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SPECIELLE PHYSIOLOGISCHE CHEMIE.

I Verdauung.

Organe zur Verdauung und Resorption der Nahrung im
Allgemeinen.

§ 83, Nur ganz ecinfach gebaute, cinzellige oder aus wenigen
Zellen znsammengesetzte thierische Organismen besitzen keinen von den
iibrigen Bedeckungen getrennten Darm, sie respiviren und resorbiren
ihre Niihrstoffe an ihrer Oberfliche mehr oder weniger gleich-
miissig; auch von ihnen sind viele Arten nachweisbar, vielleicht alle,
im Stande durch -Bildung von Fermenten an ihrer Kirperoberfliche
chemisch verdauend auf die sie berithrenden Stoffe einzuwirken.
Von Thieren mit complicivterem Baun besitzen die im Darme oder in
inneren Organen anderer Thiere lebenden Eingeweldewiirmer eine nur
resorbirende Oberfliiche, keine Epidermis; ob sie verdauend aunf die
in der Iliissigkeit sie umgebenden Stoffe einwirken, ist nicht bekannt.
Siimmtliche iibrigen Thiere besitzen einen gesonderten Magen oder
Darm und Respirationsapparate mit anders ecingerichteten Zellen
als die der Epidermis bedeckt, withrend die Epidermis im Uebrigen
ihren Korper umgichbt. Die Zusammengehirigkeit der respirirenden
und der die fliissige Nahrung aufnehmenden und zersetzte Stoffe
ausscheidenden Organe wird auch noch bei den hiichst organisirten
Thieren durch die embryonale Intwickelung nachgewiesen. Ueber-
haupt aber ist die Trennung eciner Cutis und Epidermis von der
Schleimhaut des Darmes, der Luftwege und der Harnorgane nicht
tiberall scharf durchzufiihren. Bei allen Wirbelthieren ist ein Uebher-
gang zwischen beiden hergestellt in sofern als das Anfangsstiick des
Darmes, Mund und Speiserchre, die vielfach als Reservoire fiir
Nahrungsmittel bei hoheren und niederen Thieren functioniven (Kropf,

FoPr-SEYLER, Physiologiscle Clhemiv, l -‘2



176 Orqane der Mundhihle, ihre Zuscmmenselzung wund Wirkung.

Pansen u. s. w.) ein anderes Epithel besitzt als der cigentliche re-
sorhirende Darm, der stets ein eigenthiimlich gestaltetes Cylinder-
epithel triigt; am unteren Ende des Darmes tritt wieder Pflaster-
epithel auf.

Bei Menschen und den meisten Siugethieren hort das Pflaster-
epithel, welches Mund und Speisershre auskleidet, am Eingange des
Magens mit scharfer, dem unbewaffneten Auge sogleich erkennbarer
Grenze auf, und das Cylinderepithel iiberzieht von hier ab die ganze
Darmfliiche. Dieser scharfen Grenze in der anatomischen Structur
entspricht auch eine solche der Function, denn wihrend Magen und
Darm Verdauung und Resorption der Nihrstoffe austithren, werden
im Munde und in der Speiserthre, so verschieden sie auch gestaltet
sein mogen und so verschiedene Secreta sich in sie ergiessen, doch
die Nahrungsstoffe nur fiir die Verdaunung vorbereitet.

Bei allen Wirbelthieren, und wie neuere Untersuchungen ! gelehrt
haben, auch bei simmtlichen Gliederthieren, ergiessen Driisen ihy
Secret in den eigentlichen Verdauungscanal, welche dem Pancreas
des Menschen und der Siugethiere in der Function sehr nahe stehen,
wahrscheinlich sogar darin iibereinstimmen. Driisen, welche andere
verdauende Secrete liefern, zeigen bei Weitem nicht diese Verbreitung
im ganzen System der Thiere; einen wirklichen Magen mit stark
saurem Magensaft haben nicht alle Wirbelthiere, und bei keinem
wirbellosen Thiere ist eine eigentliche Magenverdauung nachgewiesen.
Die Secretion der Galle, nur den Wirbelthieren mit rothen Blut-
korperchen im Blute eigen, hat cine zweifellose Beziehung zur Ver-
dauung noch nicht erkennen lassen.

Organe der Mundhdéhle, ihre Zusammensetzung und Function.

§ 84. Die Vorbereitung der Nahrung in der Mundhohle ist
entsprechend der Hirte, Zihigkeit, Trockenheit der eingenommenen
Nahrungsmittel bei den verschiedenen Thierarten selbst sehr ver-

v F. Plateau, Recherches sur les phenoménes de la digestion chez les in-
scctes.  (Gand et Leipzig 1874. Derselbe, Note sur les phenoménes de la
digestion et sur la structure de V'appareil digestif chez les phalangides Bull. de
I'Acad. royale de Belg. (2). T. XLIL, Nr. 11. 1876. Derselbe, Recherches
sur les phenom. de la digestion et sur la struct. de Pappareil digestif chez les
myriapodes de Belgique. Mem. de I'Acad. roy. des sciences de Belgique.
T. XLILL 1876. Derselbe, Note sur les phenom. de la digestion chez la
Blatte americaine Bull. de I'Acad. roy. de Belgique T. XLIL., Juni 1876, —
F. Hoppe-Seyler, Arch. f, d. ges. Physiol. Bd. XIV., 8. 394, 1876.
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schieden; sie besteht in mechanischer Zerkleinerung durch Zahn-
apparate, welche durch starke Muskeln bei Menschen und Siuge-
thieren vertical und zugleich seitlich iber einander hinbewegt werden
kénnen, so dass sie wie eine Zange fassen, zerschneiden, quetschen
und seitlich gleitend, besonders bei Wiederkiinern und Nagern, wie
eine I'eile zerreibend wirken. Die Speisen werden ferner im Munde,
wenn sie trocken sind, erweicht und mit Ilissigkeit durchtriinkt,
die Wandungen des Mundes, der Zunge, des Gaumens und der
Speisershre werden durch die secernirten schleimigen Speichelfliissig-
keiten stets feucht und schliipfrig erhalten, so dass die Oberfliichen
dieser Organe bei den Bewegungen des Mundes und Rachens ohne
wesentliche Reibung und Abnutzung auf einander gleiten und das
Hinabschlucken auch rauher und trockner Substanzen gut von
Statten geht.

Bei cinigen Thieren ergiessen sich ganz cigenthiimliche Ilissig-
keiten in die Mundhéhle, z. B. die giftigen Secrete von Schlangen und
Spinnen, aber sie scheinen wie die Speichelarten nie zur eigentlichen
Verdauung, sondern wie die Zihme als Walfe zur Abwehr und zur
Iirlangung der Nahrung benutzt zu werden.

Die Zilme.

§ 85. Die Zihne der Wirbelthiere gehiren ihrer histologischen
Structur, chemischen Zusammensetzung und  Entwickelung nach
offenbar zu den Gebilden der Cutis und Epidermis, sie zeigen Ana-
logie mit den Placoidschuppen der Fische!, ihre Substanzen erreichen
aber nirgends sonst an der Korperoberfliche so massige Entwicke-
lung, treten iiberhaupt nur bei wenigen Thieren an anderen Orten
auf. Die Function der Zihne ist eine fiir die Aufnahme der Nahrung
und ihre Verdauung so wichtige, dass ihre Besprechung hier durch-
aus am rechten Orte scheint.

Bei wirbellosen Thieren finden sich Fang-, Schneide- und Kau-
apparate der verschiedensten Art theils als harte mit Chitin iiber-
zogene Mandibeln u. s. w., bei Insecten und Spinnen, theils mit
Ca CO, durchsetzte Apparate, wie z. B. das Zahnsystem der Echi-
niden, Krebse und Cephalopoden. Im Munde der Wirbelthiere fehlen
Ziihne, abgesehen von den mit hornigem Schnabel versehenen Vigeln,
nur selten ganz, und ihre geringere oder grissere Zahl, Form und

! Hierfiir haben sich unter Andern Agassiz, Owen, ILeydig ausgesprochen;
neuerdings hat . Hertwig (Jenaische Zeitschrift f. Naturwissensch, Bd. VIII,
5. 331) dies bestritten.

12%



178 Die Ziihne.

Anordnung geben fiir Fische und Siiugethiere besonders gute An-
haltspunkte fiir die Classification.

Alle Zihne von Wirbelthieren bestehen ihrer IHauptmasse nach
aus derselben Verbindung von Calciumphosphatcarbonat!
mit leimgebender Substanz, welche auch die Knochen bildet, aber
nur ein kleiner Theil des Zahns, das sog. Cement auch osteoide
Substanz genannt, welche an den Zihnen von Menschen, Raub-
thieren und vielen anderen Siugethieren nur soweit den Zahn umgiebt,
als cr in der Alveole eingebettet liegt, stimmt microscopisch voll-
stiindig mit Knochen ohne Markriilume iiberein. Das Cement ist
wirklicher Knochen — und daher seine Besprechung hier iiberfliissig;
diejenige Substanz dagegen, welche den Kern des Zahns ausmacht und
die iibrigen Bestandtheile an Masse woll stets iibertrifft, das Zahn-
bein oder Elfenbein, Dentine, besitzt zwar die chemische Zu-
sammensetzung moglichst reiner Knochen, aber statt der rundlichen,
nach allen Richtungen mit verzweigten Ausliufern versehenen Knochen-
kirperchen finden sich hier die feinen Zahnrohrchen, welche von der
centralen der Pulpa des Zahns anliegenden Begriinzungsfliiche gegen
seine fiussere Oberfliche ausstrahlen in meist leichter Biegung und
Aussendung sehr feiner, hitufig auch anastomosirender Verzweigungen.
Im Zahnbein ist, wie gesagt, die zwischen den Réhrchen liegende
Substanz mit derjenigen identisch, welche im Knochen die Knochen-
kiirperchen umgiebt; ebenso verhalten sich die Membranen, welche
die Rihrchen zuniichst umgeben, wie die Membranen der Knochen-
kirperchen, es bleiben diese Membranen unveriindert, wenn man
durch verdiinnte Salzsiture das Calciumphosphatcarbonat extrahirt,
sorgfiiltig durch Waschen mit Wasser Salze und Siure entfernt
und dann mit Wasser ecinige Zeit kocht?; selbst aus vielen fossilen
Zihnen gelingt es, neben Glutin in der Lisung, diese Zahnbeinrihr-
chen soweit isolirt darzustellen, dass sie microscopisch gut untersucht
werden kimnen.  Auch durch Behandlung mit verdiinnter Essigsiiure
werden die Membranen derselben micht angegriffen. In trocknen
Zihnen sind diese dann  dunkel contourirten Rohrchen mit Luft
efiillt, im frischen Zahne dagegen mit Fliissigkeit. Diese Rohrchen
sind oftenbar den Knochenkirperchen ganz entsprechend, cbenso wie
die beim Kochen mit Wasser reines Glutin gebende Zwischensubstanz
mit der Zwischensubstanz zwischen den Knochenkérperchen iiber-

! Vergl. oben L. Allgem. Biologie, S. 104
2 . Hoppey, Arvch. f. pathol. Anat. Bd. V, 8. 170
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cinstimmt.  Die Réhrchen sind also auch als gestreckte Zellen oder
als Auskiufer derselben anzusehen, nicht als Liicken in der Knochen-
masse, und genetisch wird sich die knocherne umgebende Substanz
zu den Réhrchen verhalten wie die glutingebende Substanz im Binde-
gewebe zu den DBindegewebszellen, und wie die chondringebende
Substanz zu den von ihr eingeschlossenen Knorpelzellen.  Die Bildung
der glutingebenden Substanz im Zalnbein in ihrer Verbindung mit dem
Calciumphosphatcarbonat geschicht ohme Zweifel von den Zellen aus,
deren letzte Umwandlung die Form dieser Zahnrihrchen darstellt.
Es gehirt das Zahmbeingewebe nach allen seinen Eigenschaften zum
wirklichen Knochen, gleichgiiltiz, ob seine Bildung aus subepidermi-
dalen Bindegewebspapillen oder, was sehr unwahrscheinlich ist, aber
fiir einige Ziihne heobachtet sein soll, aus Epidermiszellen geschieht.
Untersuchungen iiber die quantitative Zusammensetzung des
Zahnbeins liegen noch nicht geniigend vor.  Acltere Analysen sind
vorhanden !, stimmen aber wenig iiberein. In einer neueren Unter-
suchung von €. .leby? sind im trockenen Zahnbein vom Rinde neben
Spuren von Eisen, Schwefelsiiure, Calcium gefunden :
PO, 40,47 pCt.
CO, 097 .
Ca 28,74
Mg 0,15 .,
Organische Substanz 27,70,
98,03 pCt.

Die gefundene Menge C O 4 ist ohne Zweifel zu gering, berechnet
man die Magnesiumverbindung als ein Phosphat, so kann unter den
im thierischen Korper stattfindenden Verhiiltnissen nur an die Ver-
bindung PO, MgH gedacht werden, wenn man nicht annehmen
will, dass Magnesium wohl auch Caleium im Phosphatcarbonat ver-
treten kinnte, wofiir dic Abwesenheit von Magnesium im  Apatit
nicht spricht.  Wire eine dem Wagnerit dhnliche Verbindung vor-
handen von der Constitution €Oy Mg, 2(PP0;) so wiirde dies im Ganzen
wenig Hdndern, und iiberhaupt ist der Magnesiumgehalt in Knochen
und Zihnen zu gering, wm iither seine Verbindung mit Sicherheit
entscheiden zu konnen.  Berechnet man aus Aeby’s Analyse die Zu-

! Vergl E. oo Bibra, Chem. Untersuchungen iiber die Knochen und Zithne,
Schweinfurt 1841 — £, Fremy, Amn. de chim. et de phys. (3) t. 43 p. 47,
2 Centralbl. f. d. med. Wiss. 18735, Nr. T.



180 Der Schwmelz ey Ziilne.

sammensetzung des Zahnbeins unter Zugrundelegung des gefundenen
Phosphorsituregehaltes, so ergiebt sich:
Caye COy, 6(PO,) 72,06
Mg HP O, 0,75
Organische Substanz 27,70

Summa 100,51,

Aeby nimmt an, dass das Zahnbein Orthophosphat, Calcium-
hydrat und Carbonat enthalte, dass dagegen im Knochen neben
Orthophosphat nur Carbonat enthalten sei, diese Ansicht ist aber
unhaltbar. Das Zahnbein enthélt in Wirklichkeit soviel CO,, um
das Calcium zu siittigen, soweit es nicht von PO, in normaler Weise
gesiittigt ist, ich habe vom Zahnbein Rinde 3,58 pCt. CO, erhalten,
ein wenig mehr als obige Rechnung verlangt. Die Untersuchungen
von Aeby,\ Warrington? und Wibel® ergeben, dass sowohl Calcium-
carbonat neben neutralem Calciumphosphat als auch das Phosphat-
carbonat beim Erhitzen leicht dissociirt werden unter Bildung einer
Verbindung Caye O, 6(POy).

Der Schmelz der Zihne.

§ 86. Abweichend in der Zusammensetzung vom Zahnbein und
vom Knochen, und bhesonders charakteristisch fiir die Ziihne ist die
dritte Zahnsubstanz, der Schmelz, welcher an den Zihnen der
meisten Thiere das Zahnbein soweit iiberzieht, als es aus dem Zahn-
fleische frei hervorragen wiirde. Bei Planzenfressern, Wiederkiiuern,
Nagern und einigen Pachydermen sind die Zahnsubstanzen der
Backenzithne mit tiefen lateralen Falten versehen und der Schmelz
legt sich in alle Falten des Zahnbeins hinein, so dass man auf der
Kaufliche oder auf dem Horizontaldurchschnitte des Zahns alle drei
Substanzen in einander gewunden findet oder die Zihne sind aus
mehreren platten mit Schmelz ganz umgehenen Stiicken seitlich zu-
sammengefiigt.

Der Schmelz ist ein ganz unzweifelhaftes Epithelialgebilde so-
wohl seiner Entwickelung als der chemischen Zusammensetzung nach.
Entzieht man ihm durch verdiinnte Siuwre das Calciumcarbonat-
phosphat, so bleibt eine sehr geringe Quantitiit einer wenig cohiirenten
organischen Substanz zuriick, welche mit Wasser sorgfiltis ge-

! Ber. d. deutsch. chem. Gesellsech Bd. 7, 8. 535. Jowmn. f. pract Chem.
N. F. Bd. X, S. 408.

2 Ber. d. deutsch. chem. Gesellsch. Bd. 6, 8. 826,
3 Ebendasclbst Bd. 7, S. 220.
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waschen beim Kochen mit Wasser kein Glutin giebt, sondern un-
veriindert bleibt, auch mit verdiinnter Siiure nicht die Quellung des
leimgebenden Bindegewebes zeigt. Diese organische Substanz ist der
Rest von Epidermiszellen oder deren Fortsitzen, welche unter Auf-
nahme des Calciumphosphatcarbonats  den Schmelz bilden.  Wenn
man auch bis jetzt der Bildung des Calciumphosphatcarbonats nur
in solchen Organismen begegnet ist, welche glutingebendes Binde-
gewebe enthalten und auch von diesen nur die Wirbelthicre, auch nicht
die Cephalopoden, diese Verbindung enthalten und in so umfassenden
Masse zur Knochenbildung verwenden, zeigt doch die Zusammen-
setzung des Schmelzes der Zihne, dass die Entstchung des Caleium-
phosphatcarbonats und seine Ablagerung nicht an das glutingebende
Gewebe unmittelbar gebunden ist.

Der Zahuschmelz ist unter den normalen Bestandtheilen des
Korpers von Menschen und héheren Thieren die hiirteste Substanz;
von grosserer Iirte werden nur die Kieselsiureharnsteine, welche bei
Wiecderkituern  vorkommen und vielleicht die Kieselsiturepanzer der
Jacillarien sein.  Ein Splitter vom Zahnschmelz ritzt eine Apatit-
fliiche, und ein Splitter von Apatit eine Schmelzfliiche, ihre Hiirte
ist ungefiilhr gleich, Beim Zcrbrechen von Zithnen zeigt der Schmelz
stets einen parallel-faserigen DBruch und microscopisch in Diinn-
schliffen untersucht eine Zusammensetzung aus ungefiihr gleich dicken
4- oder 5-, meist aber 6-seitigen parallel dicht neben emander
gelagerten Prismen, welche mit ihrer Lingsaxe stets in der Weise
gestellt sind, dass Dbeim Beissen und Kauen der Druck in ihrer
Richtung ausgeiibt wird. Nicht selten zeigen die Schmelzprismen
wellige Biegung und Knickung. Sie sind stark doppelbrechend ausser
in der Richtung ihrer Liingsaxe, senkrecht zu dieser am stiirksten;
in der Richtung der Lingsaxe beobachtet sind sie isotrop, dic
Doppelbrechung in der dazu senkrechten Richtung gesehen ist
negativ. Die Schmelzprismen stimmen in Hirte, Krystallgestalt und
optischem Verhalten mit dem Apatit tiberein.

