe Glykosurie hervor, w~Lhrend Le- 
bern and Muskeln total glykogenfrei g'efunden wurden. Dass aber 
das u des Leberglykogens dutch die StSrung der glyko- 
genen Funktion allein nieht erklitrt werdea kann, zeigen die 
Versuehe yon R o s e n b a u m .  1) Withrend die Beobaehtungen yon 
S a i k o w s k y  und L u e h s i n g e r  sieh nut auf langsame Arsen- 
vergiftungen, die sich auf mehrere Tage erstreekten, bezogen~ hat 
R o s e n b a n m dutch rasch verlaufende Vergiftungen dutch subeutane 
Gabe der arsenig'en S~ture manehmal sehon naeh 4 bis 5 Stunden 
der gergiftung bet gut geftitterten Katzen stets einen totMen Sehwund 
des Leberglykogens erzielt. Es handelt sieh in diesen F~llen often- 
bar um eine rasehe Zersetzung oder Umwandlung des Glykogens 
und niebt Mlein um eine StSruug der glykogenen Funktion der Le- 
berzellen. 

R o s e n b a u m  hat ferner g'ezeigt, dass die KSrpertemperatur die 
stiindlich in ano beobaehtet wurde, w~hrend der Arsenvergiftung 

stets eine dentliehe Erniedrigung erleidet. Diese Thatsaehe weist 
wohl auf eine Herabsetzung des Gesammtstoftweehsels hin und stem 
zu dem rapiden Versebwinden des Glykogens im Gegens~tz. Es 
liegt daher n~her, bier an die Umwandlung des Glykog'ens in irgend 
einen ibm n~hestehenden KSrper~ wie z. B. in Milehs~ure, als an 
eine vollstt~ndige Oxydation zu denken. 

Arts den Yersuehsdaten Ro s enb an m s gem ansserdem hervo% 
dass der Zueker bet der Arsenvergiftung weder ira Blur, noeh in der 
Leber vermehrt ist. 

Andererseits hat H. Meyer2),  yon der Idee ausgehend~ dass tier 
bei der gergiftnng mit Arsenik, Eisen nnd einigen anderen Stoffen 
beobaehtete ausserordentlieh niedrige Kohlens~uregehMt des arte- 
riellen Blutes, weleher zu der m~ibsamen und gesehwaehten Respi- 
ration s sowie aueh zn der dunkel venSsen Parbe des Blutes im Ge- 
gensatze steht, yon einer Herabsetznng der BlueMkaleseenz herbei- 
geft~hrt und die letztere wahrseheinlieh dnrch organisehe S~turen, die 
als Produete unvollst~Lndiger Oxydation aufzufassen w~ren~ hervor- 
gerufen set, seine Aufmerksamkeit auf den MilehsAuregehalt des 

1) R o s e n b a u m ,  Untersuchungen fiber den Kohlehydr~tbest~nd des thieri- 
schen Organismus nach Vergiftung mit Arsen u. s .w .  Dissert. Dorpat 1879. 

2) H a n s  M e y e r ,  Studien fiber die &lkalescenz d. Blutes. Archly f. experiment. 
2~thol. u. Pharmokol. Bd. XVII. S. 304. 1883. 
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Blutes bei der Arselwergiftung geriehtet. Da If. M e y e r ' s  Uater- 
suchung zu meinen welter zu erw~hnenden Versuchen in naher Be- 
ziehung steht, so mSchte ich hier etwas genauer aufseine Resultate 
eingeheu. 

Die Darstellungsmethode der Milehs~ure ~us Blur, welche If. 
M e y e r  bei seiner Untersuchung befolgt hate ist folgeude: Das Blur 
wird direct aus der Arteria carotis in siedender concentrirter Glauber- 
salzlSsung aufgenommcn, unter Zusatz weniger Tropfen If C1 gekocht, 
filtrirt, der Riickstand mit viel heissem Wasser ausgezogen und die 
eingeengte Fliissigkeit mit Schwefels~ure anges~uert und mit Aether 
mehrmals ausgeschtittelt, die vereinigten Aetherportioneu mit wenig 
Wasser gewasehen, langsam verdunstet uud der Rtickstanod endlich 
auf die Saute untersueht. 

If. M e y e r  kounte bei wiederholter Untersuchun~; des n o r m a -  
l en Pferde-, Kalbs- und Hundeblutes niemals nachweisbare Spuren 
yon Milehs/ture fiuden. Sein erster Versuehshund erhieit 4 Tage lan~ 
subcutan je 0,01--0,03 arsensaures Natron. Aus 200 g Blnt~ welches 
am 4. Tage yon dem Thiere entnommen wurde, wurde nach dem an- 
gegebenen Verfahren circa 0,1 g einer syrupSsen, stark sauer reagi- 
renden Substanz gewonnen. Das daraus nach Behandelu mit Thier- 
kohle durch Kochen mit Zinkoxyd erhaltene und umkrystallisirte, 
schwer 15sliehe Zinksalz zeigte die charakteristisehen Formen des 
milehsauren Zinks und g'ab bei der Zinkoxydbestimmung einen genau 
mit dem letzteren tibereinstimmenden Werth (gefunden: 33,54 Pro% 
berechnet: 33,33 Prec.). 

Der 2. Ifund wurde morgens mit 0,05 Arsen vergiftet und nach- 
mittags, nachdem deutliehe Abnahme der Kohlens~ure im Blare durch 
Gasanalyse eonstatirt worden war, verblutet. Aus 600 g Blur wurde 
circa 0,8 g Syrup g'ewonnen, der ebenfalls dis eharakteristichen Kry- 
stalle des milehsauren Zinks lieferte. Diese Krystalle waren in circa 
60 Theilen kaltem, viel wenig'er heissem Wasser, gar nieht in abso- 
lutem Alkohol 15slich. Die bei 160 C. ges~ttigte 1,71proeent. LSsung 
des Zinksalzes ergab k e i n e  Circumpolarisation. Bei der Krystall- 
wasserbestimmung verloren die Krystalle im Durehschnitte 17,88 Prec. 
ihres Gewichtes (berechnet far fleisehmilchsaures Zink 12~90 Prec. 
und far gahrungsmilchsaures Zink 18,1S Prec. If_~O.) 

H. M e y e r  kommt ant die gigenschaften des Zinksalzes, seine 
geringe LSsliehkeit in Wasser, den hohen Krystal]wassergehalt und 
den Mangel an Circumpolarisation g'estatzt, zu dem Sohlusse, dass 
er zweifellos optisch inactive, sogenannte G ~ h r u n g s m i l e h s ~ u r e  
in tier Ifand gehabt babe. 
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Arak i~)  konnte naehweisen~ dass der Harn mit Arson vergif- 
toter Kaninchen und Hunde regelmiissig Milehs~ure enthiilt. Well 
das yon ibm aus dem Kaninchenharn dargestellte Zinklactat zwar in 
kaltem Wasser ziemlich leicht 15slich und selbst in absolutem Alkohol 
nicht nnlSslich war~ doeh in einprocent. LSsung keine Circumpola- 
risation zeig.te und einen Krystallwassergehalt aufwies, der weder 
ftir Fleisehmilchsaure noch ftir Gahrungsmilchs~ure sprach (gefunden 
im Mittel ~3,14 Proc.), sag~ er wSrtlich: ,wenn es nicht unwahr- 
scheinlich ist, dass bei der genannten Verffiftung zuniichst Giihrungs- 
milchs~ure im Blute gebildet und dann dieselbe in anderen Organen 
erst in die active Form umgewandelt wird~ wie H. M e y e r  behauptet, 
so ist di~ MSglichkeit auch nicht ansgeschlossen~ dass beide S~uren 
gleichzeiti~ im Urine auftreten". 

Bekanntlicb wurde bis jetzt in thierischen Organismen, abge- 
sehcn yon Verdauungskanal und Hirnsubstanz, immcr nur eine op- 
tiseh active und zwar rechtsdrehende, die sogenannte t 'ara- odor 
Fleischmilehsaure angctroffen. Die optisch inactive G~hrungsmiloh- 
saure wnrde zwar im lguskel'~): aber nur in unbedentender Menge 
und aueh nicht ohne Zweifel nachgewiesen.3) Die Fleischmilehs~ure 
wird yon der Mehrzahl der neueren Forscher als ein Product der 
Eiweisszersetznng angesehen und hat daher vielleicht keine beson- 
dere Beziehung zum rapiclen Sehwund des Leberglykogens bei Ar- 
senikverg'iftung. Die Gahrungsmilchsaure ist dag'egen ein direetes 
Derivat der,Kohlehydrate~ und wit  reassert also zun~chst unser 
Augenmerk auf das Vorkommen dieses abnormen Bestandtheiles in 
der Leber bei Arsenikvergiftung richten. Ioh habe reich daher auf 
Veranlassung" yon Herrn Prof. Boehm damit besch~fti~t, zu unter- 
suehen: 

1. Wie es sich mit dem Gehalte der normalen Leber ffut ~e- 
fUtterter Thiere an ~iilchs~ure verh~It. 

2. Ob sieh G~hrungsmilchs~ure odor Paramilchs~ure in der Leber 
unter den Bedinffungen naehweisen l~sst, welche eine rasche Ab- 
nahme des Leberglykogens post mortem odor intra vitam (bei der 
Arsenvergiftun�9 herbeiftihren. 

1) Araki, Beitr~ge zur Kenntniss der Einwirkung yon Phosphor und yon 
arseniger S~ure u. s.w. Zeitschrift fi:~r physiol. Chemic Bd. Xu S. 33t. 1893. 

2) Heintz, Ueber die l~atur der Milchs~ure des Fleisches. Annalen der 
Chemie und Pharmaeie Bd. CLVII. S. 314. t87i. 

3) Vgl. Siegfried, Ueber die Aethylenmilchs~ure. Bericht der Deutscb. 
chem. Geaellschaft Bd. XXII. S. 27il. 1889. 
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3. Sollten neben den Untersuchungen der Leber aufMilchsi~ure 
solehe des.Blares und der anderen Organe ausgeftihrt werden. 

I. Milchs~uregehait der normalen Leber. 
W/ihrend in anderen Geweben und Organea wie Blur and Muskel 

die Fleischmilehs/iure als constanter Bestandtheil gefunden wurde, 
fehlt meines Wissens, abgesehen yon den Angaben yon S a l o m o n  i), 
der einmal in der Leber eines an lienaler Leukemic verstorbenen 
Mannes Milehs'~ure nachgeuiesen bat, and yon W i s s o k o w i t s c h 2 ) ,  
der im durch tiberlebende Leber geleiteten But und Serum eine 
deutliehe Vermebrnng der Milehsiiure and sogar in der dureh die 
Leber durebgesptilten KocbsalzlSsung eine Menge yon Milchsiture con- 
statirte, eine n~here Angabe fiber den Milchs/~uregehalt der Leber. 
Ieh nntersachte also zun~tebst nol'male Kaninehen-, Katzen- und Hunde- 
lebern auf Milcbsaul.e and konnte jedesmal eine w/igbare Menge d~s 
milehsauren Zinks daraus darstellen, so d a s s  d i e  M i l e h s / t u r e  
als e in n o l - m a l e r B e s t a n d t h e i l  d e r L e b e r  b e t r a e h t e t  w e r -  
den  muss.  

Es werden bet der Milehs/iurebestimmung zweierlei Methoden 
zur Extraction der Gewebe vorgesehlagen, n~tmlieh Extraction mi~ 
Wasser oder Extraction mi~ Alkohol. Welehe yon beiden Metboden 
den Vorzug bat, scheint yon der Besebaffenheit der Gewebe abzu- 
hangen. Die Untersuchung yon I t e f f t e r  3) lehrt z. B.~ dass die Milch- 
s~ture aug frischen )iuskeln durch Alkobol besser als dareh Wasser 
extrahirt wird~ w/ihrend dieser Unterschied bet starren Muskeln kaum 
vorhanden ist. Ich babe zun~ebst die Alkoholmethode angenommen, 
d.h. die frisch yon verbluteten Thieren entnommencn Lebern wur- 
den rasch zersehnitten, in 96proeent. Alkohol hineingeworfen, naeh 
einmaliger Ernenerung yon Alkohol und iiberniiehtigem Stehen yon 
Alkohol getrennt~ Lebermasse nnd Extraete gesondert anf dem 
Wasserbad zur Troekne eingedampft und die vereinigte rein zerrie- 
bene Masse in Soxblet ' schen Extraetionsapparaten mir 96proeent. 
Alkohol 2 Tag'e lang extrahirt. Um etwaigc vorhandene freie Milch- 
siiure yon der gebundenen getrennt zu bestimmen~ wnrde in einigen 

1) S a l o m o  n, Ueber die Verbreitung and Entstehung yon Hypoxanthin und 
Milchs~ure. Zeitscbrift fiir physiol. Chemie Bd. II. S. 65. 18"/8. 

2) W i s s o k o w i t s c h ,  Die Gewinnung der Milchsaure aus der kfinstlich 
durchbluteten Leber. Du Bois-Reymond's Archly f. Physiologie. 1887. Suppl.- 
Band. 8. 91. 

3) H e f f t e r ,  Ueber das Verhalten der Milchsi~ure im Muskel bei der Todten- 
starre. Archly f. experiment. Pathol. n. Pharmakol. Bd. XXXVIII. S. 447. 1897. 
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Yersuchen des getrocknete Pulver znerst 2 Tag'e lung mit Aether 
dana 2 Tage leng mit Alkohol extrahirt. Der ~therisehe und alko- 
holisehe Extract wurden nach Entfernung des Alkohols, resp. des 
Aethers mit wenig Wasser aufgenommen and weiter zur Derstellung 
der Milehs~ure bearbeitet. 

Na.chdem ieh reich dutch zwei verg'leichende Versuche (s. n. Vet- 
such IX u. X) devon tiberzeugt babe, des diese zeitraubende Metbode 
bei der Leber keinen Vorzug vor der Wasserextractionsmetbode bietet, 
wandte ieh hei spgteren Versuchen die letztere an. Die W~sser- 
methode war besonders vortheilheff bei den Kutzenlebern, die nach 
tier Eintrocknung noeh sehr schwer zu zerreiben w~ren. Sie besteht 
darin~ dass dig frische Leber dutch die Fleisehhackmasehine zerklei- 
neff, zweimal mit 4--5 Litern Wasser in einem Pap in ' sehen  Topf, 
je 2 Stunden lung gekocht, die vereinigten Ausztige eingeengt, - -  
ein Theil der Ausziige warde eventuell zur Glykogen- and Zueker- 
bestimmung benutzt - -  mit Alkohol gef~llt, filtrirt, des Filtrat zur 
gerjagung yon Alkohol eingedampft, mit wenig Wasser aufgenom- 
men and welter ~uf Milehs~ure untersueht wurde. 

Der mit Wesser aufgenommene Rtiekstand~ sei es vom Aether- 
oder Alkoholex~ract oder vom Wasserextraet, wurde mit Netrium- 
carbonat elkaliseh gemaeht und zur Enffernung tier Fette vier- bis 
sechsmal mit erneuten Mengen yon Aether ausgeschtittelt. Die LS- 
sun~ wurde dann mit gebersehuss yon Pbosphorsi~ure ausgesauerb 
mit Natriumsulfat ges~ttigt and aehtmal mit dem acht- bis zehnfeehen 
Volum Aether je 1 Stunde mittels sines mit einer Wasserturbine ver- 
bundenen Sehiittelapparetes gesehtittelt. Die vereinigte Aethermenge 
wurde zur Abseheidun~ yon Wassertropfen iiber NTaeht stehen ge- 
lessen, abg'egossen, destillirt und aus dem mit Wesser aufgenommeneu 
Riiekstand durch Kochen mit Zinkearbonat des Zinksalz bereitet~ 
welches im Exsiecator tiber Chlorcaleium zur Krystallisatioa gebraeht 
und his zur Gewiehtseonstanz getroeknet wurde. (Ich hebe eine ab- 
gewogene Menge des lufttroekenen Ziakparelactates 6 Tage lung 
tiber Chlorealeium stehen gelassen and konnte dabei keine Gewiehts- 
abnahme constatirea.) 

DiG Zinklaetatkrystalle, die in den meisten F~tllen gelblieh ge- 
f~trbt waren, zeigten zweierlei Formen, strahlig engeordnete, feine 
gli~nzende Nadeln and gedrungene Prismen. Es seheint abet diese 
Verschiedenheit der Krystallformen nicht yon der Natnr der Substanz, 
sondern bloss yon den Umst~nden bei der Krystallisation ebzuhi~agen. 

Es sei noch dig Bemerkung vorang'eschiekt, dass die Katzen and 
der Hund vor Anstellung des Versuehes 3--4 Tage leng mit viel 
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Fleiseh geflittert wurden und eine deutliehe Zunahme des KSrper- 
gewichtes (150--300 g) aufwiesen. Ausserdem wurden die Thiere 
ohne jede anderweitige Eingriffe durch einen Sehnitt in den Hals 
raseh verblutet, da yon verscbiedenen Seiten angegeben worden is~, 
dass maneherlei Momente wie Muskelznstrengung 9 und :Narkose 2) 
eine Vergnderung des Milchsauregehaltes bewirken kSnnen. 

Die Resultate der Milchsgurebestimmungen in normalen Lebern 
waren folgende: 

TABELLE I. 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
0 4 ) 

10 
11 

Thier i ~  I ~ 
~ -.~ .,- 
--~.~ ~ 

, ~  

22ooI 
25001 
3090  i 
2520 
225O 

Katze 

Hund 
Katze 

aninchen 
Hun4 
Katze 

5350 
3200 
2800 
2700 

10500 
3100 

Gewicht 
der ange- 
wandten 
Lebern 

in g 

~0 70 
86 86 
9~ 98 

107 II 53,5 
83 6G4 

140 112 

36.8 

259 62,4 
89 i 28,8 

Ange- 
wand~e 
Methocle 

Alkoho! 

Wasser 

Milchsaures Zink 

gefunden auf ganze 
Leber 

in g berechnet 

0~1:147 0,1147 
0,0511 a ) 0~0511 
0,1593 (),1593 
0,1038 0~2076 
0~1096 0~1370 
0,t901 0,2366 
0,1477 0,3075 
0,0587 0,1308 
t)~0773 0,1979 
0.1231 0,5109 
0~0523 0,1612 

in Proo. 

0~164 
O,059 
0,162 
0,194 
G165 
0,169 
%246 
G159 
0,230 
%197 
0~181 

Behufs weiterer Untersuehung wurde dgs Zinklactar dutch Thier- 
kohle gereinigt und aus Wasser umkrystallisirt. 

1. 0~2253 g luftirockener Sabs~anz verloren bei 1050 C. bis zur Ge- 
wichtsconstanz getrockne~ 0~0295 g entsprechend 13,09 Proc. Krystall- 
wasser. 

2. 0 ,15148 wasserfi-eier Substanz in 10 ccm Wasser gelSst and in 
200 mm langem Rohre beobachtet~ zeigten eine Drehung yon 0,230 nach 
links, was elne specifische Rotation yon 7~59 o ergiebt. 

3. 0~1958 g wasserfreier Sabstanz gaben nach dem Ausf~illen mlt Soda 
in der Siedehitze and Gltihen des gefiillten Zinkearbonates 0~0652 g~ ent- 
sprechend 33,29 Proc. Zil0. 

1) Ygl. S pir  o, Beitrhge zur Physiologie der Milchs~ure. Zeitschr. f. physiol. 
Chemie Bd. I. S. l t l .  1877 und yon F rey ,  Versuche iiber den Stoffwechsel der 
Muskeln. Du Bois-Reymond's Archly. 18S5. S. 501. 

2) VgL A r a k i ,  Ueber die Bildung der Milchs~ure und Glykose bei Sauer- 
stoffmangel. Zeitschr. f. physiol. Chem. Bd. XV. S. 335. 1891. 

3) Der Aetherextraet ]ieferte 0,0155 g und der Alkoholextract 0,0356 g Zink- 
lactat. 

4) Das Thiev bekam vor 18 Stunden 70 g Rohrzueker in den Magen. 
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Fleischmilchs~ures Zink verlangt Gefu~c~en 
Krystallwgsser 12~90 = 13,09 

laID - -  7,65o~) - -  7,590 
ZnO 33~33 33~29 

Aus tier Tabelle I ersiebt man, dass die Milehsi~ure, nnd zwar 
die F l e i s e h m i l e h s ~ u r e  in der Leber ohne Unterschied der Thier- 
arten regelmi~ssig vorkommt. D i e  M e n g e  des  d a r a u s  g ' ewon-  
n e n e n  Z i n k s a l z e s  b e t r g g t  im M i t t e l  0 , 1 7 5  P r o c .  t ier f r i -  
s e h e n  L c b e r s u b s t a n z ,  w o r a u s  s i c h  d e r  G e h ~ l t  d e r  n o r -  
m a l e n L e b e r  a n M i l e h s ~ t u r e  a u f c a .  0 , 1 1 3 P r o c .  b e r e c h n e t .  

K ti h n e ~) sa l t  in seinem Lehrbuche der physiologischen Chemic: 
~Da die Leberzelle~ alkaliseh reagiren~ so kSnnen sic Milchs~ure, 
fliichti~e Fetts~uren u. s. w. nur a a Basen gebunden entbalten. In- 
dess ist es fraglich and jedenfalls noch nieht festsestellt, ob diese 
Siiuren tiberhaupt in der lebenden Leber vorkommen. Da das Organ 
naeh dem Tode saute Reaction annimmt, wird die Entstehung der 
Milchs~ure aus dem Glykogen, das sich zun~ehst in Traubenzueker 
umwandelL wahrscheinlich, umsomehr als S e h o f f i  n gezeigt hat~ 
dass abgeschabte Leberzellen, mit Rohrzucker diserirt, daraus nicht 
allein bald Traubenzueker erzeugen, sondern such unter Kohlensi~ure- 
entwickelung eine Si~ure bilden, die allem Auscheine naeh Milch- 
si~ure ist. ~: Bet H o p p e - S e y i e r  3) finder sieh die I~otiz: ,,Fleisch- 
milchs~ure ist in der Leber mehrmals gefhnden, doeh ist es fraglich, 
ob sic nieht erst nuch dem Tode gebitdet wird". 

Die obigen Zahlen beziehen sieh anf die g a n z  f r i s e h  den 
dutch rasehe Verblutung getSdteteu Tieren entnommenen Lebern, 
and somit ist es sehon yon vornherein sehr unwahrscheinlieh, dass 
diese Milehsgure erst post mortem gebildet wurde. Trotzdem war es 
wtinschenswerth~ dutch eine besondere Versuehsreihe festzustellen, ob 
nnd in weleher Ricbtung" eine Ver~nderung des Milehs~uregehaltes 
der Leber post mortem stattfindet. 