Ls ist seit langer Zeit bekannt, dass der Schmelz ebenso wie
Zahnbein und Knochen etwas Iluor, und zwar ohne Zweifel in Ver-
bindung mit Calcium, enthiilt, anch eine geringe Quantitiit Chlor in
einer in Wasser unlislichen Verbindung habe ich im Schmelze ge-
funden. Man konnte hiernach wohl vermuthen, dass der Schmelz
im Wesentlichen aus krystallisivtem Apatit Ca,y Fl,, 6(PO,) oder
Caye Cly, 6(PO,) bestehe, der sich theilweise in Ca,y CO5, 6(PO,)
umgesetzt habe, aber wenn auch Hirte, Form und optische Figen-
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schaften gleichfalls hierfiir zu sprechen scheinen, ist doch nach-
gewiesen, dass der Schmelz nur Spuren von Apatit enthalten kann.
Schmelzschliffe auf 8009 erhitzt (im Dampfe siedenden Cadmiums)
wandeln die negative in die positive Doppelbrechung um, withrend
der Apatit hierbei ungeiindert bleibt, ferner ist der Fluorgehalt, der
gewihnlich in den Knochen viel zu hoch angegeben wird, ein sehr
unbedeutender, geringer als 1 pCt. Der sich entwickelnde Schmelz
von jungen Thieren vor dem Durchbrechen der Zihne entnommen,
dessen Prismen noch nicht mit einander fest vereinigt sind, und deren
Untersuchung deshalb keine Schwierigkeiten bietet, zeigte in mehreren
von mir angestellten Versuchen keinen Fluorgehalt, wohl aber den
Carbonatgehalt des entwickelten Schmelzes, auch Chlor in unlos-
licher Verbindung fand sich nicht darin oder nur in schwachen
Spuren, und die nicht verklebten Schmelzprismen erwiesen sich
positiv doppelbrechend.

§ 87. Die folgende Tabelle giebt die Zusammenstellung einer
Anzahl von mir ausgefihrter Analysen von Zahnschmelz?, in denen
auf den Gehalt an I'luor keine Riicksicht genommen ist, weil cine
fiir solche Objecte brauchbare Fluorbestimmungsmethode noch nicht
bekannt ist; die Quantitiit des Fluor ist nachweishar so gering,
dass sie ohne Nachtheil vernachliissigt werden kann.

Neugeborenes Kind Sehwein Hund Pferd Ele- Ma-  Rhino- Palaco-
unnusge- ansge- phant stodon  ceros  therium
I 1 It bildeter bildeter Sy
Schmelz Schmelz fossil
ro, 40,85 47,75 48,99 52,26 54,31 58,38 53,52 51,08 53,01 54,28 53,70

5
Cl — 015 — 030 040 051 043 028 035 042 03
37,76 36,50 37,4

Ca 29,59 32,08 82,16 34,76 36,84 36,76 30,50 2

Mg 043 047 0,30 044 0,55 1,36 0,34 0,18 0,45 0,35

Fe — 024 — 0,34 033 — — 0,02 0,91 0,28

balye 1l 0,35 0,24 0,15 — —  — 0,01 021
92 15,43 4,74 ;

Organise 15,43 9,71 2,06 2 454 1,24 3,16 2,31

Stofle

Berechnet man aus diesen Werthen, ohne Beriicksichtigung des
auch i den fossilen Zihnen nur als Verunreinigung vorhandenen
Bisens, zuniichst das Magnesium als MgHPO,, dann das Chlor als
Ca Cl, und das restirende Calcium als Phosphat-Carbonat, so ergiebt
sich fiiv die in obiger Tabelle verzeichneten Werthe die Procent-
zusammensetzung :

! Arch. f. pathol. Anat. Bd. XX1IV, S. 13.
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Neugehorenes Kind Sehwein Hund  I'ferd Ele-
REe-  nusge- phant
I I L hildeter bildeter fossil

Schmels Schmelz

Cagg C046 (105) 75,94 82,40 82,81 §9,09 94,30 93,91 93,40 91,03

Ca Cly — 023 — 046 0,62 080 0,66
Mg T 04 2,16 2,37 1,50 2,92 273) — 1,68
Lisliche Saluze) 0,350, - 024 0,157 681 1, ~
Organiscl 22,29 015,40 i k4 4,74
o 515,508 7 971 206) — 77

100,39 100,94 99,74 99,72 99,86 101,52 100,43 95,76

0,44
2,75

4,54

185

Mi-  Rhino- Pulaco-
stodon  ceros  therium

96,69 93,63 95,84
0,59 0,66 0,57
090 2,25 1,77
— 001 021
1,24 3,16 2,32

99,42 49,70 100,71

Berechnet man die Phosphatcarbonatwerthe aus dem gefundenen
Phosphorsiiuregehalte, so ergeben sich nicht erheblich andere Werthe.
Aus dem niedrigen Gehalte an Ca Cl, ist erkennbar, dass seine
Berechnung als Apatit die Zusammensetzung im Ganzen nicht be-
deutend findern wiirde, es ist aber diese Berechnung aus dem Grunde
nicht eingefiihrt, weil es iiberhaupt noch nicht gelungen ist, die Apatit-
-verbindungen bei gewShnlicher Temperatur darzustellen. Eine Analyse
von C. Aeby,t ausgefilhrt mit Schmelz von Rindsziihnen, hat die

Werthe ergeben:
o

ro, 55,15 pCt.
003 3:52 LE]
Ca 37,28
Mg 021 5,

Organische Substanz 3,60

25

neben etwas Eisen und berechnetem Calciumsulphat, welches letztere
aber neben berechnetem MgCO 4 nicht bestehen kann. In obiger
Weise berechnet fuhrt diese Analyse zu den Werthen:

Cay COy 6(PO,) 96,00 pCt.

MgHPO, 1,05
Organische Substanz 3,60 ,,
100,65 .,

Acltere Analysen von Berzelius? vom Schmelz menschlicher
Zihne und solcher vom Rinde lassen keine genaue Berechnung zu,
weil Berzelivs das Verhiiltniss von Calcium und Phosphorsiiure in
Knochen und Zihne eigenthiimlich auffasste und nicht deutlich ist,

welche Verbmdung er quantitativ bestimmt hat.

U Centralbl. f. d. med. Wiss. 1573, Nro. 7.

2 Derzelius, Lehrb, d. Chemie, ibersetzt von F. Waokler, Dresden, 1331,

5. 450,
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Der Zahnschmelz hesitzt weder Nerven noch Gefisse und rege-
nerirt sich beim Abkauen nicht wieder, er kann somit auch nicht
erkranken. Entstehen in ithm durch schnelle Temperaturwechsel, zu
starkem Druck oder Stoss Risse, die dann stets durch ihn bis aufs
Zahnbein durchgehen, so siedeln sich in denselben leicht niedere
Organismen, Bacterien u. s. w. an, die besonders dem darunter
liegenden Zahnbein verderblich werden, indem sie seine organische
Substanz zerstoren und Hohlen bilden, iiber welchen der Schmelz-
iiberzug seiner Stitze beraubt leicht einbricht. Dieser so hiinfige
Vorgang kann nicht als ein entziindlicher aufgefasst werden, wenn
er auch, sobald der Zersetzungsprocess die pulpa des Zahnes erreicht
und hier lebhafte Reizung hervorruft, zur Entziindung fithren kann,
was jedoch offenbar nicht immer geschieht. Durch den HAusserst
geringen Gehalt an organischer Substanz, die feste Verkittung des
Calciumphosphatearbonats und die Hiirte desselben bildet der Schmelz
eine nicht allein gegen mechanische, sondern auch gegen chemische
fermentative Insulte niederer Organismen u. dergl. schiitzende Decke,
die weniger oben auf der Kaufliche als an den Seiten des Zahnes
zu seiner Erhaltung nothwendig ist; hier findet sich dieser Schmelz
auch bei den Zihnen, die ihn entweder durch den Gebrauch beim
Kauen oben verloren oder ihn wie an den Backenzihnen vieler
Thiere, z B. der Wiederkiiuer, nur als hervorspringende Leisten
entwickelt zeigen.

Nach Leydig’st Untersuchungen fehlt der Schmelz den Sauarier-
schlangen ganz, eben so fehlt er den Ziithnen des Giirtelthieres nach
Tomes2, indem hier das Schmelzorgan bald atrophirt. Die KExistenz
des Schmelzoberhiiutchens, Nasmyths Membran, ist mindestens zweifel-
haft; dasselbe soll nach Tomes die Kigenschaften des Zahncementes
besitzen, da dieses aber beim Kochen mit Wasser Leim giebt, liisst
sich von dieser Seite die Irage gut entscheiden; eine leimgebende
Decke iiber dem Schmelz ist sicher nicht vorhanden.

Spetchel und  Speicheldriisen,

Der gemisehte Speichel

§ 88. Die Oberfliche der Mundhohle wird bei Menschen und
in der Luft lebenden Thieren {iberzogen von einer wihrend der
Einnahme der Nahrung, besonders trockner Stoffe, sich steigernden,

1 Arch. f. mikrosk. Anat. Bd. 1X. 182
2 Quart. Journ. of microse. Sc. 1874, p. 44.
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sonst geringen Menge Fliissigkeit, welche nur zum geringen Theile
von den Iipithelien der Oberfliche des Mundes sclbst, hauptsiichlich
von kleineren und grosseren Driisen geliefert wird. Theils in der
Schleimhaut der Zunge, des Bodens und des Gewdlbes der Mund-
hihle und der Wange liegen diese Driisen eingebettet, theils treten
siec als gesonderte zusammengesetzte Drisenaggregate auf mit
langen Ausfilhrungsgingen den Speichel der Mundhéhle zufithend.
Die Ausbildung dieser accessorischen Driisen ist in den verschiedenen
Familien, Gattungen, Arten eine sehr wechselnde, stets kann man
aber nach der Beschaffenheit des Secrets zwei Arten unterscheiden.
Die eine Art von Speicheldriisen liefert ein zihfadenziehendes
schleimiges Secret, wie die gl. submaxillaris und sublingualis des
Menschen, die andere giebt dagegen ein ganz diinnfliissiges, wie
Wasser tropfendes Secret, so die Parotis. Diese Unterscheidung hat
man auch bei kleinen Speicheldriisen, die auf der Zunge von Am-
phibien, Nagern, Carnivorer und vom Menschen liegen, machen
Ionnen.!  Den stets im Wasser lebenden Cetaceen und IFischen
fehlen die grosseren Speicheldriisen ganz.

Es ist nach den geschilderten Verhiltnissen ersichtlich, dass der
im Munde befindliche Speichel keine homogene Iliissigkeit ist und
man kann sich am leichtesten hiervon iiberzeugen, wenn man den
Mund offen nach abwirts iiber cin Glas hiiit und das Schlingen
einige Zeit vermeidet; es stellt sich dann Dbald ein Gefiihl von
Trockenheit im Rachen ein und jetzt tliesst Speichel aus dem Munde
aus, bald im klaren hinabfallenden Tropfen, bald in Tropfen, die
lange schleimige Fiiden nach sich ziehen. Die beiden im Glase gc-
sammelten Flissigkeiten mischen sich nicht sofort, wie man beim
vorsichtigen Iin- und Herneigen des Glases erkennen kann. Auf
diese Weise sammelt man leicht menschlichen Speichel in erheb-
lichen Quantititen. Von Thieren erhilt man meist den Speichel
weniger reichlich durch Einlegen eines Knebels moglichst hoch oben
zwischen die Kiefer, Vorhalten emes mit Aether befeuchteten Tuches
oder Einathmen von Essigsiuredimpfen.

Der normale Speichel vom Menschen und Haussfiugethieren ist
schleimig schliipfrig, frisch secernirt durchsichtig bis auf eine ge-
ringe Triibung, die von spiirlichem Gehalte an abgelisten Lpithel

U Brihl, Kleine Beitriige zur Anatomie der Haussiingethiere, Wien. 1850, —
v. Ebner, Dic acinosen Driisen der Zunge u. s, w, Graz. 18735,
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der Zunge und Mundhéhlenwandung und an Speichelkirperchen
herriiht.

Die Speichelfliissigkeit zeigt stets alkalische Reaction, spee. Ge-
wicht 1,002 bis 1,006 heim Menschen; C. Sclanidt fand beim ITunde
1,0071.  Der Gehalt an festen Stoffen ist stets ein sehr geringer.
Der einzige orgunische Bestandtheil, der sich soviel bekannt im
Speichel stets findet, ist Mucin, fast constant im menschlichen
Speichel ein diastatisches Ferment, dem man neuerdings hitufig den
Namen Ptyalin gegeben hat, eine Bezeichnung, die man frither fiir
verschiedene andere noch weniger charakteristische Stoffe gebraucht
hat, und die deshalb um Missverstindnisse auszuschliessen am Besten
ganz vermeiden wiirde. Die Einwirkung des menschlichen Speichels
auf Amylum unter Bildung von Zucker wurde 1831 von ZLeuchs!
nachgewiesen. Im Speichel vollig ausgetragener Kinder enthiilt der
Speichel bereits reichlich Diastase.2 Im Speichel der meisten Hunde
tindet sich dies Ferment nicht, im Pferdespeichel wurde es von
C. Roux?® nicht gefunden, dagegen ist diastatische Wirkung mit
Speichel von Kanichen und von Meerschweinchen oft heachtet.t

Schwefelcyanverbindung wurde durch die Reactionen gegen
Eisenchlorid und Salzsiure von 7reviranus® ungefihr zu gleicher
Zeit gefunden, in welcher die Schwefeleyansiiure durch Porref’s Unter-
suchungen bekannt wurde. Von L. Gmelin® ist dann die Identitiit des
Korpers aus dem Speichel mit einer Verbindung der Siure Poryet’s
nachgewiesen, Bei Weitem nicht alle Menschen haben schwefeleyan-
haltigen Speichel, aber die Bezichungen, welche man gefunden zu
haben glaubte, dass niinlich carivse Zile oder Tabakrauchen das
Auftreten von Schwefelcyanverbindung im Speichel bewirke, haben
sich als irrig erwiesen. Im Speichel von Hunden habe ich Schwefel-
cyan nie gefunden,

Eine Spur in der Hitze gerinnbaren Albuminstoffes scheint im
Speichel von Menschen und Thieren constant zu sein.

§ 89. Das diastatische Ferment des menschlichen Speichels ist

U Kastner, Arch. 1831. Vergl. Schwann in Pogyg. Ann. Bd. XXX, S. 358.

2 Seliffer, Arch. f. Anat. u. Physiol. 1872, 8. 469. — Korowin, Centralbl,
. d. med. Wissensch. 1873. Nro. 17. — Zuweifel, Untersuchungen iiber den Ver-
dauungsapparat der Neugeborenen. Strassburg, 1874,

% Gazz. med. veterin. di Milano, 1371,

4 M. Schiff, Lec¢ons sur la physiol. de la digestion, red. par Levier, 1868.

5 Treviranus, Biologie Bd. 1V, 8. 330. 1811

6 Tiedemann u. L. Gmelin, Die Verdauung nach Versuchen, Bd. L. 5.9, 1826,
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dem des Malzauszugs in allen iibrigen bekannten Ligenschaften sehr
ihnlich, weicht aber von ihm ab hinsichtlich der Temperatur, die
seiner Einwirkung auf Amylum die giinstigste ist und hinsichtlich
der Producte dieser Einwirkung. Ist der Speichel auf das zehn-
fache verdiinnt, so wird nach Paschutin! das Amylum durch die
Diastase Dei 38° bis 41 am schoellsten in Dextrin und Zucker
iibergefithrt, withrend die stivkste Einwirkung des Malzferments bei
700 liegt und von 50° an noch langsam bis zu dieser Temperatur
sich steigert. Nach W. Kiilnme? wirkt Speicheldiastase am stirksten
bei 339  Von der Diastase des Pancreas und anderer Organe scheint
die Speicheldiastase nicht verschieden zu sein.  Cohwnleim3 hat ver-
sucht, dies Ferment nach dem von Bwicke zur Iillung des Pepsin
aus Magensaft benutzten Verfahren aus dem Speichel zu fillen, es
ist aber weder durch fein vertheilte Niederschlige noch durch Osmose
so leicht die Speicheldiastase zu isoliren wie das Pepsin aus dem
Magensafte, da sie leichter als dies loslich in Wasser und hesser
diffundirbar ist.

Nach  Pasehutins® Untersuchungen kann die Speicheldiastase
nur eine begrenzte Quantitit von Amylum verwandeln, die Um-
wandlungsproducte, Dextrin und Zucker, erwiesen sich nicht als
hinderlich fiir die weitere Einwirkung des Ferments auf Amylum.
Nach Zawilshis werden Dextrine durch Speichel nicht in Zucker
umgewandelt und nach 0. Nasse® wird sowohl aus Amylum als aus
Glycogen neben dem Achroodextrin Biicke’s ein Zucker gebildet,
der nur halb so grosses Reductionsvermigen fiir Kupferoxyd in alka-
lischer Lisung zeigt als Traubenzucker, auch in Alkohol weniger
als dieser lislich ist und durch Kochen mit verdiinnter Schwefelsiinre
in Traubenzucker iibergefithrt wird, Nasse nennt diesen Zucker
Ptyalose und unterscheidet sogar die Ptyalose des Amylum und
des Glycogen. Diese Ptyalosen sind wieder verschieden von der
Maltose,” die durch pflanzliche Diastase aus Amylum neben Achroo-
dextrin gebildet, und deren Reductionsvermigen gegen alkalische
Kupferoxydlosung durch Kochen mit verdiinnter Schwefelsiiure nur

! Centralbl, f. d. med. Wiss. 1870. Nro. 36 und 37.

¢ V. Kiikne, Liehrb. d. Physiol, Chemie. S 20 u. 21.

* Arch, f. pathol. Anat. Bd. XXVIIL 5. 241.

@ Centralbl. f. d. med. Wiss. 1571. Nro. 24.

o Virchow, Iirsch, Med. Jahresber. 1374, Bd. 1. 8. 221.

& Arch. f. d. ges. Physiol. XIV. 8. 473. 15877,

7 L. Sehudtze, Berieht 4. dentseh. Chem. Gesellsch, Bd. VI 1874 S, 1047
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um die Hilfte gesteigert wird. Wie Seegen! hervorhebt, geht die
Einwirkung des Speichelferments auf Glycogen sehr langsam von
Statten. Rohrzucker, Salicin, Amygdalin werden vom Speichel nicht
veriindert, dagegen wird nach Naegeli Stirkecellulose vom Speichel
bei 550 gelist.

An anorganischen Stoffen ist der Speichel gleichfalls arm; es
finden sich darin regelmiissiz geringe Mengen von Chlor und von
Phosphorsiiure in Verbindung mit Kalium, Natrium Calcium, Magne-
sium, Calcium- und Natriumearbonat scheinen stets vorzuherrschen.
Sehinbein?  beobachtete zuerst, dass der gemischte menschliche
Speichel meist einen Korper enthilt, welcher auf Jodwasserstoff wie
salpetrigsaures Salz wirkt, indem solcher Speichel, mit sehr ver-
diinnter Schwefelsiiure angesituert, jodkaliumhaltigen Stirkekleister
blaufirbt. Nach Selaer?® soll der Gehalt des Speichels an salpetriger
Siiure ungefihr im umgekehrten Verhiiltnisse zum Schwefeleyan-
gehalt stehen; ich habe mich hiervon nicht iiberzengen kénnen, die
Sehinbein’sche Reaction tritt mit menschlichen Speichel fast immer
sehr deutlich ein.

Quantitativ ist der menschliche Speichel von Berzelius, I, von
Simon und Anderen untersucht, hier migen nur die Werthe, welche
Frevichs', C. Schnidt und Jacubowitseld und Herter ¢ erhalten haben,
Platz finden.