I!. geber die postmortale Vermehrung des Milchs~uregehaltes der Leber. 
Es ist im allgemeinen bekannL dass Giihrungsmilehs~ure leieht 

aus Zuekerarten dutch die Th~tigkeit yon Mikroorganismen oder 

1) laid iar wasserfreies Zinkparalactat ist nach der Untersuchung yon Wi s- 
l icenus (Ueber die optisch active Milchsi~ure der Fleischfliissigkeit. Annalen 
der Chemic und Pharmacie Bd. CLXVII. S. 332. 18~3) --7,3 ~ 8,~ ~ nach 
Hoppe-Seyler  and Araki (Ueber die Einwirkung der bei Sauerstoffmangel im 
Harne ausgesehiedenen Milchs~ure auf poIarisirtes Licht a.s.w. Zeitschr. f. physiol. 
Chemie Bd. XX. S. 365. iS95) --6,50 bis 7,50 je nach der Concentration der LSs u[~g 

2) Kt~hne, Lehrbuch tier physiol. Chemie. lS68. S. 4t8. 
3) Hoppe-Seyler ,  Physiol. Chemic. tSf~l. S. ~18. 
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dutch die Wirkung hydrolytiseher Fermente gebildet wird, wahread 
Fleischmilehs~ture unter analogen Bedingungen nut ausnahmsweise 
entsteht. 

Da in der Leber gutgenghrter Thiere post mortem ziemlieh 
raseh betritehtliehe Mengen yon Glykogen in Zueker ttbergehen~ so 
ist a priori zu vermni.hen~ dass dieses Organ aueh gtins~ige Beding- 
ungen far die postmortale ~lilehs~turebildung ans Kohlehydraten 
darbietet. 

Die direete Ueberftihrung yon Glykogen in irgend eine Milch- 
saure ist niemals einwandfl'ei beobaehtet worden und aueh yon vorn- 
herein wenig wahrseheinlieh. Unter denselben Umst5nden, welehe 
die Spaltung des Zuekermolektils ermSgliehen, findet erfahrungsgemass 
aueh leieht die Hydrolyse des Glykogens, d.h. seine Umwandlung 
in Zu6ker start, so dass llberaI1 da, we Milehs~urebildung aus gly- 
kogenhaltigen Geweben beobaehtet worden ist, vorher die Bildung 
yon Zueker aus Glykogen erfolgt sein kann. 

Reine GlykogenlSsungen scbeinea tiberhaupt gegen Mikroorga- 
nismen sehr widerstandsf~hig zu sein. In einer mehrere Monate lang 
der F~tulniss iiberlassenea LSsung konnte ieh keine Spar yon Milch- 
snure naehweisen. 

Far den Zweek meiner Untersuehung war es wichtig, nieht bless 
im allgemeinen dis Frage zu entseheiden, oh die Milehs~ure post 
mortem in der Leber vermehrt wird oder nieht, sondern aueh fest- 
zustellen, ob G~thrungs- oder Fleisehmilehs~ture gebildet wird, und 
oh der eventuell naehweisbare S~turezuwaehs einigermaassen einer 
entspreehenden Abnahme des Kohlehydratgehaltes tier Leber propor- 
tional ist. Da ieh in der normalen Leber ohne Ausnahme F l e i s e h -  
m i l e h s ~ u r e  gefunden babe, so wtirde der Naehweis, dass post 
mortem der Gehalt der Leber an Fleisehmilehs~ure zunimmt, der 
Annahme gtinstig sein, dass kS analoge Proeesse sind, welehe intra 
vitam m~d post mortem zur Entstehung dieser S~ure ftihren. 

Die Bildung yon Fleischmilehs~ure aus Kohlehydraten ist his 
jetzt eigentlich nur yon R. Maly~) einwandsfrei nachgewiesea wor- 
den; er zeigte, dass in LSsungen yon Traubenzueker oder Milehzueker 
durch die Einwirkung tier todten 31agenschleimhaut des Sehweines 
neben viel Giihrungsmilehstture auch Fleisehmilchs~nre entsteht. Nit 
Leberg'ewebe hat Ekun ina~ )  experimentirt. Aus i Kilo Oehsen- 

l) R. Maly ,  Ueber die Entstehung der Fleischmilchsi~ure durch aahrung. 
Bericht der Deutsch. chem. Gesellschaft. Jahrg. 7. S. 1507. I874. 

2) E k u n i n a ,  Ueber die Ursache der sauren Reaction der thierisehen Ge- 
webe nach dem Tode. Journal f. prakt. Chemie Bd. XXI, N. ?P. S. 478. 1880. 
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leber erhielt er naeh 20sttindigem Digeriren imit Wasser bei 400 
0,8197 g Zinklaetat mit 13,01 Proe. Kryst~llwasser. In Glykogen- 
15sungen, welehe er zusammen mit etwas frisehem Pankreas- oder 
Lebersaft mehrere Tage bei 400 digerirte, konnte er, je  naeh der 
Zeitdauer der Digestion entweder Milehs~ure oder Bernsteins~ture 
naehweisen und erhielt die gleiehen Resultate mit LSsungen yon 
Traubenzneker. Die Milehs~ure war in den meisten F~llen reine 
G ~ h r u n g s m i l e h s ~ n r e ,  wie die folgende Zusammenstellung zeigt. 

TABELLE I I .  

Ange- Krystaliwasser- 
Nummer Angewandte wandte Bemerkungen gehalt der Lactates 

S~bstanz ! Fermente ] 

1 Glykogen gankreas 18 Tage, 40 ~ bei Luftzutritt I ! 5,50 Proc. 
2 ~ Leber /13 , 40 ~ bei Luftausschluss 18,45 

I I 18'22 3 Traubenzucker Pankreas - -  s " 
4 ~ Leber be[ Luftaus ohluss , 17,93 r 

Meine Versuehe sind an Kaninehen, Katzen und Hunden ange- 
stellt. Um mSgliehst hohen Glykogengeh~lt der Leber zu erzielen, 
wurden Hunde lind K atzen l~ngere Zeit vor dem Versuehe reiehlich 
mit Fleiseh gefiittert. Beim Kaninchen erreiehte ieh diesen Zweek 
dureh Zuekerinjeetion ia den 3'Iagen. Am Versuehstage wurden die 
Thiere dutch rasche Durehschneidung beider C~rotiden getSdtet, die 
Leber sehleunigst herauspraparirt, in der Fleichhaekmasehine zer- 
kleinert und eine gewogene Portion sofort, eine andere naeh zwei- 
bis dreitltgigem Stehen an der Luft (bei i6--18 o C.) quantitativ auf 
Zueker, Glykogen und Milchs~ure untersueht. Der Leberbrei ver- 
~ndel'te sieh bei 4er zwei-bis dreit~gigen Aufbewahrung, w~hrend 
welcher bisweilen nmgert~hrt wurde, in der Regel nieht merklieh 
und roeh fast wie frische Leber. Nur in einem einzigen Falle war 
bach dreit~gigem Stehen als Anzeiehen beginnender F~ulniss deut- 
lieher Sehwefelwasserstoffgerueh wahrnehmbar. 

Die erhaltenen Resultate waren folgende: 

Versueh  I. 
Katze yon 3,2 kg KSrpergewieht. Die Ge~vichtszunahme nach drei- 

ti~gigem Fiittern betrug 400 g. Verbiutung dutch die Durchschneidung 
der Halsgef~tsse. Lebergewieht 125 g. 

L 75 g Leber sofort zerhaekt und auf die angegebene Weise mit 
Wasser ausgekoeht. Nach dem Einengen 200 ccm Decoet, welches kaum 
sauer reagirt. Davon 

a. 20 eem mit Jodjodkaiiumi5sung gereinigt lieferten 0,2902 g Glykogen. 
Also in 7,5 g Leber 0~2902 g ~ 3,87 Proe. Glykogen. 
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b. 20 ecru nach der Al l ihn ' schen  lgethode auf Zueker untersucht 7 
lieferten 0,1305 g Cu. 

Also in 7~5 g Leber 0,06S7 g ~ 0~91 Proc. Zucker.~) 
c. 160 ecru lieferten 0~1477 g Zinklactat. 

Also in 60 g Leber 0,1477 g ~ 0~246 Proc. Zinklaetat. 
II. 50 g Leber sofort zerhackt, aber erst nach dreitiigigem Stehen 

ausgekoeht. Naeh dem Einengen 360 ecru Deeoet~ welches deutlich sauer 
reagirte. Davon 

a. 30 eem lieferten 070768 g Glykogen. 
Also in 4~17 g Leber 070768 g ~ l~84Proc. Glykogen. 

b. 30 ecru lieferten 0,1746 g Cu. 
Also in 4~17 g Leber 0,0919g---~ 2~20 Proe. Zucker. 

e. 300 ccm lieferten 0,0904 g milehsaures Zink. 
Also in 41~7 g Leber 0,0904---~ 07217 Proe. Zinklactat. 

V e r s u c h  II. 
Katze yon 278 kg KiSrpergewieht. Die Gewichtszunahme nach drei- 

t~gigem Fttttern betrug 150 g. LebergeMeht 82 g. 
I. 46 g Leber sofort zerhaekt und ausgekocht. Nach dem Einengen 

200 ccm Decoc~. Davon 
a. 20 ccm lieferten 0~3086 g Glykogen. 

Also in 476 g Leber 0~3086 g ~ 6771 Proc. Glykoffen. 
b. 20 ccm lieferten 071583 gOu. 

Also in 476 g Leber 0~0833 g ~ I~81 Proc. Zucker. 
c. 160 ccm lieferten 0~0587 g Zinklactat, 

Also in 3678 g Leber 0~0587 g ~ 0~159 Proc. Zinklac~at. 
II. 30 g Leber sofort zerhackt~ abet 3 Tage lang stehez gelassen 

und dann ausgekocht. Naeh dem Einengen 250 ecru Decoct. Davon 
a. 25 ccm lieferten 071962 g Glykogen. 

Also in 376 g Leber 071962 g ~ 5~45 Proc. Glykogem 
b. 25 ccm lieferten 0,1834 g Cu. 

Also in 3~6 g Leber 0,0965 g ---~ 2~68 Proc. Zucker. 
c. 200 ccm lieferten 0,1947 Zinklactat. 

Also in 2878 g Leber 0~1947 g ~---0~676 Proc. Zinklactat. 

V e r s u c h  III. 
Kaninehen yon 2~7 kg KSrpergewicht. Um 4 Uhr nachmi~tags des 

letzten Tages wurde 70 g Rohrzucker in Wasser gelSst in den Magen 
injicirt. 10 Uhr tYtlh wurde das Thier dutch (tie Darchsehneidung der 
Halsgef~sse getSdte~. Lebergewieht 86 g. 

I. 42 g Leber sofort zerhack~ und mit Wasser ausgekocht. 2500 ecru 
Decoct. Davon 

a. 25 ccm lieferten 0,4116 g Glykogcn. 
Also in 4~2 g Leber 0~4116 g ~ 9780 Proc. Glykogen. 

b. 25 ccm lieferten 0~0325 g Cu. 

1) Der Worth fiir Zucker wurde Mer und in den nachstehenden Versuchen 
dadurch erhalten, dass die far Cu gefundene Zahl durch 1,9 dividirt wurde. (Siehe 
Tollens, Handbuch der Kohlehydrate 188S. S. 79. 
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Oo 

II. 
kocht. 

b. 

Also in 4,2 g Leber 0,0171 g ~ 0,4i Proc. Zucker. 
200 ecru lieferten 0,0773 g Zinklactat. 
Also in 33,6 g Leber 0,0773g---~ 0,230 Proc. Zinklactat. 
44 g Leber sofort zerhaekt und nach dreitiigigem Stohen ausgo- 
200 ecru Decoct. Davon 
20 ccm lieferten 0,2326 ff Glykogen. 
Also in 4,4 g Leber 0,2326 g-~-5728 Proc. Glykogen. 