Speichel vom Menschen vom Hunde
I L. L.
Frevichs Jacubowitseh Herter C. Sclhmidt w. Jacu-
howitsch

Wasser 994,10 995,16 994,698 989,63
Ieste Stoffe 5,90 4,84 5,502 10,36
Losliche organ. Substanzen 1,42 1,34 8;271 3,07
Epithelien 213 1,62 ? 7
Schwefeleyankalium 0,10 0,06 ? ?
Anorganische Salze 2,19 1,82 1,031 6,75

darin KCl4NaCl rd 0,84 ? 5,82

1 Centralbl. f. d. med. Wiss. 1876. No 48.

2 Journ. f. pract. Chem. Bd. §6. S. 151.

3 Zeitschr, f. Biolog. Bd. VL. 8. 467.

& Freriche, Wagners Handworterbuch d. Physiol. III. S. 758.

5 Bidder n. C. Schmidt, Die Verdanungssiifte u. d. Stoffwechsel, Mitau u.
Leipzig, 1852, 8. 10 u. 11. Amn. Chem. Pharm. Bd. 79. S. 156.

¢ Noch nicht publicirt, mindliche Mittheilimg.
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Beim lingeren Verweilen in der Mundhéhle kann der Speichel
saure Reaction annehmen, und im vorgeriickten Stadium des Dia-
betes mellitus tritt saure Reaction des Speichels oft ein; nie ent-
hiillt er aber selbst in dieser Krankheit Zucker, ebensowenig im
Icterus Gallenfarbstoff.

Der Speichel enthilt beim wasserscheuen Hunde ohne Zweifel
die Substanz, welche beim Biss desselben diese Krankheit auf das
gebissene Thier iibertriigt, wenn es auch Hertwig nicht gelungen
ist, durch eingedampften Speichel wuthkranker Hunde die Krank-
heit in damit geimpften Thieren hervorzurufen. Andere krankhafte
jeimengungen im  Speichel sind  nicht bekannt.  In  fieber-
haften Krankheiten ist die Speichelseeretion schr vermindert oder
ganz sistirt, Lippen, Zunge und Gaumen sind deshalb trocken. Nach
ITubbene’s' Versuchen ertragen Hunde die  Unterbindung  aller
Speicheldriisengiinge auf Wochen gut und nach /%¢/»2 kann man
Hunden ohne Nachtheil fiir ihre Verdauung die Speicheldriisen
exstirpiren.

Auf kranken Zihnen lagert sich sehr hiufig ein gelblichweiss
bis braun gefiirhter Niederschlag ab, der allmiilig bis an die Kau-
fliichen die Ziihne einschliessen und unter emander verkitten kann.
Dieser sog. Zahnstein besteht aus Calciumearbonat und Phosphat
und Resten von Leptothrix. Vergne? fand an den Schneidezithnen
in 100 Gew.-Thlen.:

Organische Stoffe und Alkalisalze 24,69  bis 28,12

CaCO, 812 8,48
Cay 2(PO,) 63,88 , 62,56
Fe PO, 082 2,72
Si 0, 021 .,

Im Zahnstein an den Backenzihnen derselben Personen:
Organische Substanz und Alkalisalze 24,30 bis 24,40

Ca CO, 7,36, 8,10
Cay 2(PO,) 55,11 ,, 63,12
Fe PO, 4,01 , 12,14
Si 0, 0,37 , 0,38

Diese Calciumverbindungen werden der Hauptmasse nach sicher-

! Ann. Chem. Pharm. Bd. 79. S. 184.

* Diss. Giessen, 1562, Ueber die Exstivpation simmtlicher Speicheldriisen
beim ITunde.

3 A, Vergne, Du tartre dentaire et de ses concrdtions, These, Paris 1869.
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lich aus dem Speichel niedergeschlagen. Die von Vergne gefundene
Differenz in der Zusammensetzung des Zahnsteins von Backen- und
Schneidezihne diirfte kaum geniigen zur Aunahme, dass die einen
aus dem Parotiden, die anderen aus dem Submaxillarsecret nieder-
geschlagen seien.

Die Submaxillardrisen und ihy Seeret.

§. 90. Zur Bildung des gemischten Mundspeichels tragen die
Submaxillardriisen und Parotis so bedeutend bei, dass dic Dei-
mischung der iibrigen Secrete als verschwindend gering dagegen
angesehen werden kann.  Die Secretion dieser Fliissigkeiten ist durch
bestimmte Nerven regulirt, ihre Zusammensetzung und Function
wesentlich verschieden.

Die Submaxillardriise mit ihrem Ausfiihrungsgange, ihren Ge-
fiissen und Nerven der Priparation am lebenden Thiere ohne
Storung der wichtigeren Lebensfunctionen besonders gut zugiinglich,
ist hinsichtlich der Modalititen des Nerveneinflusses auf die Seeretions-
verhiiltnisse der Driise eingehender untersucht als irgend eine andere
Driise; auch die DBeziehungen der Variation des DBlutstroms zur
Secretbildung haben hier zuerst mit Deutlichkeit wahrgenommen
werden kiinnen,

Die Gewinnung des gesonderten Submaxillarsecrets gelingt nur
durch Benutzung von Ifisteln, die beim Menschen selten vorkommen,
am Hunde ohne besondere Schwierigkeit angelegt werden konnen.
Man spaltet mittelst eines von vorn nach hinten gerichteten Schnittes
die Haut mitten zwischen der sehnigen Mittellinie unter der Zunge
und dem Kieferrande, durchschneidet quer zu seinen Biindeln den
m. mylohyoideus, sucht den n. lingualis auf, mit dem der Wiar-
ton’sche Gang sich kreuzt, und bindet eine feine silberne Caniile
in den Gang cin. Der Gang ist nicht leicht zu verwechseln, aber
wegen des engen Lumen die Einbringung der Caniile oft schwierig,
bei kleinen Thieren meist unméglich. Nachdem die erste Reizung
durch die Operation voriibergegangen, fliesst nur selten ein Tropfen
Speichel aus der Caniile aus; wird dann durch trockene in das Maul
eingefithrte Korper oder durch verdiinnte Essigsiure eine Reizung
anf Zunge und Mundwandung ausgeiibt, so wird die Secretion sofort
lebhaft.

Der ausfliessende Submaxillarspeichel ist farblos, klar, durch-
sichtig, er zieht lange schleimige Fiden beim Hinabtropfen und be-
sitzt in hohem Grade die I'fihigkeit, trockene Massen so schliipfiig
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zu machen, dass sie leicht gleiten. Die Reaction ist stets sehr
deutlich alkalisch. Beim Stehen an der Luft triibt sich der Sub-
maxillarspeichel unter Abscheidung von etwas Calciumcarbonat,
heim Erhitzen zum Sieden scheidet sich dies sofort aus. Albumin-
stoffe sind im Secrete nicht sicher nachgewiesen, dagegen ist Mucin
stets relativ reichlich darin, und durch diesen Stoff kann das Gelb-
werden des Speichels beim Erhitzen mit Salpetersiiure und Orange-
fiirbung bei nachherigem Uebersiittigen mit Ammoniak erklirt werden.
Wird das Mucin zuniichst durch Essigsiiure niedergeschagen und zum
Filtrat ein Tropfen Ferrocyankalium gesetzt, so entsteht kaum er-
kennbare Triibung. Von anorganischen Stoffen sind von Bidder
und €. Sehmidt! gefunden ausser Ca COj; etwas Calcium- und
Magnesinmphosphat, KCl und Na Cl.  Amylumkleister wird von
menschlichem Submaxillarsecret schnell in Dextrin  und Ptyalose
umgewandelt, dagegen wirkt das Secret oder die Driise von neu-
geborenen Kindern nach Zuweifel gar nicht auf Amylum. DBei Hunden
zeigh das Submaxillarsecret gewdhnlich keine diastatische Wirkung,
doch ist sie bei einigen Thieren constatirt. Dei den meisten anderen
Thierspecies scheint sie zu fehlen. Schwefeleyanverbindung ist im
menschlichen Submaxillarsecret von Longet2 und von Oehl?® (0,0036
pCt. des Secrets), in dem Secrete vom Hunde nicht gefunden.

Die quantitative Zusammensetzung des Submaxillarsecrets beim
Hunde ist von Bidder und Schmidi®, und necuerdings von Ierters
untersucht.

| I i I1. i 111. IlV. V. l VI

Wasser IJE]G,(HI 991,45 994,385 EPUL,DL‘-EJ‘EJE}SAI]i'.l'Jl,.‘jlﬂ
Feste Stolle 3,96 §,55| 5,615 5,031 4,589 85,631
Organische Stolfe | 1,5l 2,89 1,755 .
Darin Mucin | | 0,662 | | 2,604
Anorganische Salze losliche ‘ . 4,50 3,507 : 5,200

. » unlosliche § | 2% 116| 0,263 ; 1,123
Chemisch gebundene CO , : 0,440 0,504 0,634

| i il

T A, .08 1.
2 Compt. rend. t. XLII. p. 480.
3 Oehl, La saliva umana ete. Pavia 1564,
1A a4 O,
¢ Noch nicht publicirt.
HOPPE-SEYVLER, Physiologische Chenies l-_n
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Von dem Secret I waren in einer Stunde 25,23 Grm., von II in
derselben Zeit nur 13,6 Grm. ausgeflossen, sie haben in derselben
Zeit sehr verschiedene Mengen Wasser, aber nahezu gleiche Quan-
titiiten feste Stoffe bekommen. DBeide Analysen sind von Bidder und
Selmadt.  Die 4 iibrigen Analysen sind von [erter ausgefithrt und
zwar wurden die Secrete III und V auf Reizung der Mundhéhle mit
Essigsiure, das Secret V unmittelbar nach der Anlegung der [Fistel
ohne weitere Reizung, VI beim Kauen von Fleisch erhalten. Von
der Portion IIT ergab die Aschenanalyse, die Werthe bezogen auf
das ganze Secret:

K, 80, 0,209 p. M.
KCl 0,940 ,, ,,
NaCl 1,548 ., ..
Na, CO, 0,902 ., ,,
Ca CO, 0,150 ,, ,,

Ca; 2 PO, 0,113 ,, ,,

Die Gase des Submaxillarsecrets sind von Pliiger! untersucht

und die Werthe erhalten: I 1L
Sauerstoff 0,4 Vol-pCt. 0,6 Vol.-pCt.
Kohlensiure evacuirt 19.3 5 22.5 5

5 durch PO, H; ausgetriehen 29,9 5 42,2 5
Stickstoff 0,7 . 0,8 s

Die Portion I war bei unbestimmter Fiitterung, die II nach
Ileischfiitterung  gesammelt.  Lfliiger bestimmte ferner in drei Ver-
suchen die Quantitiit Schwefelsiure, welche zur Neutralisation unter
Austreibung der CO, fiir 100 Grm. Secret erforderlich war und be-
durfte hierzu, berechnet auf SO,: 0,1356 bis 0,1446 Grm., es waren
sonach 0,0746 bis 0,0795 Grm. CO, fest gebunden im Secrete ent-
halten. Inden obigen Analysen erhielt //erter etwas geringere Werthe,
niamlich 0,044 bis 0,0654 pCt.

Die Anwesenheit von absorbirtem Sauerstoff im soecben ab-
gesonderten Secrete habe ich mittelst der Einwirkung des Secrets
auf Himoglobinlisung mit voller Bestimmtheit nachgewiesen.

Im Submaxillarspeichel von Kaninchen fand Heidenhain ' 1,239 pCt.
feste Stoffe. Dieser Speichel enthiilt sets wenig, oft vielleicht gar
kein Mucin, Heidenhain leugnet seine Anwesenheit hier ganz.

U R. Heidenhain, Studien des Physiol. Instituts zu DBreslan.  Leipzig,
4. Heft, 8. 25.
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§ 91. Die Secretion der Submaxillardriise ist abhingig von
der Reizung der Nerven, welche vom ganglion maxillare in die
Driise eintreten. Dies Ganglion (beim Hunde liegen nur zerstrente
kleine Ganglien in der Driise selbst) erhiilt Nerven vom n. lingualis, der
chorda tympani und dem Geflecht des Sympathicus, welches die arteria
maxillaris externa begleitet. Durch electrische Reizung der chorda tym-
pani wird eine normale reichliche Secretion von Speichel aus der Driise
hervorgerufen !, zugleich wird unter Erweiterung der Verzweigungen
kleiner Arterien ein viel schnellerer Blutstrom durch die Driise ge-
trieben als ohne diese Reizung, und das hierbei resultirende Venen-
blut besitzt, wie Cl. Bernard? nachgewiesen hat, eine helle rothe Farbe
und grosseren Gehalt an Sauerstoff als das Venenblut der Driise
ohne Reizung der chorda tympani. Bei lingerer Dauer der Reizung
nimmt, wie Ludwig und Heidenhiin fanden, die in der Zeiteinheit
abgeschiedene Quantitiit der festen, besonders der organischen Stoffe
ab, es sinkt allmiilig der Procentgehalt an ihnen. In der Ruhe tritt
dann Lrholung der Driise ein. Wie Heidenhain® nachgewiesen, wird
der Procentgehalt des Submaxillarspeichels an festen Stoffen, besonders
an Mucin gesteigert, wenn man die Reizung der chorda tymp.
steigert. s wurden von ihm erhalten in zwei vergleichenden Ver-

suchen in Procenten :
Organische Stoffe Asche Feste Stoffe

I. bei schwacher Reizung 1,5987 0,0190 2,1187
,, stirkerer 5 2,6047 0,6292 3,1339
II. bei schwacher Reizung 0,3823 0,3989 0,7812
,, stirkerer . 1,5163 0,6838 2,2001

Auch nach Unterbindung der Arterien des Kopfes, und selbst
nach volliger Abtrennung desselben vom Rumpfe, gelang es Ludwig
noch auf Reizung der Chorda Speichelsecretion hervorzurufen, die
nachweisbar nicht auf einer Auspressung des in den Driisengiingen
befindlichen Secrets beruhen konute.

Bei lebhafter Secretion des Speichels fand Ludwig den Speichel
um 19 wirmer als das in die Driise eintretende Arterienblut. Die
Abscheidung  des Secrets wird nicht sistivt, wenn der Speichel
im Ausfilhrungsgange unter einer Pression gleich dem arteriellen
Blutdruck steht. Diese von Ludwig zuerst beobachtete und von

v Ludwig, Mitthl, d. Zirich. naturforsch. Gesellsch. 1851,
2 Cl Bernard, Legons sur les propriétés physiol. cte. des liguides de
Porganisme. Paris 1859. II, p. 263.

3 A, a, O. 8. 36.
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Heringt dann bestiitigte wichtige Thatsache stellt es ausser Zweifel,
dass die Ursache der Absonderung keine mechanische ist.

Bei Reizung der Sympathicusnerven, welche zur Driise gehen,
wird gleichfalls eine Ausscheidung von Secret bewirkt,? aber dies
Secret fliesst weniger reichlich und so zéihe schleimig, dass es hiufig
die Caniile verstopft, in der ausgeschiedenen Iliissigkeit finden sich
oft Schleimklumpen und stets ist das Secret reich an Mucin. Bei
dieser Sympathicusreizung sind die kleinen Arterien der Driise con-
trahirt, das Blut fliesst langsam durch die Driise, das aus ihr
kommende Venenblut ist sehr dunkel und sauerstoffarm. Fiir diese
Einwirkung ist es ohne Einfluss, ob die chorda tymp. dirchschnitten
ist oder nicht. [Fekhard? tand im Submaxillarseerete des Hundes,
durch Reizung des Sympathicus gewonnen, 2,7 pC. feste Stoffe. Noch
hihere Zahlen erhielt FHeidenhain® erkannte aber zugleich, dass
der Gehalt an festen Stoffen mit der Dauer der Sympathicusreizung
abnahm. So erhielt er bei durchschnittencer chorda in zwei Ver-
suchen folgende Werthe:

Zeit Secretmenge feste Stoffe

I. Anfangs in 80 Min.  0,6774 Grm. mit 3,744 pCt.
Nach 2" 50’ langer Rzg. ,, 88 ,, 0,8871 ,, i 1,488 4
II. Anfangs ,, 40 ,, 0,5286 ,, s 08064 4y

Nach 80’ dauernd. Rzg. ,, 30 ., 0,330 ,, ,» 1,910

Die Verarmung des Sympathicusspeichels schreitet dann allmiilig
fort, so dass dann bald kein Concentrationsunterschied mehr zwischen
Sympathicus- und Chordareizungsspeichel mehr besteht. Auch auf
die Speichelabsonderung durch Sympathicusreizung scheint nach
Heidenhain der Druck, unter welchem der Speichel im Ausfiihrungs-
gange steht, keinen hindernden Einfluss auszuiiben.

Bernard hat mnoch eine dritte Art der Submaxillarspeichel-
secretion unterschieden, welche nach Durchschneidung siimmtlicher
zur Driise gehender Nerven ecintritt und die er als paralytische
Secretion bezeichnet. FEinige Zeit nach der Durchschneidung, sagt
er, beginnt dieselbe sich einzustellen und hilt dann fiinf bis sechs
Wochen an, his die Nervenfasern wieder regenerirt sind. Die Beob-
achtungen Bidder’s stimmten mit der Angabe Bernard’s nicht iiber-
ein. Aleidenhain fand 24 Stunden nach der Nervendurchschneidung

! Wien. Akad. Sitzungsber. 1872, ILI. 4 Juli.

* Cl. Bernard, A. a. O.

* C. Eckhard, Beitrige zar Anat. und Physiol. Bd. [I, S. 205,
AL a. O, S, 65.
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stets eine langsame, sich in den niichsten Tagen steigernde Secretion,
die dann spiter wieder sank. Das ausfliessende Secret war sehr
wiisserig und schwach mucinhaltie. Genauere Untersuchungen dieses
paralytischen Speichels fehlen.

Cinige Stoffe auf irgend einem Wege ins Blut gebracht, gehen
schr schnell in den Submaxillarspeichel iiber, dies ist besonders be-
kannt von Jodverbindung mit Metallen. Nach wenigen Minuten ist
der Speichel jodhaltig. Andere Stoffe, z. B. Ferrocyankalium, gehen,
ins Blut eingefithrt, schwierig oder gar nicht in den Submaxillar-
speichel iiber.

§ 92. Ueber die chemischen Processe, welche bei der Bildung
des Speichels in der Submaxillardriise verlaufen, ist etwas Niheres
nicht bekannt, man kann sich aber leicht iiberzeugen, dass der
Hauptbestandtheil des Secrets, Mucin, stets in der Driise vorgebildet
enthalten ist, wenn sie sich nicht in villig erschépftem Zustande
befindet.  Heidenhain ! hat nicht allein durch mikroskopische Unter-
suchungen an in Alkohol erhirteten und mit Carmin behandelten
Driisen nachgewiesen, dass durch die andauernde Secretion die
Driisenacini insofern geiindert werden, als sie die mit Mucin ge-
fillten Zellen dann nicht mehr zeigen, dafiir mit Carmin sich firbende
Zellen reichlich enthalten, sondern hat auch gezeigt, dass die Driisen
an festen Stoffen durch die Secretion abnehmen, mag die letztere
durch Reizung der Chorda oder des Sympathicus veranlasst sein.
Da an eme Transsudation von Mucin aus den Zellen nicht zu denken
ist, kann, wie auch Heidenhain es darstellt, wohl nur angenommen
werden, dass die mucinreichen Zellen im Innern der Acini entweder
unter Bildung des Secrets sich lésen und von der Peripherie der
Acini her die jiingeren Zellen unter allmiliger Mucinbildung nach-
riicken, oder dass die membranlosen Zellen aussen sich des Mucins
entledigen, withrend die eigentliche Bildungsstiitte in jeder Zelle
daunernder bestehen bleibt.  Diese letztere Auffassung entspricht den
Angaben von Ifiger?, fowalid 3, Nussbawm®.  Bei denjenigen Thieren,
welche wie Kaninchen, Meerschweinchen, Maus, Schaf, Rind ein
diastatisch wirksames Submaxillarsecret liefern, fand Nussbawon in

LA, a. O. mit sehr Ichrreichen Abbildangen.