20 ccm lieferten 0,3027 g Cu 
Also in 4,4 g Leber 0,i593 g ~ 3,62 ]?roe. Zucker. 

160 ecru lieferten 0,4517 g Zinklactat. 
Also in 35,2g Leber 0,4517 g ~ 1,283 Proc. Zinklactat. 

V e r s u c h  IV. 
Hand yon 10,5 kg" KSrpergewicht. Sei~ 6 Tagen geftittert. Ver- 

blutung. Lebergewicht 259 g. 
I. 78 g Leber sofort zerhackt and ausgekocht, i00 ccm Decoct. 

Davon 
a. 10 ccm lieferten 0,2692 g Glykogen. 

Also in 7,S g Leber 0,2692 g = 3,45 Proc. Glykoffen. 
b. 10 ccm lieforten 0:1733 g Cu. 

Also in 7,8 g Leber 0,0912 g ~--- 1,17 Proc. Zucker. 
c. SO ccm lieferten 0,123i g Zinklactat. 

Also in 62,4 g Leber i,1231 g ~ 17197 Proc. Zinklactai. 

IL 136 g Leber sofort zerhackt und nach dreit~gigem Stehen aus- 
gekoch~. Es roch deutlich nach Schwefelwasserstoff. 150 ccm Dococt. 
Davon 

a. 15 ccm lieforten 0,0413 g Glykogen. 
Also in i3,6 g Leber 0,0413 g ~ 0,30 Proc. Glykogen. 

b. i5 ccm lieferten 0,993i g Cu 
Also in 13,6 g Leber 0,5227 g ~ 3,84 Proo. Zucker. 

c. 120 ccm lieferten 0,9065 g Zinklactat. 
Also in 108~8 g Leber 0,9065g ~ 0~833 Proe. Zinklactat. 

V e r s u c h  V. 
Katze yon 3,1 kg K6rpergewicht. Die Gewiehtszunahme naoh zwei- 

tiigigem Fiittern betrug 150 g. Verblutung. Lebergewicht 89 g. 
L 36 g Leber sofort ausgekocht. 150 ccm Decoct. Davon 
a. 15 ecru lieforten 0,2091 g Glykogen. 

Also in 3,6 g Leber 0,2091 g ~ 5,81 Proc. Glykogen. 
b. 15 ccm lieferten 0,0973 g Cu. 

Also in 3,6 g Leber 0,0512 g = 1,42 Proo. Zucker. 
c. 120 ecru lieferten 0,0523 g Zinldactat. 

Also in 28,8 g Lober 0,0523 g ~ %181 Proc. Zinklactat. 
II. 41 g Leber sofort zerhackt und nach zweiti~gigem Stehen aus- 

gekoeht. 150 ccm Decoct. Davon 
a. i5 ccm lieferton 0,1511 g Glykogcn. 

Also in 4,1 g Leber 0,1511 g---~ 3,68 Proc. Glykogem 
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b. i5 ecru liefer~en 0,2216g Ca. 
Also in 4~i g Leber O~l166g~-~ 2~84Proc. Zucker. 

c. 120 ecru liefer~en 0d027 g Zinkl~ct~t. 
Also in 32~8 g Leber 0~1027g ~ 0~313 ]?roe. Zinklactat. 

Die erhaltenen Resultate stelle ieh znm besseren Vergleieh 
tabellariseh zusammen. 

TABELLE IH. 

~Nr. 

It. 
IlL 
IV. 
V. 

Zeitdauer Glykogen in Proe. 
~es 

Stehees . .  , naeh dem 
!der Leber I Irlsen St;ehen 

Zucker in Proc. 

nach dem 
Stehen 

Thier 
frisch 

Ka~ze ~ , 8 7 ~ 7  I,$4 I 0,9l 
-" I 3 -" I 6,~1 ~,~5 ~,sl 

Kaninc~enJ 3 ,  I 9~80 5,28 [ 0,41 

I Katze I ~ . t 5,8l 3,6S / 1,42 

2,20 
2,68 
3,62 
3,8~ 
2,84 

Zinklaetat in Proe. 

frisoh ( nachstehendem 

0,159 ] 0,676 
0~230 ~ 1,283 
0,193 [ 0,833 
Off81 0,313 

Aus der Tabelle ist zunKehst ersiehtlieh, dass mit alleiniger 
Ausnahme des erstea Versuehes (Katze), i~ welehem sieh der Mileh- 
s~uregeh~lt der Leber ~aeh 4reit~gigem Stehen etwas vermindert 
fand, in alien Fgllen aus dem 2--3 Tage lang stehen gelassenen 
Leberbrei bedeutend grSssere Mengen you Zi~klaotat erhalten wur- 
de~, als aus dee frisch ver~beitete~ Lebern. Der Umfang der 
stattgehabten Zttnahme tritt sehgrfer hervor, wenn wir die aus den 
Zinklactatwerthen der beideu letzten Columnen bereehneten Quotien- 
ten nebeneinander stellen. Es ergiebt sieh so 

far Versuch II (Katze) 1:4~2 
,7 :, HI (Kaninehen) 1 : 5;6 
~ ~ IV (Hand) 1 " 4,2 
, , V (Katze) 1 : 1,7. 

Es kann sich also der MilehsKuregehalt der Leber binnen 
2--3 Tagen um das 1~7--5,6 lathe ve~meh~en. Die Tabelte zeigt 
ferner, wie zu erwarten war, eine Abnahme des Gehaltes der ge- 
lagerten Lebern an Glykogea und eine Zunahme des Zuekers ia 
densdben, l~sst aber ausserdem erkennen, class die Gesammtmeage 
der Kohlehydrate eine erhebliehe Verminderung erfahren hat. 

Ueber das Verhfiltniss, in welehem die post mortem stattfindende 
Abnahme der Kohlehydra~e zu der Zunahme der Milchsgare steht~ 
gewinnen wir eine bessere Vorstellnng, wenn wit die Gesammt- 
menge der Kohlehydrate ~uf Zueke~ (duTeh Multiplication der Gly- 
kogenwerthe mit 1,11) umrechnen, wie es in Tabelle IV ge- 
sehehea ist. 

Archly f. experiment. Pathol. u Pharmakol. Bd. XL!II, 16 
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TABELLE IV.  

t Frisch 

Nr. Glykogen ~, ~l.o. 
/aus Zuckerl ~2~=7 ~ 

iI 4~30 0,91 
7,45 1~81 

III  10~89 0,41 
IVV 3,83 1,17 

6~45 1,42 

zusammen 

5~21 
9,26 

ll,30 
5,00 
"/,87 

Naeh dem Stehen 

Glykogen ~ , 1 
aus LueKer ~ . zusammen 
berechnet geluna" / 

2~04 2,20 4,24 
6~05 , 2,68 8,73 

9,48 5,86 3,62 
0,33 3,84 4,17 
4,09 %84 6,93 

Abnahme t Zuaahme 
iter Kohle-) des Zink- 

hydrate / laetats 
nach dem nach dem 

8tehen Stehen 

0,9~ 0 
0,53 0,517 
1,82 1~053 
0,83 0,636 
0,94 0,132 

In den beiden letzten Columnen der Tabelle IV kommt die 
Thatsaehe zum Ausdruck: dass aus den gelagerten Lebern eine 
griissere Menge yon Kohlehydraten versehwunden ist, als der beob- 
aehteten Zunahme der Milehsi~ure entsprieht. Es kSnnte dieser Urn- 
stand dadureh seine Erkli~rung finden, dass ein Theil tier aus dem 
Zueker entstandenen Milehsaure bereits einer weitergehenden Oxy- 
dation verfallen war. In der That hat E k u n i n  bei seinen unter 
Luft~bsehluss angestdltea Yersuehea Kohlens~ureentwiekdung be- 
merkt. 

Es war nun weiterhin yon Wiehtigkeit~ festzustellen, ob die bei 
meinen u w~hrend des La~erns der Lebern entstandene 
Milehs~ure Gi~hrungs- oder Fleisehmilchsiiure war. 

Zu diesem Zweeke sind die folgenden Versuehe ausgeftihrt worden: 

I, Das Zinkiact~t~ welohes yon den gelagerten Lebern der drei ersten 
Versuehsihiere siammte and zusammen 0~7368 g wog~ wurde vereinigt~ 
dutch Thierkohle gereinigt und aus Wa~ser umkrystallisirt. Die ent- 
standenen Krystalle wurden dureh Saugfilter yon der Mutterlauge getrennt. 

a. Krystalte. 
1. 074104 g tuftiroekener Substanz verloren bei 1050 bis zur Ge- 

wiehtseonstanz getroekne~ 070759 g7 entspreehend 18~42 Proe. Krys~all- 
Wg~SS~r. 

2. Die 2~76 proeentige LSsung der wasserfreien Substanz zeigte 7 in 
100 mm langem Rohr beobaehte% k ein e Cireumpolarisafion. 

3. %1393 g wasserfreier Substun~ gaben nach dem Ausf~ilen mit 
Soda in der Siedehltze und Gltihen des ausgefglIten Zinkcarbonates 070469 g7 
entsprechend 33~66 Proc. ZnO (bereehnet: 33733 Proe.). 

b. Mnttertauge. 
1. Die ganze Mutterlange auf 5 ecru verdlinnt und mit 100 mm langem 

Rohr heobachtet~ zeigt~ eine D~ehung yon --%21 o. Die LSsung hinter- 
liess bei 105 o getrocknet 071827 g~ so dass die Ldsung einer Coneen- 
tratlon yon 3765 Proe. entsprach, Daraus bereehnet [a]D~-~--- 5~75 ~ 

2. 0~1827 g Substunz gaben 0~0601 g~ entsprechend 32~89 Proe. ZnO 
(bereehne~ 33~33 ]?roe.). 
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Der auskrystallisirte Theil des gereinigten Zinklaetates bestand 
also, wie sieh aus dem Krystallwassergehalt and fehlenden Drehungs- 
vermSgen ergiebt, aus reiner Gahrungsmilehsi~ure, wi~hrend der ia 
der Mutterlauge gebliebene Theil vorwiegend aus Fleischmilchs~ture 
bestand. Wir sehen aus diesea Daten, class im ganzen 0,3348 g 
wasserfreies Lactat der Gi~hrung's- und 0,1827 g wasserfl-eies Laetat 
der Fleisehmilehs~ure nach dem Reinigea gewonnen warden, dass 
also ein Gemenge yon ca. 65 Theilen Githrungs- and 35 Theilea 
Fleischmilchs~ure vorlag. Da, wie wiederholt hervorgehoben wurde, 
die frisehe Leber k e i n e  Gi~hrungsmilehsaure enthalt, so dart aus 
diesem Resultat zun~ichst tier Schluss gezogen werden, class die ia 
den drei ersten Versuehen beim Lagern tier Lebern entstandene 
Milchs~ure zum grSssten TheiIe G i t h r u n g s m i l e h s i t a r e  gewesen 
ist. Ob zugleich auch eine Zunahme der Fleischmilchsaure statt- 
gefunden bat, li~sst sieh nieht mit yeller Sicherheit entscheiden. 

IL Das Zlnklactat aus den gelafferten Lebern des IV. and V. Ver- 
suches wurde, wie oben angegeben~ mit Thierkohle gereinigt, aus Wasser 
umkrystallisirt and die Krysta!ie mit~eis eines Saugfilters yon der Matter- 
lauge getrennt. 

a. Krystalle. 
1. 0,3596 g Substanz verloren, bet 105 ~ getrocknet, 0~0528 g, ent- 

sprechend 14~68 Prec. H~O. 
2. Die 6,05 procen~. L/isung zeig'te, in 100 mm langem Rohr beob- 

achtet~ eine Cireumpolarisation von 0~34 o naeh links. Also  iCt]D ~ --5~620. 
3. 0,3027 g Ho O freie Substanz gaben 0,1004 g, entspreehend 33~20 

Prec. ZnO. 

b. )Iatterlauge. 
I. Die 5,45 procent. LSsung der wasserfreien Substanz zeigte, in 

100 mm langem Rohr bcobachtct~ eine Drehung yon --0~29 o. Also 
[aiD ~ --5,32 ~ 

2. 0,1724 g Substanz gaben 0,0931 g, entspreehend 34,t3 Prec. Zn0. 

S owohl aus dem Krystallwassergehalt als auoh aus dem Pol~risations- 
vermSgen ist ersichtlieh, dass die Krystalle ein Oemenge der Lactate 
der beiden Milohsauren waren und za etwa einem Drittel aus dem 
Laetat der O~hrungsmilchs~ture bestanden. Auch tier Mutterlauge 
seheinen geringere Mengert tier letzterea beigemeagt gewesea zu 
sein. Das Ergebniss tier letzten Versuehe (Lactate you Versueh IV 
und-V~ weieht insofern yon dem der ersteren ab, als hier das 
Ueberwiegen tier Githrungsmilehs~t~re aicht so scharf and priignant 
hervortritt, und eine Zunahme aueh der Fleischmilchsaure ausser 
Frage steht. 

16" 
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ill, Miichsfiuregehait des normalen Blutes. 
Dass normales Sgiugethierblut Milehsfiure enthNt, daft heute als 

feststehende Thatsaehe angesehen werden. Die negativen Resultate 
frtiherer Antoren sind wohl auf die M~mgel der von ihnen geb:'aueh- 
ten Methoden zurtiekzufiihren. So konnte E n d e r l e i n ~ )  weder im 
frisehen Thierblut~ noeh im kranken Mensehenblut Milehs~m'e naeh- 
weisea. S p i r e  2) land sic nut im Blu~e, welches den tetanisirten 
Muskel durchstrSmt hatte, and S alomon~) nur selten im Aderlass- 
blare des ttundes, abet viel hitufiger in Leiehenblut. Auch [I. 5feyer4) 
konnte, wie oben angegeben~ im normalen Blute yon versehiedenen 
Thieren keine Milebs~iure naehweisen. 

Zum erstenmal hat v, F r e y  5) aus 750 eem normalen gunde- 
blares 0g01 ~ milehsaures Zink erhalten. Die wiehtigste Untersuehung 
naeh dieser Richtung hin wurde aber yon G a g l i c  ~) aus~eftihrt. Er 
hat durch seine vorsiehtig wiederholte Analyse die Milehs~ture als 
eonstantea Bestandtheil des frischen normalen Blares festgestellt, nnd 
seine Angabe wurde sparer yon mehrerea Seiten, wie B e r l i n e r -  
blauT), W i s s o k o w i t s e h  s) und J r i s a w a ~ )  vSllig' best~tigt, 

Im Anschluss an die Lebermilchsi~urebestimmung habe ieh aueh 
einige Bestimmungen der normalen Blutmilchs~ture unternommen. 
Das Blur stammte yon Thieren~ die mehrere Tage mit viel Fleisch 
geftittert wurden, und wurde aus den durehsehnittencn galsgefiissen 
in einer tarirtea Sehale aufgefangen. Es wurde dann raseh in 
einem Kolben mit den 6--7 Volumen Alkohol stark geschtittelt, 
mehrere Stunden lang unter zeitweiser Sehtittelung stehen gelassen~ 
dana abfiltrirt, abgesaugt und der Desfillationsrtiekstand des Alkohols 
mit wenig Wasser aufgenommen and welter, wie oben bei der Leber- 
milehstturebestimmnng angegeben, behandelt. Die gewonnenen Kry- 
stalle des Zinklaetates waren beinahe rein nnd nur selten sehwaeh 
gelblich gefgrbt. Sic zeigten die gleiehen Formen wie beim Leber- 
lactate. 

I) E n d e r l e i n ,  Ueber die milchsauren Salze im Blute. Annaleu der Chemie 
and Pharm~cie Bd. XLVI. S. 164. 1843. 

2) S p i r e ,  1. c. 3) S a l e m  on ,  1. c. 
4) H. M e y e r ,  1. c. S. 3 l l .  5) v. F r e y ,  1. c. S. 561. 
6) G a g l i o ,  Die Milehs~ure des Blares u. s.w. Du Bois~Re)mond's Archly. 

tS86. S. 400. 
7) B e r l i n e r b l a u ,  Ueber das Vorkommen der Milchsi~ure im Blare u. s. w. 

Archly f. experiment. Pathol. u. Pharmakol. Bd. XXllI .  S. 333. 1887. 
S) W i s s o k o w i t s c h ,  1. c. 
9) J r i s a w a ,  Ueber die Milchs~ure im Blut und Ham. Zeitschrift f. physiol. 

Ohemie l~d. Xu S. 310. 1893. 
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Die Daten mciner Untersuehungen nebst denen yon anderen 
Beobachtern sind iibersiehfiicb zusammengestellt folgende: 

TABELLE V. 

cage Blutm 

Nr. TM<.r }in ccmiin 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
I2 
13 

] 4  
15 
~6 

]8 
19 

.20 

2i 

] -Iuad 400 l _  
i -  

400 
500 
300 
190 
400 

, 200 -~ 
800 
4O0 
:oo i Z 

Zinklactat 

i n  100 ccm in g iresp 100 g 

Bemerkungen I Beobachter 
[ 

0,I32 
0,182 
0,138 
0,216 
0,141 
0,103 
0,216 
0,486 
0,474 
0~327 
0,140 
0,420 
0,314 
0,2364 
0,1582 
0,0158 
0,083 
0,162 
0,095 

0,033 
0,026 
0,034 
G043 
0,047 
0.054 
0~o54 
0,243 
0.059 
0,082 
0,070 
0,052 
0,157 
0,112 

0,0~1 

8eit 24 8tunden fastenfl Gaglio 

-- 48 , Yerdauung I , nach becndeter 

i 

ehva 0 8gcl. n. d. Fttttcrungl -- 

i 800 
Xani then 200 

= 210 
Rund 220 

Mensehen 200 
Kaniuchenl 83 

ttand [300 
- 250 

Katze 

Hand t - -  

22 Katze I - -  
I 

23 

24 Ka~inchen 

I 

90 0,0355 

i63 0,0749 

! 9510,038i 

i110i0,0260 

90 0,0834 

0.005 aus der Vene entnommen 
01100 
0,0380,054 ges~hlagenes , Blot .- 

0,039 3 T%e gefi'~ttert. Gewichts- 
zunahme l l 0 g  

0,045 {3 Tage gef~ttert. (3ewich~s- 
I zunahme 150g 

0,040 3 'rage gefiittert. Gewichts- 
zunahme 400 g w 

0,024 3 Ta~e geftttter~. Ge ichts: 
zunahme 150g 

0,093 [ vor 18 StundeI1 ~0 g Rohr 
I zueker im Nagen 

Berltaerblau 

Irisawa 

Morishima 

Im Nittel bcrechnet sieh gus diescr Tabelle der G e h a l t  des  
S ~ i u g c t h i c r b l u t e s  an  l i l c h s g u r e  a u f  0,042 Proc .  ( en t -  
s p r e c h e a d  0,065 Proc .  L a c t a t ) .  

IV. Versuche mit arseni0er $fiure. 
Naehdem der normale Milchs~iuregehalt der Leber and des 

Blares festgestellt war, wurde eine Anzahl yon Thieren mit arseni- 
get Si~ure, die mit verdtinn~er Natronlange zu 1 proc. L5sung auf- 
gelSst war e vergiftet. Gteich nadl dem Tode odor kurz vor dem 
Tode des Thieres warden Blur and Lcber gas dem KSrper entnom- 
men and sorgfglfig untersucht. In einigen Fgllen warden auch die 
Niere and der Nag'endarmkanal ausgcschnitten, sofort in Alkohd 
gebracht und zur wciteren Untcr,suchung aufbewabrt. Die Einzel- 
heiten gebcn die nachstehenden Protokollc. 
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V e r s u c h  VL 
Kater yon 2785 kg K~rpergcwicht. Seit einer Woche im Stall mit 

viel Fleiseh gefiittert. Lctzte Ft~tterung am Mittag letzten Tages. 
9 h. 30 m. erh~lt das Thief subcutan 0~03 g Aeidum arsenicosum~ 

aufgelSst in verdiinnter E atronlauge. 9 h. 43 m. Erbrechen schleimiger 
Fliissigkeit. 9 h. 55 m. Erbreehcn. 10 h. 8 m. Erbrechen yon grtinlieh- 
gelb gef/~rbtem Sehaum. 10 h. 22 m. Erbrechen. 11 h. 37 in. Entleerung 
yon wenig Ham and dicker F~cesmasse~ umgeben yon leicht blutigem 
Brei. 12 h. 15 m. Erbrechen. Grosse Schw~che. Liegen auf der Seite. 
1 h. 20 m. Erbrcchen. 2 h. 10 m. klonische Kr~mpfe der Beine~ die 
mehrere Minuten dauern. 2 h. 34 m. starke Kr~mpfe des ganzen K~rpers. 
2 h. 45 m. Das Thief liegt wit todt mit langsamer Respiration. Ver- 
blutung. 

Blur: 17 g Blur liefcrten 0~0138 g ~ 0~0S~ Proc. Zinklactat. 
Leber: Gcwicht 69 g~ glykogenfrei. 51 ff Leber warden getrocknet~ 

zuerst mit Aether~ dann mit Alkohol extrahirt. Aetherextraet lieferte 
0,0480 g und Alkoholextraet 0~0665 g Zinklactat. Also zusammcn 0~1145 g 

0~224 Proe. Zinklactat. 

V e r s u c h  VII. 
Kater yon 3~8 kg K~rpergewicht. Seit 6 Tagen geffittert. Gewiehts- 

zunahme betrug vor der Vergiftung niiehtern abgewogen 350 g. 
I0 h. 35 m. subeutan 0~05 g arsenige S~urc. 10 h. 50 m. Leckbe- 

wegung and Erbrechen yon Fleisehresten. 1~ h. 10 m, 18 m, 27 m. und 
37 m. Erbrechen. 12 h. 10 In. Kothentleerunff. 1 h. 15 m. Entleerung yon 
diinnbreiiger Kothmasse. 2h. 5 m, 25 m. and 40 m. Erbreehen you sehlei- 
miger Fltissigkeit. 2 h. 30 m. Seitenlage. Parese der hinteren Extremi- 
ti~ten. 3 h. 20 m. Erbrechen. Sehw~ehe. 3 h. 40 m. Verblutun~. 

Blur: 69 g Biut lieferten 0~1177 g~--  0,170 Proe. Zinklaetat and 
0fl656 g Ca entspreehend 0~0871 g ~--- 0712 Proc. Zucker. 

Leber: Gewieht 116 g. 14 g Leber gaben unwiigbare Spur yon 
Glykoffen. 92 g Leber wurden auf Milchs~ure untersueht. Der Aether- 
extract lieferte 0,0501 g and tier Alkoholextraet 0~1490 g Zinklaetat. Also 
zusammen 0~1991 g = 0~216 Proc. Zinklaetat. 6 g Leber ffaben 0~126 g 
0u~ entsprechend 0~0592 g = 0799 Proe. Zneker. 