2 Centralbl. f. d med. Wiss, 1365, Nr. 57, 1366, Nr. 10, 13 o 14

3 A, Ewald, Beitriige zar Histol. u. Physiol. der Speicheldriise des Hundes
Diss. Berlin 1370,

& M. Nussbawn, Dic Fermentbildung in den Driisen, IHabilitationsschrift,
Bonn 1876,
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den lingere Zcit ruhenden Driisen beim Einlegen von Stiicken der-
selben in Ucberosmiumsiureljsung Schwarzfirbung der dem Lumen
des Ausfithrungsganges zugekehrten Zellenzone, wiithrend die lingere
Zeit gereizten Driisen mit verkleinerten Zellen diese Schwarzfiirbung
durch Ueberosmiumsiiure nicht zeigten, dieselbe auch ausblich in
Stiicken, die mit Wasser oder Glycerin extrahirt waren. Die Schwarz-
firbung durch Ueberosmiumsiiure nimmt Nussbawm hier stets ent-
sprechend dem Gehalte an wirksamen diastatischen Ferment.

Fftiger glaubt sich bestimmt iiberzeugt zu haben, dass die
secernirenden Speicheldriisenzellen in directem Zusammenhange mit
Nervenfasern und den in der Driise zerstreuten Ganglienzellen sich
befinden. Mehrere erfahrene Mikroskopiker haben diesen Zusammen-
hang nicht heobachten kinnen; wiire er ausser Zweifel, so wiirde
auch die directe Abhingigkeit der Submaxillarsecretion von der
Nervenreizung nicht bestritten werden kénnen, withrend sie ohne diesen
Nachweis nur mit Wahrscheinlichkeit anzunehmen ist. Die Versuche
von Bernard haben gelehrt, dass durch Reizung des Sympathicus
die kleinen Blutgefiisse contrahirt werden (die Driise wird weisslich
und aus den durchschnittenen Venen treten nur wenige Tropfen
dunkeln Blutes), dass ferner durch Reizung der Chorda die Blut-
gefilsse erweitert werden, die Driise sich réthet, die Venen aus den
Durchschnitten spritzen und pulsiren wie kleine Arterien, wir wissen
ferner, dass bei beiden entgegengesetzten Einwirkungen der Nerven-
reizung auf die Blutgefiisse Secret ergossen wird, es ist somit nicht
wahrscheinlich, dass die Veriinderung der Weite der Blutgefisse die
Ursache der Secretion ist, sondern nur der stirkeren Wasser-
ausscheidung bei Reizung der chorda. Die Kinwirkung der Nerven-
reizung auf dic Driisenzellen ist wahrscheinlich mit der auf die
Muskeln vergleichbar.

Iisteln am Wharton’schen Gange schliessen sich meist von selbst
bald, und nach dem Verschlusse sammelt sich allmiilig eine gallertig
zithe Masse in dem erweiterten Gangstumpf an, in welcher reichliche
Zellen eingestreut liegen mit oft recht schiner Protoplasmabewegung.
Dicse Masse enthilt reichlich Mucin, reagirt schwach alkalisch und
wirkt nicht als Ferment auf Stirkekleister. Nach Entleerung durch
Finstich sammelt sich dies zithe Secret zuweilen wiederholt an; in
anderen Fillen dagegen bleibt die Ansammlung gering, die Driise
verkleinert sich und atrophirt in ihrem Driisengewebe vollstindig.
Im wiissrigen Auszuge der normalen Submaxillardriise soll etwas
Leucin und Tyrosin nach Frerichs und Stideler sich finden; die
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Quantititten sind unbedeutend und ihre Herkunft zweifelhaft. Die
Submaxillardriise, ist wie Stddeler ! zuerst hervorhob, zur Gewinnung
von reinem Mucin ein sehr geeignetes Organ.

Die Sublingualdriise und ihr Secret.

§ 93. So weit bis jetzt die Untersuchungen reichen, sind die
Secretionsverhiiltnisse und das Secret der Sublingualdriise von denen
der Submaxillardriise nicht wesentlich verschieden. Heidenhain? findet
die Driise an der Peripherie der Acini reicher an granulirten eiweiss-
reichen Zellen und in den interlobiiren und interacindsen Binde-
gewehe bedentende Anhiinfung von Lymphzellen, in den Alveolen
fehlen zuweilen die Schleimzellen, sind aber in anderen Fillen un-
verkennbar vorhanden., Bidder hatte eine Einwirkung der Reizung
der Chorda tymp. auf die Secretion der Driise nicht beobachtet.
Leidenhain glaubt sich aber bestimmt von ihr iiberzeugt zu haben,
withrend er eine Wirkung der Reizung des Sympathicus nicht be-
obachtete. Die paralytische Secretion wurde von [Heidenhain auch
fiir die Sublingualis constatirt.

Nach iibereinstimmenden Angaben ist das Sublingualsecret eine
dusserst zihschleimige, aber glashelle Masse von stets alkalischer
Reaction.  Ieidenhain fand in demselben 2,75 pCt. feste Stoffe.
Die zihe Beschaffenheit des Speichels findert sich bei stundenlang
fortgesetzter Reizung der Chorda nicht bemerkbar, aber wie im
Speichel der Submaxillardriise nimmt der Gehalt an amdboiden
Korperchen mit der Dauer der Reizung zu. Erwiihnenswerthe patho-
logische Veriinderungen an der Driise und dem Secrete sind nicht
bekannt, wenn nicht vielleicht hier und da eine Ranulageschwulst
durch Verschluss ihrer Gangmiindung bewirkt wird. Der Inhalt
einer solchen Cystengeschwulst vom Menschen, die ich zu unter-
suchen Gelegenheit hatte, wirkte sehr energisch auf Amylum, der
einer andern solchen Geschwulst nicht; in beiden fand sich viel
Mucin und zahlreiche mit Kornchen mehr oder weniger gefiillte
Zellen.

§ 94. Bei Vigeln ist die Entwickelung der Speicheldriisen und
deren Secretion im Ganzen unbedeutend, wm so auffallender ist es
bei Vigeln an der Kiiste des indischen Archipel, der Collocalia fuci-

I Ann. Chem, Pharm, Bd. CXI, 8. 1L
A o, Q.
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faga und esculenta, wiihrend des Nestbaues einer sehr bedeutenden
Entwickelung der Speicheldriisen und der Verwendung des reichlich
austliessenden ziihschleimigen Secrets zum Bau des Nestes zu begegnen,
Der Stoff, aus welchem die sog. essbaren indischen Vogelnester be-
stehen, von Mulder! Neossin genannt, enthiilt nach seiner Unter-
suchung C 54,8 bis 55,0; H 7,0; N 11,6; O 26,2. Ich habe mich
iiberzeugt, dass die Substanz eines moglich gereinigten indischen
Vogelnestes sich gegen Kalkwasser, Lssigsiiure, und beim Kochen mit
verdiinnter Schwefelsiure ganz wie Mucin verhiilt. Beim Kochen
mit verdiinnten Siuren erhiilt man Acidalbumin und einen Kupfer-
oxyd in alkalischer Lésung beim Erwiirmen reducivenden Korper.

Die Parotis und ihr Sceret.

§ Y5. Die Parotis liefert ein wiisseriges Secret, dem wie der
Driise selbst Mucin vollkommen fehlt. Sie fiihlt sich deshalb nicht
so schliipfrig an wie Submaxillaris, Sublingualis und ihre Speichel.
Diese Driise fehlt den Seehunden, der Fischotter, den Edentaten,
oder ist bel ihnen gering entwickelt, ist aber stark ausgebildet
und  secernirt bedeutende Quantititen Speichel bei Wiederkiiuern
und Nagethieren, besonders dem Biber. Bei einigen Nagern, z. B.
den Ratten, sind die Submaxillardriisen kriiftiger entwickelt als die
Parotiden.  Fleischfressende DBeutelthiere haben stark entwickelte
Submaxillardriisen, pflanzenfressende dagegen grissere Parotiden.

Das Secret der Parotis ist leicht und reichlich vom Hunde zu
gewinnen, da der Stenon'sche Gang oberflichlich liegt und durch
einen mit dem untern Kieferrande parallelen Schnitt, der so gefiihrt
wird, dass seine Entfernung vom Jochbogen ungefiihr doppelt so gross
ist, als vom Kieferrande, schnell blosgelegt werden kann. Der Gang
wird leicht mit Verzweigungen des n. facialis verwechselt, ist aber
mehr grau und durchschimmernd, fiihrt neben sich eine kleine Arterie,
ist sehr eng und wird von einem feinen Nervengeflecht umsponnen.
Bei Pferden, Rindern, Schafen ist der Gang ziemlich weit, leicht
aufzufinden und liefert viel Secret. Vom Menschen gewinnt man
den Parotidenspeichel nicht schwer durch Einfiihrung feiner Caniilen
in die Miindung des Stenon’schen Ganges in der Mundhohle, eine
Operation, die von Fckhard? zuerst ausgefiihrt ist und seitdem viel-

! Bull. des se. phys. en Neélande 1838, p. 172,
2 (. Eckhard, Beitr. z. Anat. u. Physiol. Bd. 1I, 8. 205. 0Oehl a. a. O.
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fuch gedient liat, das Secret unter verschicdencn Verhiiltnissen zu
studiren. Nicht selten kommen, durch Schnitte in die Wange ver-
anlasste, lingere Zeit offen bleibende Fisteln am Steren’schen Gange
von Menschen zur Beobachtung.

Der Parotisspeichel tropft in klar durchsichtigen Tropfen, reagirt
sehr deutlich alkalisch, triibt sich an der Luft bald unter Abscheidung
von Calciumcarbonat, giebt beim schwachen Ansiuern und Kochen
Triitbung durch eine Spur eines vor dem Kochen in iiberschiissiger
Essigsiture leicht 1oslichen Eiweissstoffs, enthiilt beim Menschen fast
stets diastatisches Ferment und schr hiiufig Schwefeleyanverbindung.
Diastatisches Ferment fand Zweifel2 in der Parotis schon bei Neu-
geborenen.  Bei Thieren findet sich Schwefeleyanverbindung in diesem
Speichel selten oder gar nicht, diastatisches Ferment ist im Parotiden-
secret von Kaninchen und Meerschweinchen nachgewiesen.

Das spec. Gewicht des Seerets schwankt in den bisherigen Unter-
suchungen beim Menschen von 1,0061 bis 1,0088, beim Hunde von
1,004 bis 1,007, beim Pferde 1,0051 bis 1,0074. Wie wiisserig dies
Secret ist, erweisen die quantitativen Destimmungen die jedoch bis
jetzt weder zahlreich noch eingehend sind. Es wurden im Parotiden-
secrete gefunden:

Vom Menschen. Vom Hunde. Vom Pferde.

I | 1I. I1I. . | ¥ | VL VI
C. (. Mitscher- | Hoppe- |Cr Sclunidl

. SE | .0“"' w. Jacubo=| ferier? Herter | Herter Lelanann 8

tich3 Senlerd

el g witseli &

Wasser . . [985,4bis983,7993,16 | 995,3
Feste Stofle| 14,6 , 16,3 6,84| 4,7

993,349 991,527 (991,928 (990,0
6,151 3,473 | 8,072 | 10,0

Organische | |

Stoffe . . [ 9,0 344 14 | _— | 1,536, _ | 2,06bis60
KSCN. .| 03¢ — | o =

KCl ... z 21 | — 6,251 |

NaCl. . . ; 5,0 3,40 _ | 4,80 bis8,73
CaCO, .. 1,2 | 0,638 |

L Mosler, Arch. d. Heilkunde 1864, Bd.V, S. 228, Dersclbe, Berlin. Klin.
Wochensehr. 1866. Nr. 16. — 2 A a. O, — 3 €. G. Mitscherlich, Pogg. Amn.
Bd. XXVII, S. 820. — ¢ Oekl a. a. O. — 5 Von einem dreijihrigen Kinde,
Fistel durch Verwundung mit Glassplitter. —— ¢ Bidder u. Schmidt, Verdauungs-
sifte ete. 8. 7. — 7 Nicht publicivt. — 8 €. G. Lehmann in L, Gmelin, Handb,
d. Chemie, Bd. VIIL, 8. 9 u. I\
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Lelmann hat sich viel Mithe gegeben, im Parotidenspeichel vom
Pferde u. s. w. besondere organische Stoffe aufzufinden, aber ohme
sichere Resultate. Mitscherlich fand im niichternen Zustande den
Speichel einer Fistel des Parotidengangs beim Menschen sauer, nach
deém Essen alkalisch; die saure Reaction kann nur durch Zersetzungen
an der Iistelmiindung hervorgebracht sein.

Den Gehalt des Parotidensecrets vom Hunde an gebundener
CO, fand Herter zu 1,818 p. M. in einer, 1,701 in der andern Be-
stimmung. Ich iberzeugte mich durch Einwirkung frisch secernirten
Parotidenspeichels auf Himoglobinlosung bei Abwesenheit von Luft,
dass dieser Speichel absorbirten Sauerstoff aus der Driise mithringt,
ebenso wie das Submaxillarsecret des Hundes.

§ 96. Werden die Mundwandungen nicht bewegt und kein
Reiz auf sie ausgeiibt, eben so wenig auf anderem Wege die Nerven
der Parotis gereizt, so fliesst auch kein Secret aus dem Gange.
Kauen, besonders trockener Stoffe, Einbringung verdiinnter Essigsiiure,
scharfe Geriiche und Gewiirze auf die Zunge gebracht, Iiinathmen
von Acther und electrische Reizung der Nerven hat sofort tropfen-
weises Ausfliessen des Speichels aus cingelegter Caniile zur Iolge.
Trockenwerden des Schlundes, sowie psychische Linwirkung haben
den gleichen Iirfolg.

Die Einwirkung der einzelnen Nerven auf die Secretion der
Parotis ist sehr oft Gegenstand der Untersuchung gewesen!, aber
es bleiben noch manche wichtige Fragen hier offen. Als feststchend
ist anzusehen, dass die Zweige des unter der Parotis und durch die-
selbe sich veristelnden n. facialis keine Nerven in die Driise geben,
ferner dass der n. auriculo-temporalis und das Ganglion oticum bei
ihrer Reizung eine lebhafte Secretion der Parotis bewirken. Dies
Resultat der Untersuchungen von Bernard ist von spéteren Beobachtern
nur bestiitigt, ebenso die weitere Entdeckung Bernard’s, dass der n.
petrosus superficialis minor dieselbe Einwirkung bei seiner Reizung
zeigt. Nach Loeb erlangt der letzteré Nerv die wirksamen Fasern

t C. Rahn, Zeitschr, f. ration. Med. N. F., Bd. I, S. 285. 1837. —
Cl. Bernard, Lecons sur la physiol. du syst. nerv. 1858, p. 155 u. 160. — v. Wittich,
Arch. f. pathol. Anat. Bd. XXXVIIL, S. 93 u. Bd. XXXIX, 8. 184. — C. Eclkhard,
Beitr. z. Anat. u. Physiol,, Bd. IlL, 8. 49 u. Bd. 1V., 8. §89. Zeitschr. f. rat.
Med. (3) Bd. XXIX., S. 74. E. Nawrocki in Heidenhain, Studien des physiol.
Instit. zu Breslau 4. Heft 1868, S. 123. G. Vierkeller, Beitriige zur Structur u,
Physiol. d. Parotis des Schafs, Diss. Giessen 1869. Loeb in Eckhard, Beitr. ete.,
Bd. V, 8. 1. 1870.
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nicht vom facialis, sondern durch den n. tympanicus glossopharyngei
vom n. glossopharyngeus. Ueber die Einwirkung der Reizung des
Sympathicus sind die Resultate der Untersuchung nicht in geniigender
Uebereinstimmung.  v. Wittich fand bei Reizung des Sympathicus am
Halse beim Schaf und beim Kaninchen sehr deutliche Ausscheidung
von Parotidensecret; Jieklard dagegen glaubte beim Schafe eine
stetige Secretion von Parotidenspeichel zu finden. Nach v, Wittichs
und ebenso nach meinen Versuchen kann eine continuirliche Parotiden-
sccretion beim Schafe, wenn sie iiberhaupt besteht, nur sehr gering
sein. Beim Pferde fand Fekhard, dass Sympathicusreizung Parotiden-
secretion hervorruft und Nawroeki erhielt beim Kaninchen das gleiche
Resultat. Reizung des lingualis bewirkte in Nawrocks Versuchen
keine reflectorische Anregung zur Secretion der Parotis, stets dagegen
die Reizung des glossopharyngeus; ». Wittich fand die Reizung des
lingualis in der Schiidelhohe sehr wirksam, die Reizung des Sympa-
thicus dagegen nach Ausreissung des n. facialis unwirksam. Nach
Loeh besteht die Secretion fort, wenn nur der n. glossopharyngeus
erhalten gebliehen ist.

Mag die Secretion der Parotis durch die Reizung des einen oder
andern Nerven geschehen, nie zeigt sich in den Eigenschaften der
erhaltenen Secrete ein solcher bestimmter Unterschied, wie er constant
im Secrcte der Submaxillaris gefunden wird. Die Secretion ist nach
Brettel ¥ in sehr weiten Grenzen von den Circulationsverhiltnissen
des Blutes abhiingig. Die Driisenzellen der Parotis lassen mnicht so
bestimmte Verschiedenheiten unter dem Mikroskope erkenmen, wie
sie Heidenhain und Andere von den Zellen der Submaxillardriise
nachgewiesen haben, sie fhneln alle den iussern sich mit Carmin
gut firbenden eiweissreichen Zellen der Acini in der Submaxillaris.

§. 97. Die ersten Tropfen des Secrets, welche nach lingerer
Ruhe der Driise aus dem Ausfithrungsgange beim Menschen austreten,
besitzen zuweilen saure Reaction, im Uebrigen wird das Secret, wie
bereits erwiihnt, stets alkalisch gefunden. Bei hochgradigem Diabetes
hat aber Mosler? den Parotidenspeichel neutral oder selbst sauer
gefunden.  Limpricht fand in diabetischem sauren Parotidenspeichel
keine Milchsiiure. Auch bei katarrhalischem Icterus sowie im Typhus
wurde von Mosler saure Reaction des Secrets gefunden, die wahr-
scheinlich durch lingeres Stagniren einiger Tropfen im Ausfiilhrungs-

I Eckhard, Beitr. z. Anat. u. Physiol., Bd. IV, Heft 3, S. §9. 1869.
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gange bewirkt war. In fieberhaften Krankheiten wird die Parotiden-
secretion stark vermindert oder ganz aufgehoben.! Nacli Unter-
bindung des Ausfithrungsganges verddet die Parotis allmiilig.

Selten werden bei Menschen und Thieren Concremente im
Stenon’schen Gange gefunden und dann gewShnlich mehrere hinter
einander. Sie bestehen gewbhulich aus CaC0;, zuweilen enthalten sie
auch viel Calciumphosphat, sehr selten bestehen sie in der Hauptmasse
aus organischer Substanz. Eine tabellarische Zusammenstellung der
analytischen Werthe mehrerer solcher Concremente giebt v. Gorup-
Besanez in seinem Lehrbuche. 2

Jodmetalle oder Jod selbst auf irgend einem Wege in den
Organismus eingefithrt, erscheint sehr bald im Parotidensecrete und
bleibt dann lingere Zeit noch darin nachweisbar.