V e r s u c h  VIII. 
Kater yon 3~7 kg KSrpergewicht. Seit 11 Tsgen gefilttert. Gewichts- 

zunahme betrug 300 g. 
10 h. Subcutan 0705 g arsenige S~iare. 10 h. 23 m. Erbreehen schau- 

miger Fli~ssigkeit. 12 h. 45 m. Harnentleerung. Zuckcrprobe negativ. 
Dazwischen mehrmaliges Erbrcchen. 1 h. 45 m. Diarrhoische Darment- 
leerung. 2 h. 5 m. galliges Erbrechen. Parese der hinteren ]~xtremitAten. 
2 h. 28 In. Diarrhoe. 4 h. Das Thier kann nicht mehr anfrecht stehen. 
4 h. 20 m. Stark verlangsamte Athmung. 4 h. 23 m. Tod ohne Kriimpfe. 

Blut: 26 ~ des vorsichtig yon grSsseren Venenst~mmen und tterz ge- 
sammelten Blu[es liefcrten 07620 g ~ 07238 Proe. Zinklactat und 070203 g 
Cu~ welches 0~0107 g ~ 0704Proc. Zueker entspricht. 
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Leber: Gewicht 105 g. Olykogenfrei. 76 g Leber wurden auf Milch- 
s~iure untersucht. Der Aetherextract Iiefcrte 0~0295 g und der Alk0hol- 
extract 0,1702 g Zinklae~at. Also zusammen 0,1997 g ~ 0~262 Prec. 
Zinklaetat. Zuckerbestimmung misslungeu. 

V e r s u c h  IX. 
Katze yon 3~07 kg K6rporgewicht. 8eit 8 Tagcn gefiittert. Gewichts- 

zunahme 580 g. 
11 h. 12 m. Erh~ilt subcute, n 0,05 g arsenige Siiure. 11 h. 23 m. Er- 

brechen. Darauf mehrmaliges Erbrechen. 1 h. Darmentleerung. 3 h. 
langsame, tiefe, unregelm~issige Athmung. 3 h. 15 m. noch einzelne Ath- 
mung. Die KSrperhShle ge6ffnet and Blut yon Herz ~nd grossen Venen- 
stammen gesammelt. 

Blur: 37 g Blur lieferten 0,0793 g ----- 0~214 Prec. Zinklactat. Bet 
tier Zuekerbestimmung wurden keine richtigen 0xydulaiedersehl~ige ge- 
wonnell .  

Leber: Gewieht 103 g. GIykogenfrei. 46 g Leber licferten durch 
Wasscrextractionsmethode 0,1521 g ----- 0~330 Prec. Zinklactat. 36 g Leber 
lieferten dureh Alkoholextractionsmethode 0,1267 g----- 0,352 Prec. Zink- 
laetat. Also im MitteI 0,341 Prec. Zinklaetat. 21 g Leber gaben 0~0878 g 
Cu; entsprecheud 0,0462 g ~--- 0~2 Prec. Zueker. 

Die bei den oben angefiihr~e~ 4 Versuohen erhaltenen Resnltate 
stelle ieh der Uebersiohtliehkeit halber tabellariseh zusammen: 

TABELLE VI .  

Versuchs- Blur Leber 
nummer Zinklactat !Milchsiiure Zucker Zinklaetat Milchs~urel Glykogen Zucker 

in Prec. in Prec. in Proe. in Prec. in Prec. in t~roc, in Proo. 

VI. 0,0St 0,052 - -  0,224 0,144 0 - -  
VII. 0,170 0,109 0,12 0,216 0,139 Spur 0,99 
VIII. 0,238 0,153 0,04 0,262 0,169 0 - -  
IX. 0,2[4 0,138 - -  0,341 0,220 0 0,22 

Die Versuehe erg'aben also rapiden Schwund des Leberglykogens 
and sine unzweifelhafte Zunahme dcr Milehs~ure im Blut and ebenso 
in derLeber .  D e r  G e h a l t  an  M i l c h s ~ u r e  b e ~ r n g  im M i t t e l  
0 , 1 1 3 P r o o .  im B l u t e  u a d  01168Prec .  in  d e r  L e b e r ,  so d a s s  
d i e  M i l e h s ~ u r e z u n a h m e  b e t  d e r  l e t z t e r e n  5 0 P r e c .  u n d  
ira B l u t  ~iber 150 P r o s .  b e t r u g .  

"H. M e y e r hat aus dem Blutc seiner Arsenhunde 0,05--0,J[3 Prec. 
sauren Syrup erhalten, was mit den Zahlea der 2. Columne meiner 
Tabelle fast identiseh ist, vorausgesetzt, dass seine Substanz ebenso 
rein war wie die meinige. Es fraste sieh nun, ob die yon mir aus 
dem Blute and aus der Leber mit Arsenik vergifteter Thiere isolirte 
Milehs~ure den Angaben g.  M e y e r ' s  entspreohend dis optiseh in- 
active G~hrungsmilehs~ure war. Folgende Daten geben dariiber 
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Aufsehluss. Die Bestimmungen wurdcn mit den dutch Thierkohle 
gereinigtcn und aus heissem Wasser umkrystallisirten Zinklactaten 
ausgefiihrt. 

a. Zinklactate aus Blur. 
1. 0,0922 g lufttrockencr Substanz verloren 0,0t18 g ~ 12,79 Proc. 

Krystallwasscr. 
2. Die 1,61procent. LSsung der wasserfreien Substanz zcigte, in 

100 mm langem Rohr beobachtet, eine Drehung yon--0,124o,  also 
laid : - - 7 , 7 0  ~ 

3. 0,0806 g Substanz lieferten 0,0279 g ~ 34,61 Proc. ZnO. 

b. Zinklactat aus Leber. 
1. 0,3417 g lufttrockener Substanz verloren 0,0446 g ~ 13,5 Proc. 

Krystallwasser. 
2. Die 4,5 procent. Liisung zeigte eine Drehung yon - - 0 , 3 4  o, also 

laiD = --7,550. 
3. 0,2269 g Substanz liefertcn 0~0759 g = 33,45 Proc. 

Krystallwasser Spec. Drehung ZnO. 
G~hrungsmilchs. Zink verlangt 18,18 Proc. 0 33,33 Proc. 
Fleischmilchs. ~ ~ 12,90 ~ - -7 ,650 33~33 
Gefunden ftir Blutlactat 12,79 ~ - -7 ,700 34f l l  

~ Leberlaetat 13,05 ~ ~-7,55 o 33,45 

Es b l e i b r  a l so  k e i n  Z w e i f e l  mehr ,  d a s s  r ac ine  S u b -  
s t a n z ,  g l e i c h v i e l  ob aus  B lu r  o d e r  aus  L c b e r ,  s i c h e r  
F l e i s c h m i l c h s ~ u r e  war .  Die Krystalle warcn auch im Geg'en- 
satz zur Meyer ' s chea  Angabc ziemlich leicht im Wasser 15slich~ 
was ebenfalls ftir die Fleisehmilchsiiure spricht. 

Wir kommen jetzt auf die Frage, ob das Verschwinden des Lcber- 
glykogens durch die Vcrmehrung der Milchsi~urc erkliirt werden kann. 
Wit wisscn, dass die Katzcnleber bei reichlicher Ftitterung der Thiere 
grosse Menge Glykogcn aufspeichern kann. Einige Zahlen aus mcinen 
Versuchen mSgen als Belege dazu dienen. 

TABELLE VII. 

Gewicht Gewieht Glykogen in Auf ganze 
Leber Nr. des Thieres der Leber Proc. d. Lebe~ berech.  Belnerkungen 

2,520 

2,250 

3~200 

2,800 

3,100 

107 

83 

124 

82 

89 

8,98 

8,59 

3,87 

5,81 

9,6086 

~,1297 

4,7988 

5,5022 

5,1709 

3 Tage geftltter~. Gewlohts- 
zunahme 230 g 

3 Tage gefi~ttert. Gewichts- 
zunahme 110 g 

3 Tage gefilttert. Gewiehts- 
zunahme 400 g 

3 Tage gefuttert. Gewichts- 
zunahme 150 g 

2 Tage gefilttert. Gewiehts- 
zunahme 150 g 
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Dass die Leber meiner Arsenkatzen~ die noch ]~inger gefiittert 
wurden, yon sehr hohem Glykogengehalt g'ewesen sind, ist ausser 
Zweifel, und um so weniger diirf~e der grosse Glykogenverlust durch 
die verh~ltnissmitssig ~eringe absolute ~Iilchsiturezunahme zu erklfiren 
sein. Dass die Thiere eine mehreren Grammen Glykogen entspre- 
chende Milchsi~uremeng-e duroh den Harn abgegeben haben sollten, 
ist sehr wenig wahrseheinlich, d a i m  Verlaufe der Vergiftung eat- 
weder gar keine oder nur sehr geringe Mengen yon Harn gelassen~ 
und die Blase post mortem stets leer angetroffen wurde. 

Auch in der Muskelsubstanz tier mit Arsenik vergiffeten Katzen 
konnte H e f f te r~)  keine bedeutendere Zunahme der Milehs~ture con- 
statiren. Darin wurde 0,614, resp. 0,589 Proc. Milchs~iure als Lactat 
gefunden, w~hrend in frisehen ruhenden Muskeln im Mittel 0,487 Proc. 
Lactat gefunden wurde. Die 3[ilehs~ure erwies sich dureh ihre Eigen- 
sehaft auf polarisirtes Lieht als Par~milchsi~ure. 

Wir hubert nun weder in der Leber, aus welcher grosse Mengea 
Glykogen'in wenigea Stunden spurlos versehwunden stud, noeh in 
dem Blute, welches alle KSrpertheile durchsptilt, noeh im Muskel, wo 
g'ewShnlich die Milehsi~ure am meisten getroffen wird, eine genti- 
gende Menge Milehs~ure gefunden, um jenen grossen Glykogenver- 
lust zu erkliiren. Wir sehen uns je~zt genSthigt~ unser Auge den 
Hauptausseheidungsorganen des KSrpers, nlimlieh Niere und Darm, 
zuzuwenden. Die Anurie, die die Thiere w~hrend tier Vergiftung 
dureh Arsenik zeigteu, ist wohl die Folge der starken Erniedrigung 
des Blutdruckes, und wir kSnnen vielleicht annehmen, class Milch- 
siiure in den Nieren zurtiekgehalten wurde, ohne zur Ausseheidung 
zu kommen. Aueh in der Darmwand, wo weffen der dureh Arsenik 
bedingien Gef~Lssl~thmung starke Blutstauung herrseht, kSnnte die- 
selbe mSglieherweise aufgespeiehert werdem Die Ergebnisse der 
Untersuchung der Nieren und des Magendarmkanales mit Arse~l ver- 
gifteter~ resp. normaler Thiere sind im folgenden Abschnitte mit- 
getheilt. 

V. I~ilchsfiuregehalt der Niere und der Magendarmwand. 
a. A r s e n i k n i e r e .  

I. Beide ~ieren yon zwei mit Arsenik vergiffeten Katzen (Versuch VII 
und VIII)~ welche gleieh nach dem Aussehneiden in Alkohol gebracht 
worden waren~ wurden sammt dem Verdampfungsriiekstand des Alkohols 
im Papin'sehen Topf dreimal je 1~/2 Stunde mit viel Wasser ausge- 
kocht. Das vereinigta Deeoct wurde eingeengt und auf Milehs~ture unter- 
sueht. 

1) Heffter., Beitr~ge zur Chemie der quergestreiften Muskeln. 1. e. 
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Aus 73 g Nieren wurde 0,3610 g Zinklactat erhalten, was 0~494 Proc. 
der Niere entspricht. 