Speichelfluss durch Quecksilbergebrauch hervorgerufen, scheint
nicht direct von einer Reizung der Driise, sondern der entziindlichen
Reizung der Wandung der Mundhihle und des Rachens bewirkt zu
werden, erst secundidr werden wohl die grosseren Speicheldriisen zu
lebhafter Secretion gereizt. Auch bet Speichelfluss durch reichliche
Verabreichung von Kaliumverbindungen, besonders Jodkalium, ist
noch nicht bekannt, ob eine directe Einwirkung die Driisen triflt
und welche Driisen. Die unvermischten einzelnen Driisensecrete sind
bei diesen Affectionen noch nicht untersucht.

Das Seeret der Mundschleimhaut und kleiner accessorischer
Driisen.

§ 98. Sind die Ausfithrungsgiinge der Submaxillardriisen und
der Parotiden beim Hunde simmtlich unterbunden, so wird die
Mundhéhle trockner, die Thiere haben sichtliche Beschwerden beim
Schlucken trockner Substanzen und sie trinken oft. Jacubowitseh!
hat von einem auf diese Weise operirten Hunde aus der Mundhihle
2,153 Grm. schleimiger und schaumiger Fliissigkeit gesammelt, welche
9,98 p. M. feste Stofte und hierin neben 5,29 p. M. in Wasser 16slichen
Alkalisalze und 0,84 darin unléslichen Calcium- und Magnesium-
phosphat, 1,67 in Alkohol losliche und 2,18 p. M. darin unlisliche
organische Substanzen enthiclt. Dies Secret zeigte keine diastatische
Wirkung. Dieser Fliissigkeit war unzweifelhaft das schleimigziihe,

! Virchow in Ann. d. Charité, Bd. VIII. 1358,
2 Lehrbuch d. Physiol. Chemie, 3. Aufl, IS74, 8. 457,
A, a 0.
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diastatisch unwirksame, im Ucbrigen nicht niiher bekannte Secret der
Orbitaldriisen, welche beim Hunde durch einen kurzen Ausfiihrungs-
gang oberhalb des letzten Backenzahns in dic Mundhohle miinden,
beigemengt.

Nach Untersuchungen von ZLépine! besitzt der Schleim auf der
Zunge des Frosches die Fihigkeit, aus Stirkekleister Zucker zu bil-
den; allerdings kénnen hier niedere Organismen wohl betheiligt scin,
aber bei elektrischer Reizung der Zungennerven erhielt Zépine
Rothung  der Zungenschleimhaut und Absonderung einer zihen
fadenziehenden diastisch wirkenden Fliissigkeit. Die Frosche besitzen
keine anderen Speicheldriisen als einfache Krypten, wie sie in der
Schleimhaut der Mundhéhle auch der Wirbelthiere vertheilt liegen.

Die Giftdriisen der Sehlangen und ihr Seecret.

§ 99. Nach ZLeidig’s Untersuchungen? sind die Giftdriisen der
Schlangen den Parotiden der Siugethiere zu vergleichen und bei
nicht gifticen Schlangen findet sich an den Oberlippendriisen eine
gelblich gefirbte Partie, welche sich durch ihre allmiiligen Ueber-
gangsformen bei den Ophidia suspecta, durch Lage und Bau und
Ausfithrungsgang als der Giftdriise entsprechend ergiebt. Die Gift-
driisen besitzen ecin helles, kurzes Cylindevepithel, und die schlanch-
formigen Acini sitzen gruppenweise alle an einem Ausfiihrungsgange.

Das Secret der Giftdriisen von Vipera Redii ist nach den Unter-
suchungen von Fontana® eine gelblich gefiirbte, schleimige, geschmack-
lose Fliissigkeit von neutraler Reaction, concentrirt genug, um in
Wasser gebracht, sofort darin unterzusinken. Es ist nicht faden-
zichend und enthiilt nach seinem Verhalten gegen Essigsiure kein
Mucin.

Das giftige Secret der Klapperschlange ist von Mitehellt unter-
sucht. Er gewann das Gift, indem er an der vorher chloroformirten
Schlange durch Zusammendriicken der Giftdriisen und Caniile von
der Seite her die Fliissigkeit in cine unter den Oberkiefer geschobene
Schale fliessen liess. Die Fliissigkeit ist gelh, eiweisshaltig, sauer
reagirend, von 1,044 spec. Gewicht und coagulirt bei 60 bis 710 C.
Neben dem beim Irhitzen coagulivenden Eiweissstoff enthiilt das

U Ludwiyg, Arbeiten der physiol. Anstalt zu Leipzig. V, S. (13. 1871.

2 Arch. f. mikrosk. Anat. Bd. IX, S. 593,

3 F. Fontana, Abhandlung iiber das Viperngift, iibersetzt Berlin 1757,

¢ Weir Mitchell, Americ. med. chir. Rev. V, p. 269. March 1561, --
Sclunide's Jahwb. 1561, Bd. 111, S. 2506.
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Secret einen nicht durch Kochen, aber durch Alkohol fillbaren
Korper, den Mitehell als die eigentliche giftige Substanz bezeichnet
und Crotalin nennt. Die Angabe, dass dieser Stoff durch Kochen
der Losung in seiner Wirksamkeit wenig beeintriichtict werde, auch
durch Behandlung mit Siuren oder Alkalien seine Giftigkeit nicht
einbiisse, spricht gegen den fermentarticen Charakter desselben, der
im Uebrigen manches Wahrscheinliche hiitte.

Viaud Grandmarais! schildert das Viperngift fast genau wie
Fontana, er fand neutrale Reaction, Fallbarkeit durch Salpetersiiure,
Salzsiiure, Schwefelsiure, ebenso durch Gerbsiure, der letstere
Niederschlag loste sich in Ammoniak. Schwefelcyanverbindung
wurde im Secrete nicht gefunden.

Short2 schildert das Gift der DBrillenschlange als von blasser,
strohgelber Farbe, Gliger Consistenz, durchsichtig. Auf die Zunge
gebracht, soll es blasenziehend wirken. Das spec. Gew. wird zu
1,046 angegeben, die Reaction war sauer, mit Kalibydrat trat zu-
niichst Braunfirbung ein, spiter verschwand diesclbe wieder; Kalium-
carbonat bewirkte in der wisserigen Lisung des Giftes einen Nieder-
schlag, withrend die Losung auf Zusatz von Ammoniak klar blieb.

Es ist nicht unwahrscheinlich, dass in allen giftigen Secreten
der Schlangen eine und dieselbe Substanz die Giftigkeit bedingt,
aber die verschiedenen Beschreibungen der Eigenschaften derselben
stimmen ebenso wenig als die der giftigen Wirkungen geniigend
iiberein.

Die Speiserdhre und ihre Divertikel.

§ 100. Dic im Munde zermalmten und mit Speichel durch-
trinkten Nahrungsmittel® gelangen beim Menschen und einer grossen
Anzahl von Thieren, durch die Speisershre hinabgleitend, ohne Auf-
enthalt in den Magen und in demselben zur chemischen Verarbeitung
durch den Magensaft, bei vielen Thieren existiren jedoch verschiedene
Vorrichtungen, welche ein Verweilen griosserer Mengen von Nalh-
rungsmitteln innerhalb der Speiseréhre und den an derselben vor-
handenen sackférmigen Erweiterungen gestatten. Bei Vogeln findet
sich bekanntlich eine mehr oder weniger weit ausdehnbare solche
Erweiterung der Speiserdhre im Halse oberhalb des Eintritts der-

! Gaz. des hop. 1S67. Nr, 92, p. 365.

? Lancet 1868. 1. Nr. 18 u. 20.

3 Nach den Bestimmungen von I, Tuczel: (Zeitschr. f. Biol. Bd. XII, 8. 535
werden vom erwachsenen Menschen beim Essen tiiglich 500 bis 700 Grm. Speichel
secernirt und mit den Speisen hinabgeschluekt.
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selben in den Brustraum, der Kropf. Die Vormagen vieler Siuge-
thiere, besouders der Pansen der Wiederkiiuer, sind gleichfalls als
Divertikel der Speiserdhre anzusehen; sie besitzen keine Driisen,
welche ein verdauendes Secret liefern kinnen und sind von Platten-
oder Pflasterepithel iiberzogen. Im Kropfe von Tauben findet man
eine wenig schwach alkalisch reagirende Fliissigkeit, wenn man sie
einige Zeit hungern lisst, ihnen dann Glasperlen einbringt und nach
ein paar Stunden den Kropf offnet; eine Desondere fermentative
Wirkung hat diese Fliissigkeit nicht. Jobert! hat bei verschiedencn
Vigeln Driisen mit saurem Secrete im Kropfe gefunden. Nach
reichlicher Fiitterung mit Samenkérnern bleibt eine Portion derselben
oft mehrere Tage lang im Kropfe zurtick und manche davon treiben
Keime, das Gemenge zeigt auch oft einen sehr deutlichen fauligen
Geruch. Durch diese Maceration und den Keimungsprocess werden
die harten Samen fiir die Magenverdauung vorbereitet.

‘ine hochst auffallende Veriinderung an der Schleimhaut im
Kropfe der Tauben ist von J. Hunter zuerst beobachtet. Nicht allein
beim Weibchen, sondern auch beim Minnchen hat Hunter vom
3. oder 4. Tage vor dem Auskriechen der Jungen aus den Eiern
his ungefihr ebenso lange nach demselben an dieser Schleimhaut der
alten Tauben die Entwickelungen eines driisigen Organs iihnlich im
Ansehen den Windungen des Gehirns, beobachtet. Das Seeret dieser
verinderten Schleimhaut, deren Gefissreichthum sehr bedeutend
ist, gleicht im Ansehen der coagulirten Milch und besitzt nach einer
Analyse von Leconte die Zusammensetzung:

Casein und Salze 23,23 pCt.
Fett 10,47 ,
Wasser 66,30 .,

Zucker enthilt diese Substanz nicht. CL Bernard?, welcher diese
wunderbare Secretion beschreibt, vergleicht sie gewiss mit Recht
mit der Secretion der Milchdriisen bei Stiugethicren und glaubt, dass
die Tauben mit dieser Substanz ihre Jungen in den ersten Tagen
ihres Lebens erniihren. Nach HHolmgren ist eine vermehrte Epithel-
bildung auch das Wesen dieser Lactation.

Finer Maceration unterliegen auch die Nahrungsmittel im grossen
Pansen der Wiederkiiuer, und weil beim  Kauen und Wiederkiiuen

! Revue des soe. savants des Dep. 1873, () t. V, p. 359.
* €l Bernard, Legons sur les propriétés physiol. des liquides de Porg.
Paris 1859. t. 1L p, 232
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auch Luft der Nahrung veichlich beigemengt wird, kénnen im
Pansen nicht allein Umwandlungen durch Fiulniss, sondern auch
Oxydationen der gebildeten Producte erfolgen. Ich fand im Pansen
von Rindern in mehreren Fillen die Temperatur ziemlich hoch, bis
iiber 39°; die aus der Masse ablaufende I'lissigkeit reagirte schwach
alkalisch und war ziemlich diinnfliisssig.  Die durch Leinwand filtrirte,
mit Alkohol gefiillte Fliissigkeit gab im Niederschlage kein Ferment,
welches Amylum in Zucker verwandelte. Die Gasentwickelung aus
den im Pansen enthaltenen Substanzen kann betrichtlich werden,
Sumpfgas habe ich im entwickelten Gase nicht gefunden.

Eigentliche Verdauungsorgane und ihre Secrete.

Magen und Magenverdaunng.

§ 101. Der Magen ist beim Menschen und bei allen Wirbel-
thieren, die, mit Ausnahme einer Anzahl Iische, alle einen wirk-
lichen Magen bhesitzen, ausgekleidet mit einem Cylinderepithel,
welches mit scharfer Grenze an der Cardia beginnt. In die Schleim-
haut eingebettet liegt eine grosse Anzahl tubuliser Driisen, alle
nahezu senkrecht auf der freien Schleimhautoberfliche. Mehrere
Driisenréhrehen vereinigen sich zu einem gemeinschaftlichen ziemlich
weiten Ausfithrungsgange, der senkrecht ohne Biegungen an der
Oberfliiche des Magens miindet, Bei Vogeln sind solche Driisen zu
grossen Packeten im Driisenmagen vereinigt, ihre Mindungen weit
und gut erkennbar. Mit Ausnahme einer schmalen ringformigen
Zone der Schleimhaut an der Cardia und einer breiteren am Pylorus
finden sich bei Menschen und Siiugethieren diese Driisen in grosser
Zahl, besonders an der grossen Curvatur und in der Mitte der
Magenwandungen bis gegen den Fundus sehr zahlreich, dicht an
einander gedriingt und die Dicke der Schleimhaut hier bedeutend
verstirkend.  Die Ausfithrungsgiinge dieser Driisen, der sog. Lab-
driisen, sind noch mit demselben Cylinderepithel ausgekleidet,
welches auch die freie Oberfliche der Schleimhaut iiberzieht, in den
Tubulis selbst dagegen finden sich diese Zellen, welche die innere
Auskleidung ausmachen, etwas anders geformt, niedriger und mit
etwas veriinderter Stellung des Kernes. Zwischen diesen Zellen der
inneren Auskleidung der tubuli und der aussen die letzteren um-
schliessenden membrana propria liegen rundliche bis polyedrische
Zellen mit gleichfalls deutlichen Kernen und einer feinen Granulirung
ihres Inhalts. Die ersteren, meist kleineren Zellen, welche die Driisen-
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hohlung zuniichst auskleiden und dem Cylinderepithel der Schleim-
hautoberfliche #hnlicher sind, wurden von Heidenhain! Haupt-
zellen, von Follet? adelomorphe Zellen, die andern aussen
herumliegenden grosseren und fein granulirten Zellen von Heiden-
hain Belegzellen, von Rollee delomorphe Zellen genannt.
Die letzteren hat man frilher Labzellen genannt und fiv die
eigentlichen Magensaft abscheidenden Organe gehalten, [leidenhain
will ihnen nur die Salzsiiureabscheidung, seinen Hauptzellen aber
die Pepsinbildung zusprechen?, Rollet, Bricked, v, Wittichs, Wolf-
liigel® Thalten dic frithere Ansicht aufrecht, dass die Belegzellen
Pepsin bilden. In diesem ganzen anatomischen Streite ist ein be-
stimmter Grund, einen Grtlich getrennten Ursprung der Bestandtheile
des Magensaftes anzunchmen, nicht aufzufinden. Die Labzellen (oder
Belegzellen nach Ileidenlain) finden sich iiberall da, wo Secretion
des Magensaftes unzweifelhaft erwiesen ist, sie fehlen den I'leder-
miusen nach Rollet im Winterschlafe, fehlen den Driisen in der
Niithe der Cardia und im Pylorustheil des Menschen und der Siuge-
thiere. Nur sie und nicht die Hauptzellen firben sich nach Nuss-
bam™ mit Ueberosmiumsiure schwarz, eine Reaction, deren Zuver-
liissigkeit freilich erst weiter zu priifen ist, wenn es sich um solche
I'ragen handelt. Scheinbar die beste Unterstiitzung fiir die Ansicht,
dass die Siure des Magensaftes in andern Zellen vor sich gele als
die des Fermentes, geben die Untersuchungen von Swiccicki® an
Frischen, nach welchen in der Schleimhaut der Speiserihre bei diesen
Thieren zahlreiche Driisen liegen, deren Secret ein dem Pepsin sehr
ihnlich wirkendes Ferment enthiilt, wihrend die Siiure nur von den
Driissen des Magens selbst geliefert wird. Die Schleimhaut des
Oesophagus war bei ihnen im niichternen Zustande sowie wiithrend
der Verdauung stets reicher an Pepsin, als der fundus des Magens.
Swiecicli giebt aber an, dass die Zellen auch der Driisen des Magens
nicht die beiden scharf geschiedenen Formen haben, wie die der

! Arch. f. micr. Anat. Bd. VI, 8. 568. 1870.

2 Centralbl. f. d. med. Wiss. 1870. Nr. 21 u. 22.

* Liine sehr iihnliche Ansicht hat frither schon Pavy ausgesprochen in seinen
Treatise on the function of digestion ete. London 1569, 2 ed. p. 79 u S0.

 Is. Briicke, Vorlesungen iiber Physiol. Wien 1874, I, S. 283,

5 Avch. f. d. ges. Physiol. Bd. VII, 8. 18. I870.

% Ebendas. S. 188.

7 M. Nussbaum, die Fermentbildung in den Driisen. Habilitationssehr. Bonn
1876, 8. 23.

8 Arch. f. d. ges. Physiol. Bd. XIII, 8. 444.

HOPPE-SEYLER, Physiologische Chemie. ;
11
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Labdriisen von Warmbliitern. Die Bildung von Ferment und Siure
ist aber insofern bestimmt verschieden, als die des Fermentes con-
tinuirlich, die der Siure nur auf Reizung geschieht. Uebergiinge
von Belegzellen in Hauptzellen werden von Heidenhain bestimmt ge-
leugnet. Ileidenhaint, Ebstein® und Rollet3 haben versucht, mikro-
skopisch die Veréinderungen zu verfolgen, welche die Driisenzellen
bei der Secretion erfahren, ihre Resultate stimmen aber nicht ganz
iiberein. Nach Heidenhain und Fbstein schwellen die Hauptzellen
bei der Secretausscheidung zuniichst an, schrumpfen aber dann, und
diese Schrumpfung verliert sich erst allmillig wihrend der Ruhe
der Driise; FRollet findet eine solche Aenderung mnicht deutlich aus-
gesprochen. Alle stimmen aber darin iiberein, dass bei der Secretion
ein fortdauernder Zerfall von Driisenzellen nicht stattfinde.

Die Labdriisen des menschlichen Magens sind sehr selten gut
zu untersuchen, weil nach dem Tode das Secret die Driisenzellen
selbst zu schnell verfindert. Eigenthiimlich ist die Anordnung der
Blutgefiisse in der Schleimhaut, auf welche Bricke aufmerksam ge-
macht hat. Die kleinen Arterien veriisteln sich in der Tiefe der
Schleimhaut zum Capillarnetz, und die Capillaren, welche die
Driisen einspinnen, treten zu Venen zusammen, welche unmittelbar
unter der Oberfliche der Schleimhaut ein dichtes Netzwerk bilden.
Diese Anordnung bedingt wahrscheinlich die IFihigkeit der Magen-
schleimhaut, der Einwirkung des Magensaftes wihrend des Lebens
zu widerstehen.

§ 102. Trotz zahlreicher Versuche ist es nicht gegliickt, eine
Secretion der Labdriisen durch directe Reizung von Nervenstimmen
zu erzielen. Ist der Magen leer, so scheiden diese Driisen keine
Fliissigkeit aus, werden dagegen feste Substanzen in den Magen
eingefijhrt oder wird mechanisch durch Reiben mit einem Stabe die
Schleimhaut des Magens gereizt, so erfolgt die Abscheidung und
hiillt dann kurze Zeit an und dauert bei fortgesetzter Reizung lingere
Zeit. Zugleich mit der beginnenden Secretausscheidung auf die
Schleimhautoberfliche, vielleicht auch noch etwas frither, tritt leb-
hafte Rothung der Magenschleimhaut ein, offenbar durch den gleichen
Vorgang, welcher bei der Ausscheidung des Speichels der Sub-
maxillaris durch Reizung dieser Driise thiitig ist und hier viel besser

1A 0 O.
2 Arch. f. mikr. Anat. VIIT, S. 515.
3 A, 0. 0,
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beobachtet werden kann. Auch die Venen des Magens enthalten
withrend der Abscheidung des Secrets ein heller gefiirbtes Blut als
withrend der Ruhe der Driisen und stirkeren Blutstrom. Is ist
aber noch entschiedener als hinsichtlich der Submaxillardriise nach-
gewiesen, dass die Bildung der Bestandtheile des Secrets in den
Labdriisen nicht lediglich withrend des gereizten Zustandes derselben
erfolgt. Neuerdings ist behauptet worden, die Labdriisensecretion
sei bei normalen Thieren in geringem Grade eine continuirliche ;
diese Angabe ist durchaus unrichtig, ein normaler niichterner Magen
enthiilt gar kein Secret. Se/if hat ferner behauptet, dass verdauender
Magensaft erst dann abgesondert werde, wenn gewisse Stoffe, die er
»peptogene” nennt, in das Blut gelangt seien. Diese Ansicht ist
fiir Thiere entschieden unrichtig!, wenn auch Ch. Darwin bei ver-
dauenden Pflanzen gefunden zu haben glaubt, dass ein verdauungs-
fihiges Secret von den Blittern der Drosera, Dionaea u. s. w. nur
nach Resorption von etwas stickstofthaltiger Substanz abgesondert
werde. Ilinsichtlich des Einflusses der Nerven ist nur durch zahl-
reiche Versuche nachgewiesen, dass die Durchschneidung der
nn. vagi am Ialse auf die Secretion der Labdriisen keinen Iin-
fluss ausiibt.

§ 103. Die Gewinnung des Labdriisensecrets gelingt
kaum ohne eine Beimengung des Secrets der Schleimdriisen und des
Epithels der Schleimhaut, da man in Ermangelung grosserer Aus-
fiihrungsgiinge das Secret aus der Hohlung des Magens entnehmen
muss. Mannigfaltige Versuche, das Secret zu gewinnen, sind hereits
im vorigen Jahrhunderte, besonders von L. Spallanzani?, gemacht.
Er brachte Schwimmchen in Blechréhren, welche an beiden Enden
offen und an den Seiten mehrfach durchlichert waren, in den
Magen von Vigeln, zog sie nach einiger Zeit wieder heraus und
driickte die Schwimme aus. Andere liessen niichterne Thiere
Steinchen oder Knochen verschlingen, tidteten sie dann und sam-
melten die Fliissigkeit im Magen. Ziemlich reichlich erhilt man
von niichternen Thieren guten Magensaft, wenn man durch cine
Oeffnung des Oesophagus am Halse trockne Schwammstiicke in den
Magen hinunterstisst, nach einiger Zeit die Thiere tddtet und die

! Vergl. Fick, Wirzburg., Verhandl. 1871. 11, Teft 3, S, 113. — Ferner
v. Unge in Virchow, Hirsch Jahresber. f. 1873. L, S. l46.
2 Spallunzani’s Versuche iiber das Verdauungsgeschiift u. s. w., iibers. von
Michaelis, Leipzig 1785, 5. T8,
1%
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Schwiimme auspresst; dieser Methode hat sich Manasseint mit Vor-
theil bedient. Normaler Magensaft vom Menschen wurde zuerst von
Beaumont?, einem amerikanisechen Arzte, aus dem Magen eines
jugendlichen gesunden Mannes entnommen, und ihm verdanken wir
viele ausgezeichnete Aufschliisse iiber die Gewinnung des Secrets, die
Secretion und Verdauung verschiedener Speisen durch den Magen-
saft 3. Ein fhnlicher ergiebiger. aber nicht in gleicher Weise fiir die
verschiedensten Untersuchungen geeigneter Ifall ciner Magenfistel
wurde unter der Leitung von C. Sehmidt henutzt von Grinewaldt®
und Selvdder zur Gewinnung von Magensaft fiir die quantitative
Analyse des Secrets und Verdauungsversuche .

Kiinstliche Magenfisteln am Hunde wurden zuerst von Blondlot7
nach einer einfachen Methode, die spitter als unsicher verlassen ist,

t Arch. f. pathol. Anat. Bd. LVL

2 W. Beaumont, Neue Versuche und Beobachtungen iiber den Magensaft und
die Physiologie der Verdauung, iibers. von B. Luden, Leipzig 1834,

3 Beaumont fithrte seine Beobachtungen und Versuche, die von bleibendem
hohen praktischen wie wissenschaftlichen Werthe sind, an einem Reisediener der
Amerikanischen Pelzcompagnie, St. Martin, ans, welcher durch einen Schuss mit
Schrotladung in die linke Seite Verletzung der Lunge, Rippen, Zwergfell und
Magen erlitten hatte, und dessen Wunde heilte bis anf die fortbestehende Ma-
genfistel, 2 Zoll unter der linken Brustwarze und 2!/, Zoll im Umfange, deren
Oeflnung durch eine Falte der Magenschleimhaut von oben her geschlossen
wurde, doch so, dass man sie leicht zuriickdriicken und Substanzen einbringen,
auch das Innere des Magens bis anf 5—0G Zoll Tiefe gut untersuchen konnte.
Beaumont stellte an diesem riistigen und im Uebrigen durchaus gesunden und
stark arbeitenden Manne mit mehrfachen Unterbrechungen Versuche iiber den
Magensaft wnd die Verdauung an von 1825 bis 1833  Auf viele seiner Resultate
wird weiter unten einzugehen sein, die Untersuchungen sind fiir die damalige
Zeit meisterhaft und in manchen Hinsichten noch jetzt allein massgebend.

* O, ». Grimewald, Sucei gastrici humani indoles physic. et chem. ete. Diss.
Dorpat 1853. Ann. Chem. Pharm. Bd. XCII, 8. 42.

8 L. v, Selrider, Sucei gastrici humani vis digestiva Diss. Dorpat. 1853.

6 Dieser Fall betraf eine esthnische Binerin, 35 Jahre alt, von 53 Kilo Korper-
gewicht und guter Gesundheit. Die Fistel war aus unbekannter Ursache, vielleicht
durch perforirendes Magengeschwiir, entstanden. Die Fraupflegte die schr enge, aber
als gerader Canal verlaufende Fistel durch einen Giirtel geschlossen zu erhalten.
— An einer 25 Jahre alten Kranken mit Magenfistel, die durch Caries der
7. Rippe mit Abscessbildung in den Bauchdecken entstanden war, wurden von
I. Kretschy (Deutsch. Arch. f. klin. Med. Bd. XVIII, 8. 527. 1877) Beobach-
tungen und Versuche iiber die Einwirkung der Mahlzeiten, der menses, des
Alkohols, Brunnen- und destillirten Wassers, des Pepsin u. s. w. auf den Siiure-
gehalt des Mageninhalts ausgefiihrt.

7 N. DBlondlot, Traité analytique de la digestion ete. Paris 1843, p. 202
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angelegt.  Intgegen den Angaben von Blondlot hesitzen diese Fisteln
wegen der verdauenden Einwirkung des Magensaftes auf die Riinder
der Fistel nicht die Neigung sich zu schliessen, sondern mehr noch
sich zu vergrissern, hiermit stimmen auch die Erfahrungen iiberein,
die Beawmont und andere an menschlichen Magenfisteln gemacht
haben. Fiir Fisteln, die lingere Zeit erhalten werden sollen, ist es
daher erforderlich, die Einwirkung des Magensaftes auf die Rinder
der Fistel zu verhindern, IKbenso ist es bei Anlegung der IFistel
durchaus nithig, den Eintritt auch geringer Mengen von Magen-
fliissigkeit in die Peritonealhhle zu hindern, weil durch diesen Ein-
tritt heftige Peritonitis veranlasst wird. Man verfihrt deshalb bei
Anlegung der Magenfistel am Hunde am besten in der Weise, dass
man unter dem proc. xyphoideus in der linea alba einen Schnitt
durch die Haut und die Fascien macht, auf der Iohlsonde das
Peritoneum offnet, den auch am niichternen Thier leicht kenntlichen
und- erreichbaren Magen mit Finger und Pincette an die Wunde
zicht, durch eine mittelst krummer Nadel durchgefiihrte IFaden-
schlinge festhiilt, und im Umkreise, den man zur Fistel bestinmen
will (wegen der grossen Gefisse an der grossen Curvatur dieser
nicht zu nahe), die Magenwandung durch zahlreiche Knopfniihte an
der Bauchwandung ringsherum befestigt. Ist dies so geschehen, dass
Magen und Bauchdecken iiberall gut an einander liegen, so Offnet
man mit der Scheere den Magen so weit, als es zur Einfithrung
der Caniile erforderlich ist, bringt dieselbe ein uud befestigt sie
durch einige, die Wunde vorsichtig zusammenzichende Nihte. DBe-
ziiglich der Caniilen ist zu beachten, dass Silber nur unbedeutend,
Platin oder Gold gar nicht angegriffen werden, Iartgummi hat sich
nicht bewiihrt. Ueber die Form und Einrichtung, welche der Ca-
niile zu geben ist, sind verschiedene Vorschlige gemacht; am meisten
zu beachten werden die von Bardeleben, von Bidder und Schmidt?
und von LBernard? sein; neuerdings sind weitere Vorschriften von
Holmgren* und von Panwm® gegeben, Ich habe es zweckmiissig
gefunden, eine 4 bis 5 Millimeter weite silberne Caniile zu benutzen,
an deren einem Ende eine Platte von elliptischer Form, 2 bis 3 Ctm.
im Durchmesser, so angelothet ist, dass die Rohre ihr Centrum ver-

t Arch. f. physiol. Heilk. 1849. Bd. VIIL

A a 0 8 33

3 CL Bernard, Legons de physiologie expérimentale cte. Paris 1856, p. 356,
i Virchow, Hirsch, Jahresber. 186Y. 8. 103.

> Ebendaselbst. 1871, 8. 99,



212 Muagenfisteln.

tical durchsetzt. Die Riohre hat aussen Schraubenwindungen, iiber
welche eine 8,5 Ctm. im Durchmesser haltende, in der Mitte ent-
sprechend der Weite der Caniile durchbolrte Silberplatte soweit an-
geschraubt wird, dass wenn die elliptische Platte in den Magen
eingefiihrt ist und der Magenwandung anliegt, die #ussere Platte
ohne zu driicken, der Bauchwandung anliegt. Im Anfang nach An-
legung der Fistel ist es zweckmiissig, ein kreisformiges Kautschuk-
luftkissen zwischen die #Hussere Platte und die Bauchwandung zu
legen, so lange die Entziindung der Wunde noch nicht abgelaufen
ist, und bei zunchmender Schwellung der Umgebung leicht Brand,
und durch lockeres Anliegen der innern Platte Aniitzung der Wunde
durch Magensaft eintreten konnte. Die Anlegung der Fistel gelingt
sehr schnell und leicht, will man sie linger erhalten, so erfordert
sie viel Sorgfalt.

Erbrochene Fliissigkeiten liefern nur zuweilen brauchbaren
Magensaft.

Um die Beimengung des Speichels zum Magensafte zu verhindern,
hat Bardeleben' versucht, eine Iistel an der Speiserdhre herzu-
stellen, durch welche der Speichel abfliessen kann, darunter den
Oesophagus zu verschliessen und durch die Magenfistel die Thiere
zu erniihren; es gelang aber nicht, das untere Stiick der Speiserohre
zum dauvernden Verschluss zu bringen. Bidder und Schmidt haben
an Hunden mit Magenfisteln die Submaxillar- und Parotiden - Aus-
filhrungsgiinge simmtlich unterbunden und damit jede wesentliche
Verunreinigung des Magensaftes durch andere Secrete vermieden.

§ 104. Da die Ausscheidung des Labdriisensecrets keine con-
tinuirliche ist, sondern von der Reizung der Magenschleimhaut ab-
hiingt, lisst sich nicht angeben, wie gross die in der Zeiteinheit vom
Menschen oder von einem Thiere gelieferte Quantitiit Magensaft sein
mag. In Beawnonts Versuchen variirte die Quantitiit des auf Reizung
des Magens seiner Versuchsperson mit cinem Kautschukschlauche
secernirten Magensaftes von 4 Drachmen bis 2 Unzen?, hilufig betrug
sie 1'/y Unze. Sobald der Magen leer war und kein mechanischer
Reiz aut die Magenschleimhaut ausgeiibt wurde, war auch keine
Labdriisensecretion vorhanden, hieriiber lassen die ganz bestimmten
Angaben von DBeawmont eben so wenig eine Zweifel, als eine grosse
Anzahl von Sectionen niichterner Thiere. Nimmt man an, dass ein
erwachsener Mensch tiglich dreimal speist und hiermit jedesmal in

1 A. a. 0
2 A.a. 0. 8. 11,
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seinem Magen 11/, bis 2 Unzen Magensaft secernirt, so ist die tig-
liche Labdriisenscerction 135 bis 180 Grm.  Bidder und Selomidi!
bestimmten die Secretmenge, die sie aus den Fisteln von Hunden
erhielten, theils mit einer Reizung durch Knochenstiicke, theils ohne
besondere Reizung der Magenschleimhaut. Sie haben dabei fiir 1 Kilo
Hund 100 Grm. Magensaft erhalten, hezogen auf 24 Stunden in zwei
Versuchsreihen an verschieden grossen Hunden, und sie berechnen hier-
nach die 24stiindige Quantitiit Magensaft fiir einen 64 Kilo schweren
erwachsenen Menschen zu 6,4 Kilo, somit ungefiihr 40 mal soviel als
Beauwmont erhalten hat. Magenfisteln von Hunden mit metallenen
Caniilen scheinen allerdings fast stets zu secerniven, weil die Caniile
cinen Reiz auf die Schleimhaut ausiibt, deshalb ist aber auch
die Thiitigkeit der Labdriisen bei Fistellunden als cine krankhaft
gesteigerte anzusehen und ein Schluss aus Beobachtungen an ihnen
weder auf gesunde Hunde noch auf Menschen zu ziehen. Von der
menschlichen Magenfistel, welche C. Schmidt und Grinewaldt zu ihren
Untersuchungen diente, wurden sogar in ciner Stunde als Mittel
zahlreicher Bestimmungen 580 Grm. Magensaft gewonnen, und
C. Sehmidt berechnet hiernach, dass der Mensch 26,4 pCt. seines
Gewichts an Magensaft in 24 Stunden liefere. Ich glaube bestimmt
annehmen zu diirfen, dass diese Berechnung viel zu hoch ist, denn
der Magen wurde durch trockne Erbsen znr Secretion gereizt, war
ausserdem schr schwach sauer, die Secretion hiitte in dieser Weise
ohne Erschipfung der Frau ohne Zweifel nicht fortdauvern kinnen.

Zusammensetzung des Magensaftes,

§ 105. Der Magensaft von Menschen, Hunden, Pferden, Schafen,
Vigeln, soweit cr untersucht ist, stellt eine farblose bis schwach
gelblich gefirbte, klare, nicht schleimige, gut filtrirende Fliissigkeit
von intensiv saurer Reaction dar. Beim Kochen stellt sich keine
Gerinnung ein. Lr giebt reichliche flockige Fillung mit Bleiacetat,
salpetersaures Silber, auch durch Alkohol, keinen Niederschlag durch
Essigsiiure. Diese Reactionen erleiden Veriinderungen, wenn Reste
von verdauten Nihrstoffen, Schleim oder Galle heigemischt sind.

Die wesentlichen und wichtigen Bestandtheile des Magensaftes
sind Chlorwasserstoff und Pepsin, vereinigt mit cinander in
leicht trennbarer Verbindung.

Von Prout? wurde zuerst Chlorwasserstoffsiiure bei der Destil-

1A a. 0. 8. 36.
2 Philos. Transact. 1824 p. 4.
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lation von Magensaft erhalten und diese Beobachtung von 7iede-
mann und Gmelin', von Children® und DBraconnot® bestiitigt.  Auch
von dem reinen Labdriisensecrete, welches ZBeawmnont von seiner
Versuchsperson gesammelt hatte, wurde von Dunglinson und FEnunett
durch Destillation reichlich Salzsiture erhalten. Gegen die Ansicht
nun, dass der Magensaft freie Salzsiure enthalte, erkliirte sich Ieh-
mann, indem er sich auf die Beobachtung stiitzte, dass durch
Destillation von Chlormetallen mit Milchsiiure {freie Salzsiure im
Destillate erhalten werde. Schon Leuret und Lassaigne® hatten an-
gegeben, dass der Magensaft freie Milchsiure enthalte. Die Ein-
wendungen von Blondlot™ und von ClL Bernard®, welche betonten,
dass durch freie Salzsiiure Eisenfeile unter Wasserstoffentwickelung
geldst werde, dass diese Siiure auch bei grosser Verdiinnung oxal-
sauren Kalk lose, der Magensaft diese beiden Einwirkungen nicht
zeige, trugen wesentlich dazu bei, die Angaben von Prout als un-
richtig erscheinen zu lassen. Da erschienen Analysen des Magen-
saftes vom Hunde, Schaf und bald auch vom Menschen von
C. Schwidt?, aus denen sich unzweifelhaft ergab, dass in diesem
Secrete mehr Salzsiure vorhanden war, als durch die simmtlichen
darin vorhandenen Metalle und Ammonium gesittigt werden konnte.
Die einzigen Einwiinde, welche hiergegen erhoben werden konnten,
waven, dass entweder die Analysen fehlerhaft seinen oder organische
Substanzen, welche Salzsfiure zu siittigen vermochten, nicht in Rech-
nung gezogen seien. Obwohl beide Einwiinde nicht erhoben wurden,
fuhren demnach eine Anzahl von Physiologen fort, die allzemeine
Richtigkeit der Schmidfschen Folgerungen zu bestreiten, da aber
keine andern Basen aufzufinden sind und die Wiederholungen der
Analysen des Magensaftes nur Bestiitigung der Angaben von Sclmidt
ergeben haben, ist und bleibt es eine unzweifelhafte Thatsache, dass

v " Tiedemann und L. G'melin. Die Verdauung nach Versuchen. Ieidel-
berg und Leipzig. 1826. I, 8. 12 u. 130.

2 Annals of Philos. 1324, July.

3 Ann. de chim. t. LIX, p. 343.

4 Beawnont, a. a. 0., 5. 49,

5 Ber. d. Sichs. Ges. d. Wiss. zu Leipzig. I, S. 100, Journ. f. prakt.
Chem. Bd. XL, S. 47.

6 Leuret et Lassaigne, Recherches physiol. et chim. pour servir & I'hist. de
la digestion. Paris 1325,
TA a O
8 Journ. de chim. et de Pharm. 1845. p. 49.
9 Bidder und Schinidt, a. a. 0. S. 44 u. 1.
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der Maggnsaft Salzsiiure enthiilt, die durch Basen nicht gesiittigt ist,
bleibt es chenso das unbestreitbare Verdienst von C. Sclanidt, dies
unwiderleglich dargethan zu haben. Wenn sich dennoch seit 1852
eine nicht geringe Anzahl von Physiologen mit der Untersuchung
dieser Frage beschiftigh haben, so konnen diese Arbeiten nur dazu
dienen, die verschiedenen beobachteten Verhiltnisse mit dieser That-
sache in Einklang zu bringen, und hierin sind manche so ungliick-
lich gewesen, dass sie dem Zugestindniss des Misserfolges vor-
zogen, die Resultate von Schmnidt’s Analysen zu bestreiten, auch
ohne sie zu wiederholen. Andere sind gliicklicher gewesen und
haben weitere Beweise fiir das Vorhandensein freier Salzsiiure im
Magensafte durch mit ihm angestellte Reactionen heigebracht.!