II. Die ~ieren yon der mit Arsenik vergifteten Katze (Versuch IX), 
welchc ebenfalis in Alkohol aufbewahrt wordcn waren, wurden getrocknet, 
gepulvert~ 2 Tage lang in Soxhlet 's Apparat mit Alkohol extrahirt and 
der Extract welter auf Milchs~ure untersucht. 

Aus 36 g ~ieren wurde 0,2532 g ~ 0~703 Proc. Zinklactat erhalten. 
Die bciden Portionen yon Lactat wurden vercinigt, durch Thierkohle 

gcreinigt und aus Wasser umkrystal|irt. 
1. 0~2196 g Substanz verlorcn 0,0285 g, eutsprechcnd 12,98 Proc. 

Krystallwasser. 
2. Die 2,83 procent. LSsung zeigte cine Drehung yon --0,2310, 

woraus berechnet laid ~ -- 87160. 
3. 0,1413 ff wasserfreier Substanz gaben 0,0469 g, entsprechend 

33,19 Proc. ZnO. 

b. N o r m a l e  N ie re .  
I. Die Hundenieren (Versuch iV) yon 46 g~ sofort nach dem Heraus- 

schneidcn zerhackt und ausgekocht, lieferten 0,1028 g ~ 0,223 Proc. 
Zinklactat. 

IL Die Katzennieren (Versuch V) von 36 g, ebenso behandelt, liefcrten 
0~0442 g ~--- 0,123 Proc. Zinklactat. 

Die beiden Portionen wurden vereinigt, durch Thicrkohle gereinigt 
and aus Wasscr umkrystallisirt. 

Die 1,56procent. LSsung zeigte einc Drehung yon- -0 , i l  o. Daraus 
[.], = -7,o o. 

Es war bis jetzt nicht mit Sieherheit entschieden, ob die nor- 
male Niere Miichsiiure enth~lt oder nicht. G a g l i o ,  dcr diese Frage 
bertthrte, hat in einem Yersuehe der Hundeniere kaum Spuren, in 
einem zweiten 0,043 g Milchs~ture in 550,0 g Hundeniere gefunden. 
Als Bildungsstatte ftir die Milchs~ure kommt aber nach G a g 1 i o 's 
Versuchen die Niere wesentlieh mit in Betraeht; er konnte im Blute, 
welches er dutch eine tiberlebende Niere geleitet hatte, eine aleut- 
lithe Zunahme des Milehs~turegehaltes yon 0,029 his auf 0,061 Proe. 
naehweisen. Er glaubt, dass die beobaehtete Milehs~urezunahme 
nieht dureh eine einfaehe Ausspiilung yon Milchs~ure aus dem Nieren- 
gewebe zu erkl~tren sei, dass vielmehr ,hei der ktinstlichen Duroh- 
blutung eine neue vorher nicht vorhanden gewesene 5Ienge yon 
Milehsiiure entstanden sei". Aus meinen Versuchen geht hervor, dass 
d ie  n o r m a l e  N i e r e  im Mi t t c l  0, i l  1 Proe .  M i l e h s ~ u r e  (ent-  
s p r e c h e n d  0,173 Proe.  Z i n k l a e t a t )  e n t h ~ l t .  Dieser Werth 
steht zu dem Milchs~uregehalte der normalen Leber in gleiehem u 
h~ltniss. Die v e r g i f t e t e N i e r e e n t h l d t  i m M i t t e 1 0 , 5 9 8 P r o e .  
Z i n k l a c t a t  e n t s p r e c h e n d  0,385 Proe .  M i l e h s ~ u r e ,  was den 
Werth der Milehsiiure ftir vergiftete Lebern welt iibertrifft. 
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c. M a g e n d a r m k a n a l  m i t  A r s e n i k  v e r g i f t e t e r  T h i e r e .  
Der Magen and Darm yon ether Arsenikkatze (Vcrsuch IX) wurden 

sofort nach der Verblutung in ihrer ganzcn L~tnge yon der BauchhThle 
herausgenommen, gcSffnet and nach dcm Absptilen der schleimigen Auf- 
lagerungcn in Alkohol aufbewahrt. Das Gewicht betrug 144g. Nach 
l~tngerem Stchen wurden tier Alkohol und das 3Iagendarmsttick gesondert 
auf Milchs~ture untcrsucht. 

Aus dcm tiberstehcnden Alkohol wurdc 0,7439 g Zinklactat erhaltcn. 
Das Magendarmstiick wurde zerschnitten~ mit Alkohol vollst~tndig cnt- 
w~ssert~ getrocknet~ zucrst zur Bescitigung tier Fettc mit Petroleumather 
5 Stunden tang in S o x h l c t  cxtrahirt~ dann gepulvcrt und endlich mit 
Alkohol am Rtickflusskiihler 8 Stunden lang ausgekocht. Aus diescm 
Extract wurdc noch 0,2001 g Zinklactat erhalten. Also im ganzen 0~9440 g 

0~655 Proc. Lactat~ entsprcchend 0~422 Proc. Milchs~ture. 
1. 0,3029 g tier dureh Thierkohle gcreinigten und aus Wasscr um- 

krystallisirtcn Sabstanz verloren bet 105o getrocknct 0,0399 g~ entsprechcnd 
13~17 Proc. Wasscr. 

2. Die 2,97 procent. LSsung zcigtc~ in 100 mm langer R6hre unter- 
sucht~ cine Drchung yon --0~220. Daraus laiD ~ - - 7 , 4 1  ~ 

3. 0~1488 g wasserfreie Substanz gaben 0:0503 g ~ 33~80 Proc. ZnO. 

d. N o r m a l c  M a g e n d a r m w a n d .  
Katze yon 3,6kg~ seit 4 Tagen geffittert~ wurde durch die Dureh- 

schneidung der Halsgef~tsse verblutet. Der ganze Verdauungstractus wurde 
herausgesehnitten~ nachdem der Inhalt mit Wasser abgespialt war~ dreimal 
je 11/2 Stunde mit viel Wasser ausgekocht~ zerhackt und nochmals aus- 
gekocht. Das vereinigtc Dccoct ei~geengt und auf Milchs~turc untersucht. 
Aus dem ganzen Magendarmkanal~ wclcher 160 g wog~ wurde 0,3998 g 
Zinklactat erhalten~ woraus sich 0~250 Proc. Lactat oder 0~161 Proc. 
Milchs~ture berechncn. 

1. 0,1289 g der dutch Thicrkohlc gcreinigtcn Substanz verloren 
0~0 !64 g, cntsprechcnd 12,72 Proc. Wasscr. 

2. Die 0~25procent. LSsung zcigte eine Drehung yon --0~28 o. Daraus 
laid = --7,730. 

Sowohl in der normalen~ als auch in der mit Arsen ver~ifteten 
5lagendarmwand wurde also F l e i s c h m i l e h s ~ t u r e  gefunden. Ihre 
Zunahme bei der Vergiftung ist eine ziemlich bedeutende (0,422 Proe. 
geg'en 0,16l Proc., d .h .  1:2,0). Dass die gefundene S~iure nieht 
etwa dutch im Verdauun~skanal befindliche G~thrungsmilchsaure ver- 
unreinigt war, geht aus den ang'eftihrtea Zahlen hervor. 

VI. Zusammenfassung. 
Zur besseren Uebersicht stelle ieh vorerst die bet der Unter- 

suehung des Blutes und der Organe normaler, resp. mit Arsenik ver- 
g'ifteter Thiere erhaltenen Resultate tabellarisch zusammen. Die 
Zahlen ftir die Nuskelmilchs~ture sind der Arbeit yon A. t t c  f f t  e r 
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entnommen. 
im Durchschnitt an. 

TABELLE VIII, 

bel Arsenik- Normal vergiftung 

Leber 0,113 0,168 
Blur 0,042 0,l 13 

l~'Iuske]. 0,314 0,388 
Niere 0,111 0,385 

Magendarm 0,t61 0,422 

Alle Zahlen geben den Procentgehalt dcr Milehs~ture 

VerhMtniss der 
Milchsiturezunahmc 

l : 1,5 
I : 2,7 

1 : l , 2  
1 : 3,5 
1 : 2,6 

Es ist also kein Zweifel~ dass bei der Arsenikvergiftung die 
Milchs~ture in allen darauf untersuchten KSrpertheilen deutlieh ver- 
mehrt ist, und dass in allen Ffillen ausnahmslos P l e i s e h m i l c h -  
sfiure und niemals G/ihruugsmilehsAure gebildet wird. Aus obigen 
Zahlen l~tsst sich natiirlich der absolute Werth der infolge der Wer- 
giftung entstandenen Milehs~ure nicht sieher berechnen. 

Ann~thernd ist nach den bei meinen Versuchen gemachten Beob- 
aehtungen die Zunahme ftir den KSrper einer mittelgrosseu 3 Kilo 
schweren Katzc auf 2,0 g zu sch~tzen, wobei allerdings Itaut, Kno- 
ehen, Milz, Lungen und centrales Nervcnsystem unberUcksichtigt ge- 
blieben sind. Aug der Leber einer gutgen~thrten mit Arsenik ver- 
gifteten Katze verschwinden im u einiger Stunden Mengen 
yon Glykogen~ welehe man nicht zu hoch anf 5--10 g vcranschla- 
gen wird. 

KSnnen nun meine Resultate zur Sttitze der Annahme dienen, class 
dieser rapide Glykogensehwund durch die intra vitam stattfindcnde 
Unwandlung der Leberkohlehydrate in Milchs~ture verursacht wird? 

Die bei obiger Seh~tzuug sieh ergebeude Menge yon circa 2,0 g 
Milchs~ture steht noch in keinem u zu den Dimensionen 
des Glykogenverbrauehes bei der Arsenvergiftung. Bedenkt man 
aber, dass, abgesehen yon dem Milchs~uregehalt der yon mir noch 
nicht bertieksiehtigten Organe intra vitam ein auch nicht ann~hernd 
zu sch~ttzcnder Theil der infolge der Vergiftung entstandenen Milch- 
s~ure der weiteren Oxydation anheimgefallen sein kann, so wird 
man wenigstens dis MSglichkeit nicht in Abrede stellen dtirfen, dass 
das verschwundene Glykogen das Material ftir die abnorme Milch- 
situreproduetion abgegeben hat. Etwas Sicheres l~sst sieh abet aus 
den Resultatcn der quantitativen Milchs~urebestimmung zur Entsehei- 
dung der aufgeworfenen Frage nieht entnehmen. 

Dagegen sind verschiedene andere Umstfinde hervorzuheben, 
welehe es unwahrscheinlich maehen, dass die in den Organen und 
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im Blute mit Arsen vergifteter Thiere g'efundene Fleischmilchsi~urc 
aus den Kohlehydra~en der Leber entst~nden ist. 

Trotz der reiehhaltigen, einsehl~tgigen Literatur bleibt es bis 
jetzt Nr die meisten Fglle noch unentschieden, ob die F l e i s e h -  
m i l e h s ~ t u r e  im lebenden Organismus aus Kohlehydraten gebildet 
wird, oder ob sic ein Product der Eiweisszersetzung ist. Die glteren 
Autoren sehen ohne weiteres die Kohlehydrate als Mu~tersubstanzen 
tier Milehs~ture an. G a g l i o  hebt die MSglichkeit tier Milchs~ure- 
bildung aus Inosit hervor. 

Zum ers~enmal wurde yon B o e h m l )  gezeigt, dass die im 
todtenstarren Nuskel gefundene Fleischmilchs~ture nicht yon dem 
glykogen stammt. Er konnte naehweisen, class bei gttnzlicher Ab- 
haltung tier F.Xulniss tro~z der deutliehen ZunM~me der ersterea die 
l~Ienge des letzteren unvergndert blieb, was aueh M o n a r  i 2) bestg- 
tigen konnte. 