LRichet®* kommt durch neue Untersuchungen des menschlichen
Magensaftes nach einer eigenthiimlichen von Bertelot angegebenen
Methode zu den Resultaten, dass der frische Magensaft fast nur
Mineralsiiure enthalte, beim Stchen aber einer langsamen Fermen-
tation unterliege, bei welcher viel organische freie Siture gebildet
werde, die er nach der Analyse des Zink- und des Calcium -Salzes
als Fleischmilchsiiure erkannte,

Dass der Inhalt des Magens hiinfig freie Milchsiiure, auch wohl
Iissigsiiure oder DButtersiiure enthiilt, kann durchaus nicht geleugnet
werden, diese Siuren kionnen mit der Nahrung cingefiilhrt oder im
Magen durch Giihrung entstanden sein, und es ist nicht selten,
neben freier Salzsiure noch eine Quantitit organischer Siure zu
finden, die durch Einwirkung des Magensecrets aus ihrer Ver-
bindung mit Basen in Ireiheit gesetzt ist.

Wie €. Schmidt? vor lingerer Zeit beveits angegeben hat, ist
aber die Salzsiure im Magensafte ecigentlich doch nicht in vollig
freiem Zustande enthalten, sondern wenigstens theilweise an das
Ferment dieses Secrets das Pepsin locker gebunden, Um dies
deutlich nachzuweisen, sind zuniichst die Eigenschaften dieses Fer-
ments ins Auge zu fassen.

§ 106. Nachdem Fberle® gefunden hatte, dass die Schleimhaut

v Z. B. Dellini (Lo sperimentale an XXII. Marzo 1870. p. 243.), Rabuteau
(Compt. rend. t. 80, No. 1), Maly (Ann. Chem. Pharm., Bd. CLXXIII, 8. 227.
1874). — J. Reoch (Virchow, Hirsch Med. Jahresber. 1874. 1. 8. 233) Szabo, Zcit-
schr. f. physiol. Chem. Bd. I, Heft 3. 1377.

2 Compt. rend. T. LXXXIV, p. 1514 u. LXXXV, p. 136. 1877,

3 Ann. Chem. Pharm. Bd. LXI, 8. 311.

i Eberle, Physiologic der Verdanung, Wiirzburg (334, S, 122,
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des Magens mit sehr verdiinnter Salzsiiure zusammen Albumin auf-
list wie der Magensaft, wurden von Selwann! die wichtigsten
Eigenschaften des aus den Labdriisen durch sehr verdiinnte Salz-
siure extrahirten Ferments, dem Sefocann den Namen Pepsin gab,
ermittelt, von Wasmann? dann eine Darstellungsmethode desselben
gegeben, die spiiter als wenig zweckmiissig wieder verlassen wurde.
Eine grosse Anzahl spiiterer Untersuchungen haben sich mit dem
Pepsin, seiner Gewinnung und Einwirkung auf Eiweissstoffe be-
schiiftigt, von denen die meisten jedoch Neues iiber die Eigen-
schaften dieses Ferments nicht gelehrt haben. FE. Bricke? gelang
cine bhessere Isolirung des Pepsin, indem cr den mit sehr ver-
diinnter Phosphorsiturelgsung berciteten Auszug aus der Schleimhaut
vom Schweinsmagen mit Kalkwasser neutralisirte, den Niederschlag
auf cinem Spitzbeutel sammelte, auspresste, mehrmals mit Wasser
wusch, dann in schr verdiinnter Salzsiiure loste, die Fliissigkeit mit
einer gesiittigten Losung von Cholesterin in einer Mischung von
4 Thl. Alkohol und 1 Thl Aether allmilig in kleinen Portionen
versetzte, das Ganze durchschiittelte und den abfiltrirten Cholesterin-
brei erst mit essigsiiurchaltigem Wasser, dann mit Wasser, zuletzt
mit wasserhaltigcem Acther wusch und hierdurch vom Cholesterin
befreite. Diese Methode ist sehr umstindlich und liefert nur schr
wenig Pepsin, der Verlust ist bedeutend. Die Pepsinlosung in
Wasser, wie sie Bricke nach dieser Methode schliesslich erhielt,
wurde durch Bleiessig, auch durch Platinchlorid gefillt, dagegen wurde
in ihr kein Niederschlag hervorgerufen durch Quecksilberchlorid,
Silbernitrat, Gerbsiiure, Jod, Essigsiiure und Ferrocyankalium; mit
Salpetersiiure gekocht und dann mit Ammoniak iibersiittiot, gab sie
keine Gelbfirbung. Bei der Brieleschen Methode der Fillung des
Pepsin wird dasselbe nur mechanisch von den entstehenden Nieder-
schliigen mit niedergerissen. Analysen des auf diesem Wege dar-
gestellten Pepsin liegen nicht vor.

Krassilnikow , spiter Schdifer benutzten die Osmose durch Per-
gamentpapier zur weiteren Isolirung des Pepsin.  Dasselbe geht aus
seiner Losung nicht durch das Diaphragma in Wasser iiber, withrend
die siimmtlichen iibrigen Stoffe durch Anwendung grosser Wasser-
quantitiiten entfernt werden konnen. Das auf diese Weise gereinigte

U Arch. f. Anat. u Physiol. 1836. 8. 90. — Pogy. Ann. Bd. XXXVIIT, S. 358.
2 Wasmann, de digestione nonnulla. Diss. Berlin 1830.
3 Sitzungsber. d. Wien. Acad. d. Wiss. Bd. XLIII, S. 602,
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Pepsin unterschied sich von dem nach Bricke’s Methode erhaltenen
durch seine Nichtfillbarkeit durch Platinchlorid. v, Wittich! wandte
Glycerin zur Extraction des Pepsin aus der frischen oder vorher
mit Alkohol behandelten und getrockneten Magenschleimhaut an.
Aus der Glycerinlosung, welche wegen ihrer Unveriinderlichkeit beim
Aufbewahren zu vielen Zwecken sich besonders passend erweist, kann
das Pepsin durch Alkohol gefillt und durch Osmose im Grakan’schen
Dialysator von lislichen Salzen, Peptonen u. s. w. gereinigt werden.
In mit etwas Salzsiure versetztem Wasser geht Pepsin nach Wittich
leichter, nach Wolfligel und Hanunarsten nicht bemerkbar durch
das Diaphragma {iber.

Beim Stehen unter verdiinntem Alkohol, bet Fillung durch
Metallsalze und beim Trocknen verliert das Pepsin seine fermen-
tative Wirksamkeit nicht, bleibt also chemisch ungeiindert; bei
missiger Temperatur gut getrocknet, kann es, ohne Aenderung zu
erleiden, iiber 1000 erhitzt werden?, wihrend es in Wasser oder
sehr verdiinnter Salzsiiure schon Dbei 809 schnell veriindert wird,
wahrscheinlich allmiilig schon bei niedrigeren Temperaturen. Abso-
luter Alkohol macht es allmiilig unwirksam. Die Zusammensctzung
des Pepsin ist noch unbekannt.

Da die Labdriisen stets Pepsin enthalten, und dasselbe durch
Waschen mit Wasser nicht daraus entfernt wird, die Salzsiiure des
Magensaftes aber erst bei der Reizung der Magenschleimhaut ge-
bildet wird, ist die Bildung des Labsecrets als cin Complex von
Processen aufzufassen, von denen die einen wahrscheinlich con-
tinuirlich verlaufen, die anderen aber von der mechanischen oder
chemischen Reizung der Magenschleimhaut und deren Reflex auf die
Blutgefiisse oder direct auf die absondernden Labzellen abhiingen.
Da bei der Secretion aus neutraler Substanz Salzsiiure gebildet wer-
den muss (ein Vorgang, dessen Ursachen und Wesen noch durchaus
geheimnissvoll sind) ist anzunchmen, dass zugleich mit der Ab-
sonderung des Secrets in die Driisengiinge ein Uebertritt von Alkali
in das Blut erfolgt, denn dic einzigen constant vorhandenen Chlor-
verbindungen sind Chlornatrium und Chlorkalium. Maly? kommt
nach zahlreichen Versuchen zu der Ueberzeugung, dass die Salz-
siureabspaltung nicht durch Einwirkung einer andern Siture, sondern

' Arch. f. d. ges. Physiol. Bd. III, 8. 193. 1869.

2 Al. Schmidr, Centralbl. f. d. med. Wiss. 1876. No. 29.

3 Sitzungsber. d. Wien. Acad. d. Wiss. Bd. LXIX, Abth. IIL, 12, Mirz
und Abth. II, 15. Mai 1874,
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durch einen Dissociationsprocess geschehe. Mehrfach ist beobachtet
worden!, dass der zur Zeit der Verdauung abgeschiedene IHarn
auch Dbei reiner Fleischkost eine weniger saure, neatrale oder gar
alkalische Reaction besitzt, withrend er im niichternen Zustande vor
und nachher sehr deutlich saure Reaction hat.

Entgegen den ilteren Angaben fand Zweifel2, dass die Magen-
schleimhaut von neugeborenen Kindern bereits Pepsin enthiilt und
dass mach Einbringung von Casein in ihren Magen die Verdauung
durch stark sauren Magensaft unter Bildung von Pepton vor sich geht.

§. 107. DBei Froschen, Hechten und Forellen haben Fiek und
Muprisier® durch Extraction der Magenschleimhaut mit 0,5 pCt. HCI
haltigem Wasser eine Verdauungsfliissigkeit erhalten, die schon bei
niederer Temperatur bis 0° hinunter kriiftig Eiweiss 16st und bei
40° mnicht stirker wirkt. Die in gleicher Weise aus Hunde- oder
Schweinsmagen bereiteten Ausziige 15sten selten unter 10° noch etwas
Fiweiss. Sie glauben daher, dass das Magenferment der Frische
und jener Fische vom Pepsin des Magens hoherer Thiere etwas ver-
schieden sei. Meine eigenen Beobachtungen am Hechtmagen haben
das gleiche Resultat ergeben®, Nach Beobachtungen von Swiecichi®
wird Dbei vielen Batrachiern das Magenferment in Driisen gebildet,
die in ihrem Oesophagus liegen. Nussbawmn sah, dass auch die Lab-
zellen dieser Driisen sich mit Ueberosmiumsiiure schwarz firben.

Beim Erhitzen von Pepsin im feuchten Zustande bis gegen 60
oder 70 erleidet nach Finkler® dasselbe eine Verinderung, so dass
es nicht mehr im Stande ist, aus Eiweissstoffen Pepton, sondern nur
noch Acidalbumin zu bilden, er nennt dieses Product Isopepsin; diese
Angabe bedarf sehr der weiteren Bestiitigung.

Der Magensaft besitzt bekanntlich die Fihigkeit, die Milch in
sehr kurzer Zeit zur Gerinnung zu bringen. Von Heintz wurde schon
nachgewiesen, dass diese Coagulation des Casein durch Magensaft
oder Magenschleimhaut auch bei villig neutraler Reaction eintritt

L H. Quincke, Correspondenzbl. f. schweiz. Aerzte. Jahrg. IV, No. 1. —
L. Maly, Sitzungsber. d. Wien. Acad. d. Wiss. Bd. LXIX, Abth. ITI, Mirz 15874.

2 Zweifel, Untersuchungen iber d. Verdauungsapparat d. Neugeb. Strass-
burg 1874.

3 Verhandl. d. Wiirzburg. phys. med. Ges. N. . 1V, S. 120.

4 Arch, f. d. ges. Physiol. Bd. X1V, S. 394, 1876.

5 Ibendaselbst, Bd. XIII, S. 444.

¢ Ebendaselbst, Bd. XIV, S. 123,

7 Virchow & Hirsch, Jahresber. 1373 I, 8. 133.
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und Hammersten” glaubt nun, dass der Korper, welcher das Casein
zur Gerinnung bringt, gleichgiiltig ob Fette und Milchzucker zugegen
sind oder nicht, ein vom Pepsin verschiedenes Ferment sei.  Iis gelang
ihm niimlich dieses Letztere durch Erhitzen der sauwren Liosung zu
zerstoren, wiithrend das Pepsin erhalten Dlich. Durch fractionirte
Fillung mit Magnesiumcarbonat oder Bleiacetat konnte er das Pepsin
vollkommen fiillen, withrend etwas Labferment der Fillung entging.
Aus dem Bleiniederschlage durch Schwefelsiiure befreit und in Wasser
gelist, wurde es durch concentrirte étherische Cholesterinlosung oder
weisse Scife und durch stearinsaures Natron gefiillt. Die wiisserige
Lisung des Ferments wurde durch Erwiirmen mit Salpetersiure nicht
gelb, wurde weder durch Kochen noch durch Gerbsiiure, auch nicht
durch neutrales, wohl aber durch basisches Bleiacetat gefiillt und
beim liingeren Stehen unter Alkohol unwirksam gemacht; auch ver-
diinnte Alkalilaugen zersetzten es schnell. In wiisseriger Lisung
diffundirte es durch Membranen schwierig oder gar nicht. Iammarsten
fand dicsen Casein zur Gerinnung bringenden Kérper reichlich nur
im Magen vom Kalb, Schaf, bei viclen anderen Thieren gar nicht,
dagegen gelang es ihm aus dem Magen vom Hecht durch Wasser
einen Auszug zu gewinnen, der nach Versetzen mit HCL zu 0,1 pCt.
Gehalt in kurzer Zeit die Figenschaften einer Lablosung erhielt,
niimlich nach Neutralisation Milch zum Gerinnen brachte. Alkali-
albuminat wird nach Hammarsten durch Labferment iiberhaupt nicht
zur Gerinnung gebracht. Diese Angaben von Hammarsten sind gewiss
entscheidend, dass Pepsin es nicht ist, welches die Gerinnung der
Milch bewirkt. Wird aber bei der Gerinnung des Caseins dieses nur
aus seiner Lisung (und diese ist in der Milch mindestens zweifelhaft)
ausgefiillt, aber chemisch nicht veriindert, so kann man einen solchen
Process wohl nicht als eine Githrung, den fillenden Korper insofern
nicht als Ferment anschen, denn mag man den Begriff der Fermen-
tation noch so weit fassen, chemische Umwandlung der Stoffe wird
man dazu doch verlangen miissen, und diese ist hier nicht nach-
gewiesen.

§ 108. Die quantitative Zusammensetzung des Magen-
saftes vom Menschen, vom Hunde und Schaf ist von €. Sechmidi!
und seinen Schiilern mehrfach untersucht. Die wichtigsten Resultate
sind in folgender Tabelle zusammengestellt.

U Bidder u. Schmidt a. a. 0., 8. 61 u. folg. Ann. Chem. Pharm. Bd. XCII.
5. 42
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I: 1L TIL 1V.
Bestandtheile. H x4
Mensch. l Schaf.
speichelhaltig. | speichelfrei.

Wasser . . . . . . 994,404 971,171 | 973,062 056,143
Organische Stoffe . . 3,195 17,336 ‘ 17,127 4,055
BOL & « 5 5« @ w 0,200 2,337 | 3,050 1,254
CGaClsyy « = = &« & 0,061 1,661 | 0,624 0,114
Walle: ¢ = & 5 5 @ 1,465 3,147 2,507 4,369
RGL o e o om om0 o oz 0,550 1,073 | 1,125 1,518
NH,Cl . . . . .. - 0,587 0,468 0,473
Cagy 2(POY « » + 2,291 | 1,729 1,182
Mgy, 2POg. » o o 0,125 0,323 | 0,226 0,577
Fe POy = ¢ & o ¢ 0,121 | 0,082 0,331

Wie oben bereits gesagt ist, kann man als ausgemacht annehmen,
dass ein guter menschlicher Magensaft nicht so verdiinnt ist, als der
unter L. analysirte (oben erwiithnte Iall von Magenfistel der Katharina
Kiitt). Durch Bestimmung mittelst einer colorimetrischen Methode,
welche sich auf das Verhalten von Schwefeleyankalium zu weinsaurem
Lisenoxyd und Salzsiiure griindet, hat Szabo sogar im Mageninhalte
von Menschen mit Magendilatation bis zu 3 p. M. HCl gefunden. Es
ist anzunehmen, dass die hochsten fiir die Salzsiiure gefundenen Werthe
die richtigeren sind, weil Verdiinnung durch Getrinke und Speichel
und theilweise Neutralisation durch Speichel und Speisen kaum ganz
zu vermeiden sind. Es muss aber andererseits beachtet werden, dass
Cay, 2 (PO,) und ebenso Mgy, 2 (PO,) in der sauren Fliissigkeit nicht
bestehen konnen und als Ca 2 (PO, Hy) in Rechnung zu stellen sein
werden. Rechnet man hiernach die obigen Analysen von C. Sehmidt
um, so bleibt immer noch freie Salzsiiure iibrig.

C. Sehmidt verglich auch bei seinen Untersuchungen die ge-
fundene freie HCl mit der Quantitit Ba (OH), die zur Sittigung
dieser Magensaftproben erforderlich waren, und fand beim Hunde im
Mittel von 10 Bestimmungen, dass 97,9 pCt. der freien Siure HCl
war; cs variirte dieser Werth im Hundemagensaft von 80,1 bis
108 pCt. Es ergiebt sich hieraus, dass im normalen Magensafte
neben der Salzsiiure keine andern freien Siuren vorhanden sind, dass
also alle Vermuthungen und Behauptungen, betreffend die Milchsiure
als normalen Bestandtheil des Magensaftes, unrichtig sind. In zwei
Portionen von zusammen 2,5 Liter Magensaft, welche mir von Herrn
Professor Aussmaul zur Untersuchung iibersendet waren, von TPa-
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tienten mit bedeutender Magendilatation stammten und sehr kriiftig
verdauend auf Eiweissstoffe wirkten, habe ich Milchsiure gar nicht
aufgefunden, dagegen waren sie reich an Salzsiiure; diese Fliissig-
keiten schwiirzten sich schon bei miissigem Einengen aufl dem Wasser-
bade durch Eiwirkung der sich concentrirenden Salzsiure auf die
enthaltenen organischen Stoffe.

Berechnet man in der wichtigsten und unzweifelhaft genauesten
der obigen Schmidt’schen Analysen den Cag, 2 (POy) als Ca, 2 (PO, L,)
und lisst das tibrige Calcium durch Chlor gesiittigt sein, so ergeben
sich fur 1000 Gewichtstheile speichelfreien Hundemagensaft:

Organische Substanz . . 17,127 p. M.
HCL ......0.0c... 2,239,
CaCly «.......-. LBBL 5 &
Ca: 2 BOGEEY swvaisn 1305 5 o

Die Quantitit des Magnesiumphosphats ist so gering, dass seine
veriinderte Berechnung nicht ins Gewicht fillt.