Eine gewichtige StUtze Nr die Eiweisstheorie brachten ferner die 
Arbeiten yon g i n k o w s k i ,  a) Er eonstatirte~ dass bei entleberten 
Ggnsen die AusNhr der Harnsgure his auf unbedeutendc 5'[engen 
sinkt, wghrend an deren Stelle Ammoniak und Fleisdnnilchsgure in 
ann~tbernd ~tquivalenten Mengert im I:Iarn auftreten. Sic vermehrten 
sich bei stickstoffreicher Nahrung und sanken beim l:Iungern und 
bei der Kohlehydratnabrnng. M i n k o w s k i  ist daher der Ansicht~ 
~,dass die Quelle der Nil&sgure nicht in den Kohlehyflraten, son- 
dern in den Albuminaten zu suchen ist," und dass sic in dem nor- 
malen Zustande mit dem Ammoniak znr Synthese der ttarnsgure 
dienen wird. 

Dagegen nimmt A r a k i  4) an~ dass das Glykogen infolge yon 
Sauerstoffmangel~ wie er glaubt, in Zucker und der letztere wieder 
in Milcbs~ture verwandelt werde. Als Beweis fiibrt er mehrere Ver- 
suehe an~ die er mit Kohlenoxyd, Amylnitrit und sauerstoffarmer 
Luft angestell~ und wobei eine Glykogenverminderung nebst einer 
Zunahme der Milchsgure eonstntirt wurden. Wie kann man aber 
mit dieser Theorie die yon 3 { i n k o w s k i  beobaehtete Thatsaehe er- 
klgren, class gerade nach tier Exstirpation des glykogenreichsten 

l) Boehm, Ueber das VerMlten des Glykogens und der Milehsgnre ira 
Muskelfleisch. Pflfiger's Archly Bd. XXXIII. S. 44. 1880. 

2) Monari, Arch. de biol. ital. T. XIII. p. 15. 1890. Citirt nach Neu. 
meister 's  Lehrbuch der physiol. Chemie. I893. I. Theil. S. 254. Fussnote. 

3) Minkowski, Ueber den Einflass der Leberexstirpation auf den Stoff- 
weehsel. Archiv f. experiment. Pathol. u. Pharmakol. Bd. XXI. S. 41. 1886. 

4) A r a k i ,  Ueber die chem. Aenderungen der Lebensproeesse infolge yon 
Sauerstoffmangel. Zeitsehrift f. physiol. Chemic Bd. XIX. S. 422. 1894. 
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Organes, der Leber, die Milchs~ure sieh vermehrte? A r a k i  sagt 
bet der Bespreehung der Minkowski ' schen  Arbeit (S. 470): ,,~tm 
kSnnte glt~uben, dass naeh Exstirpatioa der Leber Kohlehydmt start 
in Glykogen in Milehs~ure itberf~ihrt werde. Ich mSchte hierbei nut 
hervorheben, dass die Thiere naeh diesem gew~ltigen opergtiven Ein- 
griffe wohl stets zu sehr erschSpft und krank sein werden, um sich 
gut zu nahren, veto Darme her Stoffe zu resorbiren, die in Glykogen 
umgewandelt werden kSnnen ~. 

Er erkl~rt aber nieht, w~rum die Milehs~ure gerade bei Eiweiss- 
fiitterung und nicht bei Kohlehydratfiitterung vermehrt wurde. 

Wenn wit nun alle Momente betraehten, die ds~s Auftreten der 
Milehs~ure im Ham oder die Vermehrung derselben im Blute ver- 
ursaehen, so sehen wir, dass in t~llen F~llen eine vermehrte Zer- 
setznng der EiweisskSrper st~ttfindet. Die Angabe yon F r a n k e l  l) 
zeigf, wie Sauerstoffmangel der Gewebe die Eiweisszersetzung steigera 
kann. Bei der K~tlteeinwirkung, we A r a k i  ebenfalls Milehs~ure- 
vermehrung naehweisen konnte7 hat C. Vei t  2) neben der Zunahme 
der Kohlens~tureausseheidung und Sauerstoffuufnahme uueh eine 
deutliche Zunahme der Stiekstoffausseheidung eonstatirt. Die an- 
gestrengte Muskelarbeit, die Stryehniawirknng, das Tctanisiren der 
Muskel u. s. w. kSnnen selbsfverst~ndlieh aueh eine vermehrte Eiweiss- 
zersetzung bewirken. Dass bei der Vergiftung dutch Phosphor, Arsen 
und tmdere ~hnliehe Gifte eia ~bnormer Zerfall der EiweisskSrper 
stattfindet, ist eine sehon lange bekannte Thatsa~ehe. 

Andererseits kennen wit aueh Fglle, we trotz der Milehs~ure- 
vermehrung keine deutliehe Glykogenabnahln e zu eonstatiren ist. 
Ieh habe anderen OrtesS) gezeigt, class naeh der Curarewirkung', 
welehe nach A r a k i aueh Milehs~ureausseheidung" im Prosehharn 
verursaehen sell, hfmfig noeh grosset Glykogengehalt der Leber und 
Muskeln beobaehtet wurde. Naehstehend theile ieh noeh ein paar 
Versuehe mit, aus denen sieh ergiebt, dass aueh dureh die A e t h e r -  
n a r k  o s e eine Vermehrung des Fleisehmilehs~uregehaltes der Leber 
trod des Blutes ohne gleichzeitige merkliehe Abnahme des Kohle- 
hydratbestandes der Leber hervorgerufen werden kann. 

1) F r h n k e l ,  Ueber den Einfluss der verminderten Sauerstoffzufahr zu dem 
Glykogen u. s .w.  u Archly Bd. LXVII. S. 273. 1876. 

2) C. V e i t ,  Ueber die Wirkung der Temperatur u. s . w .  Zeitschrift ffir 
Physiologie Bd. XIV. S. 51. 1878. 

3) M e  f i s h  ira a ,  U eber t tarnsecretion und Glykosurie nach u mit 
Protocur~niu und Curariu. Archiv f. experiment. Pathol. u. Pharmakol. Bd. XLII.  
S. 28. 1809. 
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Versueh  X. 
Eine mittelgrosse Katze. Vorher  n icht  b e s o n d e r s  geftit~or~. 

Ca. 15 Minuten Ktherisirt 7 dann durch die Durchschneidung der Halsge- 
fi~sse verblute~. 

Nut: 80 g Blur lieferten 071134 g ~ 07142 Proe. Zinklactat und 
0,2195g Cu entsprechend 0,1155 g ~ 0,14Proc. Zucker. 

Leber: Gewicht l lSg .  20gLeber lieferten 0,2039g~-~- 1702Proe. 
Glykogen. 21 g liefer~en 074246g Cu, entsprechend 0,2234 g 1706 Proe. 
Zucker. 56 g Leber lieferten naeh tier Alkoholmethode 0,1540 g 
0,275 Proc. Zinklaetat. 21 g lieferten nach der Wassermethode 0,0618 g 

0,294 Proe. Zinklactat. Im Nittel also 07284 Proc. Zinklactat. 

Versueh  XI. 
Kaninchen yon 2,4 kg. Vor 18 Stunden 50 g Rohrzucker im Magen. 

Das Thier wurde 15 Minuten lang ~ttherisirt, dann verblutet. 
Blur: 67 g Bltit lieferten 0,13S7 g ~ 0,207 Proc. Zinklactat end 

070401 g Cu, entsprechend 0,0211 g ~ 0703 Proc. Zucker. 
Leber: Gewicht 77 g. Sofort mit Wasser ausgokoch~. 250 ecru 

Decoct. Davon 25 cem lieferten 076811 g Glykogen. Also in 7,7 g Leber 
0,6811 g ~ 8,84 Proc. Glykogen. 25 cem lieferten 0,0860 g Cu. Also 
in 7,7 g Lober 0:0053 g ~ 0759 Proc. Zueker. 200 ccm lieferten 071542 g 
Zinklac~at. Also in 61,6 g Leber 0,1542 g ~ 0,250 Proc. Zinklactat. 

TABELLE I X .  

Versuchs- 
hummer 

Blur I Leber 

Zinklacfat Milohsaure] Zueker 'Zinklactat Milohsiiure Glykogen 
in Proc. in Proc. in Proc. in Proe. in Proo. in Proe. 

Zueker 
in Proe. 

X. 0,i42 0,09l 0,14 0,284 0,i83 1,02 1,06 
XL ] 0,207 0,133 ,' 0,03 0,250 0,161 8,84 0,59 

1. 0,2652 g der din'oh Thierkohle gerelnigten Substanz bei 1050 
getrocknet 0,0337 g cntsprechend 12,71 Proc. Krystallwasser. 

2. Die 3,55 procent. LSsung dcr wasserfreien Substanz zeigte 
einc Drehung yon --0,28 o. Daraus berechnet: [~]D 5 - - 7 , 8 8 0 .  

Die Werthe flit Olykogen und Zucker in der Lcbcr yon Ver- 
such X kSnnen vielleicht flir ein nieht besonders gefiittertes Thief 
als normal angesehen wcrden. Beim mit Rohrzueker gcfiitterten 
Kaninchen (gersuch XI) wird die Leber sehr glykogenrcich g'efunden. 
Trotzdem sehen wir in den beiden F~llen eine dcutliche MilohsKure- 
zunahme im Blute und in der Leber in gleichem ]~iaasse wie nach 
der Arsenikvergiftung. 

Obgleieh ich nicht in der Lage bin, irgend einen sieheren Bo- 
wels flafiir zu geben, glaube ich doch mi$ Bertieksichtigung aller 
bisher angefiihrten Tha~sachen sehliessen zu k6nnen, class die Fleisch- 
milchs~'ture intra vitam nieht aus Kohlehydrater~ gebilde~ wird. Die 
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~{ilchss und Glykogenabnahme~ die yon mir bei der Ar- 
senivergiftung uncl yon Ar a ki  unter ~nderen Umst~nden beobachtet 
wurden~ sind somit zwei aebeneinander auftretende Erseheinungen, 
die wahrscheinlich dutch ein und dieselbe Ursuehe, vermehrten Stoff- 
zerfall, hervorgerufen werden. 

Erw~hnt sei hier nocb, dass auch der Ausf~ll der Leberfunktion 
wie bei der acuten Leberatrophie, den B~funden yon M i n k o w s k i  
entsprechend, das Auftreten der Fleischmilchs~ure im Ham verur- 
sacht. Ob die Betheiligung dieses Momentes nicht auch bei Arsen- 
vergiftung speciell irgend eine Rolle spielen kann, ist vorl~ufig nicht 
zu entscheiden. 

Die Hauptergebnisse meiner Untersuchungen kSnnen folgender- 
maassen zusammengestellt werden: 

1. Die Fleischmilchs~ture bildet einen constanten Bestandtheil 
der frisehen normalen Leber, der Nieren~ der Magendarmwand und 
des Blutes. 

2. Die Lebermilehs~ture erf~hrt post mortem eine Zunahme, wahr- 
seheinli~h auf Kosten des Glykogens. Die Hauptmenge der gebildeten 
Nilchs~ure ist aber Gfthrungsmilchs~ure. 

3. Intra vitam vermehrt sieh die Milchsfmre auch bei der Arsen- 
vergiftung. Aber hier wird nur Fleisch- and hie Gahrungsmilch- 
s~ture angetroffen. Ein Zusammenhang mit dem Glykogenverlust der 
Leber ist bier sehr uawahrscheinlich. 