Bestiinde die ganze organische Substanz aus Pepsin (andere
organische Stoffe im Secrete sind freilich nicht bekannt) und wiire
dies mit der als frei berechneten Salzsiiure in Verbindung, so wiirde
das Moleculargewicht des Pepsin, wenn das Molecul derselben nur
1 Atom Chlor gebunden enthielte, = 276 sein, es ist aber aus ver-
schiedenen Griinden durchaus nicht glaublich, dass ein so complicirter
Korper ein so niedriges Moleculargewicht haben sollte, niedriger als
das des Rohrzuckers, es bleibt daher nur die Annahme iibrig, dass
im Magensafte Salzsiure in vollig freiem Zustande enthalten ist.
Byiicke hat durch einen sehr iiberzeugenden Versuch nachgewiesen,
dass das Innere der Labzellen keine freie Siure enthiilt. Ir todtet
eine Taube, nimmt schnell den Magen heraus, triigt am Driisenmagen
vom Peritonealiiberzug her mit der Scheere oberfliichliche Partien
ab, allmiilig immer tiefer gehend und die Schnittflichen mit Lackmus
priiffend. Die Rithung des Reagenspapiers tritt auf dem Durch-
schnitte der Driisensubstanz erst dann ein, wenn ein Ausfilhrungsgang
durchschnitten ist, die durchschnittene Labzellenmasse reagirt nicht
sauer. Dennoch ist leicht nachzuweisen, dass diese Driisenzellen
stets Pepsin enthalten. Bei der Reizung der Driisen wird Salzsiiure
gebildet und durch diese dann wahrscheinlich die Lisung des vor-
handenen Pepsin bewirkt; wie aber die Entstehung beider Korper
nicht in Connex steht, ist auch zwischen ihnen kein bestimmtes
Atomenverhiiltniss im ausgeschiedenen Magensafte.
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Magenverdauung, Kiinstliche Verdauung. Methoden der
Forschung.

§ 109. Spallanzani! entnahm Vigeln, durch Schwimmechen in
Réhren eingebracht, aus dem Magen Secret und fand, als er in die
ITliissigkeit, die er aus den Schwimmchen ausgedriickt hatte, Fleisch-
stiickchen cinbrachte und einige Zeit bei Kérperwiirme damit erhielt,
dass das Fleisch allmiilig aufgelost wurde, ebenso wie er vorher diese
Losung von Fleisch im Magen der Thiere beobachtet hatte. In
gleicher Weise hat spiiter Beaumont? Verdauungsversuche mit dem
aus der Magenfistel von St. Martin entnommenen Magensafte mit
Fleisch u. s. w. und mit demselben Resultate wie Spallanzani an-
gestellt. Durch Zberle3 wurde dann nachgewiesen, dass man gar
nicht das fertige Secret des lebenden Magens nithig habe zu Ver-
dauungsversuchen, dass man auch durch die todte Magenschleimhant
unter Zusatz von etwas sehr verdiinnter Salzsiure Eiweiss losen
kinne. Von Sefucann und Wasmann wurde dann reinere kiinstliche
Verdauungsfliissigkeit dargestellt, spiiter besonders von Dricke und
v, Wittich gute Methoden benutzt und beschrieben und grissere Reihen
von Versuchen kiinstlicher Verdauung ausgefithrt. Sclwann hatte
schon gefunden, dass der Gehalt an Salzsiiure im kiinstlichen Magen-
safte ein bestimmtes Maximum nicht iiberschreiten durfte, da sonst
die Verdauung beeintriichtigt wurde, Lelimann wies dann nach, dass
die Milchsiiure in ihrer Wirksamkeit mit Pepsin der Salzsiiure nahe
kam, dass die andern anorganischen und organischen Siuren viel
weniger hierzu brauchbar seien.

Zur schnellen Bereitung eines wirksamen Magensaftes zerkleinert
man die abpriiparirte Schleimhaut des Magens vom Schweine oder
vom Kalbe mit der Scheere und extrahirt sie mit einer Mischung
von Salzsiiure und Wasser, in welcher auf 1 Liter Wasser 4 bis 8 Ce.
reiner rauchender Salzsiiure kommen. Man verwendet 2 bis 6 Liter
dieser Mischung zur Extraction eines Schweinemagens, indem man
die Stiicke der Schleimhaut mit 1/, bis 1 Liter derselben iibergossen
G bis 8 Stunden stehen lisst, colirt, abermals 1/, Liter der verdiinnten
Salzsiiure aufgiesst, 6 Stunden stehen lisst, colirt u. s. w. his die
ganze Mischung zur Extraction der Schleimhaut verwendet ist. Man

1A a O,
2 A a. O.
A a O,
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mischt die colirten dann durch Papier filtrirten Ausziige, die jetzt
ohne Weiteres zur kiinstlichen Verdauung dienen kénnen.

Wenn man nach ». Wittich die Magenschleimhaut mit Glycerin
extrahiren will, ist eine moglichst feine Zerkleinerung derselben.und
mindestens achttiigiges Stchenlassen des Gemenges erforderlich. Das
colirte Glycerinextract wird mit Alkohol gefillt, der Pepsinniederschlag
mit Spiritus gewaschen, dann schnell in der obigen sehr verdiinnten
Salzsiiure gelost. Diese Lisung enthiilt weniger fremde Stoffe als das
unmittelbar aus der Schleimhaut bereitete salzsaure Extract, weil dic
leimgebende Substanz und die Eiweissstoffe der Magenschleimhaut
gleich bei der Extraction derselben mit verdiinnter Salzsiiure theil-
weise verdaut und gelost werden, wihrend das Glycerin die Ver-
dauung hindert und Bindegewche so wenig als in Wasser unlisliche
Eiweissstoffe auflost. Dagegen ist die Losung des Pepsin durch
Glycerin eine sehr langsame und stets auch unvollstiindige; es scheint
auch fiir die Losung das Vorhandensein von ein wenig Siuve erforder-
lich zu sein; fiigt man etwas Salzsiure hinzu, so lost sich das Pepsin
ganz ohne Schwicrigkeit im Glycerin. Es hat die theilweise Lislichkeit
zur Meinung Veranlassung gegeben, dass eine besondere Verbindung
von Pepsin durch Salzsiiure erst zerlegt werden miisse; dies ist nicht
der Fall, sondern Pepsin wird ohne Siiure durch Glycerin amorphen
Niederschliigen wunvollkommen oder gar nicht ecntzogen.  Nach
Griitzner! giebt die Magenschleimhaut in der Nihe des Pylorus
viel reichlicher Pepsin an Glycerin ab, wenn sie vorher mit Kochsalz-
lisung behandelt war.

Die Verdauungsproducte.

§ 110. Nachdem Spallanzani und ebenso Beawmont sich iiber-
zeugt hatten, dass ausserhalb des Magens Fleisch und andere Nahrungs-
miftel durch Magensaft bei der Bluttemperatur allmiilig gelést werden,
haben Sefucann? und dann Lelunann3 die Verinderungen zu unter-
suchen begonnen, welche die Eiweissstoffe bei dieser Losung durch
natiirlichen oder kiinstlichen Magensaft in Reactionen und Zusammen-
setzung erfahren, und diese Untersuchungen sind seitdem von vielen
Physiologen trotz bedeutender Schwierigkeiten mit Eifer fortgesetst,

L P, Griitzner, Neue Untersuchungen iiber d. Bildung u. Ausscheidung des
Pepsin.  Breslau 1875, S. 38.

2 A a O

* . (. Lelmann, Lehrb. d. physiol. Chemie, Leipzig 1350. Bd. 11, § 52.

HOPPE-SEYLER, Physiclogisehe Chemie, 15
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ohne dass bis jetzt nach irgend einer Seite hin ein Abschluss erreicht
wire. Schwann crkannte bereits, dass es mehrere Producte sind,
welche aus den Eiweissstoffen bei der Verdauung gebildet werden,
Miallhe' glaubte dagegen, dass im Wesentlichen stets dieselbe leicht
lisliche Substanz gebildet werde, die zur Resorption besonders ge-
eignet sel und der er den Namen Albuminose gab, Lehmann hielt
nach seinen Analysen die Producte der Magenverdauung, denen er
den seitdem beibehaltenen Namen der Peptone gab, fiir Stoffe,
die den FEiweissstoffen gleich zusammengesetzt und nur im Ver-
halten gegen Lisungsmittel und Reagentien verschieden von den
iibrigen FEiweissstoffen seien. Er erkannte, dass die [Hauptmasse
der bei der Verdauung entstehenden Stoffe beim Erhitzen ihver
Losung zum Sieden unveriindert bleiben, dass sie mit Basen leicht
Verbindungen eingehen konnen. Ohne auf die Zusammensetzung
einzugehen, priifte Meissner? die Reactionen der bei der Verdauung
verschiedener Eiweissstoffe entstehenden Substanzen und unterschied
nach diesen Reactionen als Producte der Verdanung: Parapeptone,
Dyspeptone, Metapeptone, a-, b- und c-Peptone. Die Resultate der
Versuche von Meissner wurden dadurch sehr wesentlich beeintriichtigt,
dass er gewisse Substanzen fiir reine Eiweissstoffe hielt, die es durch-
aus nicht sind; zum Theil traten sie in bestimmten Widerspruch
gegen dic Lrgebnisse der Untersuchungen von Sehwann und der
spitteren von Mulders, So wurde ein bei der Verdauung der Eiweiss-
korper stets zuerst entstehender Korper von Meissner Parapepton
genannt und seine Unveriinderlichkeit bei der weiteren Magenver-
dauung behauptet, withrend, wie die Versuche von Bricke® erwicsen,
dieser Stoff nur ein Durchgangsproduct der Verdauung darstellt,
dessen  wichtigste Reactionen schon von Seleann Deschrieben sind
und dessen Uebereinstimmung mit dem Product der Einwirkung von
Siuren auf Eiweissstoffe, besonders Globulinsubstanzen, als festgestellt
zu betrachten ist.  Weitere vorliufige Benennungen fiir Producte der
Eiweissverdauung wurden von Bricke’ mit den Namen Hydrophyr
und Alkophyr eingefiithrt, fiir Korper, von denen der letztere in
Alkohol sowic in Wasser, ersterer nur im Wasser 1oslich sein =ollte,

t Journ, de Pharm. et de Chim. (3) T. X, p. 161.

2 Zeitschr, f. ration. Med. Bd. VII, VIII, X, XII, XIV.

# Arcl, f. d. hollind. Beitriige z Natur- u. Heilkunde. Bd. II; 8. 1. 1858,
i Sitzungsber."d. Wien. Akad. d. Wiss. Bd. XXXVII, 8. 172, 1359,

s Ebendaselbst Bd, LXL, Abthl. 1L 10. Miirz 1570,
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beide wurden als Peptone angeschen, aber geniigende Charakteristik
dieser Stoffe nicht gegeben.

Bei der Untersuchung der Verdauung von Casein durch kiinst-
lichen Magensaft erkannte Zubarin!, dass das bis dahin als einfacher
Eiweissstoft betrachtete Casein bei dieser Verdauung sich 1ost unter
Zuriicklassung einer nicht geringen Quantitiit einer phosphorsiure-
haltigen orgamischen Substanz, welche in ihrem Verhalten mit dem
Nuclein iibereinstimmt, rein aber noch nicht erhalten wurde. Er fand
ausserdem, dass das Pepton des Casein im Stande ist, sich gleich-
zeitig mit Chlor und mit Barium zu verbinden.  Mihlenfeld?, Kistia-
kowski® und Kossel® haben sich bestrebt, einerseits die Peptone mig-
lichst von einander zu scheiden und dann ihre Zusammensetzung zu
ermitteln.  Eine vollige Abtrennung der Salzsiiure gelang nur unter
Anwendung von Silberoxyd, aber die Peptone verbinden sich selbst
mit dem Ueberschuss desselben und werden dann leicht durch Oxy-
dation veriindert.

§ 111, Will man die Peptone moglichst rein darstellen, so ist
zuniichst die saure Fliissigkeit, welche sie enthiilt, zu neutralisirven,
am Besten mit Barium- oder Calcium-Carbonat.  Man erhitzt dann
zum Sieden, concentrivt die Fliissigkeit auf dem Wasserbade und
filtvirt.  Zur weiteren Reinigung ist dann hitufig die Osmose mit viel
Wasser empfohlen und benutzt, von einer schnellen Wirkung derselben
habe ich mich nicht iiberzeugen kinnen; es tritt auch leicht Fiiulniss
cin.  Hat man die Siure mit Bariwmcarbonat neutralisivt, so kann
durch vorsichtigen Zusatz von Schwefelsiiure das Barium vollkommen
abgeschieden und abfiltrivt werden. War dagegen Calciumcarbonat
angewendet, so konnte man glauben, durch Einengen der Iliissigkeit
und Fillung mit starkem Alkohol das Chlorcalcium vom Pepton zu
trennen, dies gelingt aber nicht, sondern das Pepton hilt einen Theil
vom Chlor und vom Calcium fest in chemischer Verbindung, und
nach langem Auswaschen mit Alkohol zeigt diese Verbindung sich
ungeiindert.  Eine solche gereinigte Verbindung von Pepton (durch
Verdauung von Fibrin mit kiinstlichem Magensaft erhalten) mit Chlor
und Calcium wurde von Aossel untersucht und die Zusammensetzung
gefunden :

! Med. chem. Untersuchungen, herausgegeben von Hoppe-Sepiler, Tiibingen
Ieft 4 1571

2 Arch, f. d. ges. Physiol. Bd. V, S. 331.

3 Ebendaselbst Bd. [X, S. 438,

4 Lbendaselhst B, XITI, S, 500,
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o S 45,13
H..... 6,23
N ... 13,96
S ... 1,07 ,
RTOTT 95,57
Cl 2,34
Ca..... 5,68

Es ist cinleuchtend, dass ein in Alkohol so leicht losliches Salz
wie Chlorcalcium sich in chemischer Verbindung befinden muss, wenn
es durch Alkohol mit dem Pepton gefillt wird, aber die 2,34 pCt.
Chlor wiirden nur 1,32 pCt. des Calcium zur Bildung von CaCly in
Beschlag nehmen, das Pepton ist also mit mehr Calcium in Ver-
bindung, als dem Chlor iquivalent ist. Ganz analog fand schon
Lubavin die Verbindung des Cascinpepton mit Barium und Chlor.
Wollte man, wie es hier und da wirklich geschehen ist, die Asche
einer solchen Verbindung fiir fremde Beimengung halten, so wiirde
man 3,66 pCt. CaCly, 4,55 pCt. SO, Ca und 7,55 pCt. Ca CO, als
Asche ungefihr in Rechnung bringen miissen, von denen allerdings
Kohlenstoff und Schwefel dem organischen Stoffe durch Oxydation
entnommen wiren.

Diese von Kossel analysirte salzsaure Peptoncalciumverbindung
gestattet die Zusammensetzung des unverbundenen Pepton zu be-

rechnen zu:
Pepton  Fibrin t

1 A 48,97 52,32
H...... 7,06 1,07
N...... 15,14 16,23
S . 1,16 1,35
v R 27,67 23,03

Lelimann hatte die Zusammensetzung der Peptone der der Eiweiss-
stoffe, aus welchen sie gewonnen waren, gleich gefunden, 77iry ? glaubte
dies Resultat aus seinen Analysen gleichfalls entnehmen zu kénnen
(er analysirte Barytverbindungen und zog die Asche ab, weil er sie
fiir nicht zugehirig hielt), und Maly3 erklirte sich abermals fiir
diese Auffassung nach Untersuchungen von Priiparaten, welche durch
Dialyse gereinigt waren; er erhielt als Mittel aus mehreren DBe-
stimmungen fiir Fibrinpepton die Werthe C 51,40; H 6,95; N 17,13 pCt.

I Nach Analysen von Kistiakowski.
2 Zeitschr, f. ration. Med. (3) Bd. XIV, S. 7).
3 Arch. f d. ges. Physiol. Bd. IX, 8. 535.
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In den Untersuchungen von Miklenfeld, Kistiakowski und Kossel,
in welchen die Peptone zur Entfernung der Salzsiiure mit Silberoxyd
behandelt waren, sind folgende wenig bercinstimmende Werthe er-

halten:
I 1I 111 v
C..... 4771 44,96 46,67 45,93
H..... 837 7,83 7,12 6,71
N.....1540 17,85 16,30 15,45
S 0,89 0,93 0,90

¢
0.....20630 2235 9808 3101

No. I und II sind zwei durch ihr Verhalten gegen Silberoxyd
unterschiedene Peptone, die Mdiklenfeld untersuchte, III war von
Kistiakowsky und 1V von Aossel dargestellt und analysirt.

Wenn nun auch die procentische Zusammensetzung der Peptone
als geniigend festgestellt nicht angesehen werden kann, ist doch schon
durch die Angaben von Lehmann darauf hingewiesen, und neuerdings
besonders durch Zubavin und HNossel festgestellt, dass die Peptone
die Fiihigkeit haben, mit den verschiedenen Basen und mit Siuren
Verbindungen einzugehen, in viel hoherem Grade, als dies von den
cigentlichen Eiweissstoffen geschicht. Man darf deshalb annehmen,
dass die Peptone zu den anderen Eiweissstoffen sich verhalten wie
Hydrate zu Anhydriden; sie sind diejenigen Fiweissstoffe, welche bei
maoglichster Hydration aus den iibrigen gebildet werden und des-
halb durch alle diejenigen Processe entstehen, durch welche man
gewdhnlich eine solche Hydration erreicht, niimlich Einwirkung starker
Siuren, Aetzalkalien, IFiulniss und verschiedene andere Fermente.
Friiher hielt man sie lediglich fiir Producte der Magenverdauung; da
wir ihrer Bildung weiter abwiirts im Diinndarme bei der Pankreas-
verdamung und den Fiulnissveriinderungen des Darminhalts wieder
begeguen, sollen hier nur noch die wichtigsten Reactionen der Peptone,
nicht ihr Verhiiltniss zu den Eiweissstoffen und ihren weiteren
Spaltungsproducten Erwiihnung finden. Die Peptone (oder Pepton,
eme sichere Unterscheidung mehrerer Peptone ist noch nicht miglich)
sind in Wasser in jedem Verhilltniss loslich, in Alkohol, Aether,
Chloroform unlislich, sie besitzen ziemlich starke linksseitige Circum-
polarisation, die sich Deim Sieden ihrer wiisserigen Losungen nicht
bemerkbar #ndert. Durch verdimnte Siuren oder Alkalien werden
sie aus der Lisung nicht ausgefillt, auch nicht bei Gegenwart von
Alkalisalz, speciell nicht durch Essigsiure oder Salzsiiure und Ferro-
cyankalium, die die iibrigen Eiweissstoffe fillen. Gefillt werden
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dagegen Peptone durch basisches Bleiacetat, Jodquecksilberjodkalium,
in schwach salzsauwrer Losung durch Phosphorwolfram- und durch
Phosphormolybdiinsiure. Wiisserige Peptonlosungen geben, mit Natron-
lauge und cin wenig Kupfersulphat versetzt, schon purpurrothe Fiirbung.
Aus Barium- oder Calcium-Carbonat treibt Peptonlosung Kohlensiture
aus und lost Barium oder Calcium, Zusatz von kohlensaurem Am-
moniak und Aetzammoniak scheidet aber wieder die Metalle als
Carbonate vollkommen aus. Eine kinstliche Zuriickfiithrung der
Peptone in andere Eiweissstoffe ist noch nicht mit Sicherheit gegliickt.
Bei der Bildung der Peptone aus anderen Eiweissstoffen wird weder
Kohlensiiure noch Ammoniak entwickelt und Sauerstofl nicht auf-
genommen. Dei verliingerter Einwirkung der Verdauungsfliissigkeit
bildet sich aus den Peptonen langsam Leucin, Tyrosin und unbekannte
Korper. Kifne' hat diese weitere Spaltung bei der Magenverdauung
mit Unrecht bestritten.

§ 112, Obwohl nun die Kenntniss der Bildung der Deptone
und des Fermentes sclbst noch sehr gering und unsicher ist, kann
man doch wegen der leichten Trennung der Peptone von andern
Eiweissstoffen ohne grosse Schwierigkeiten Vergleichungen anstellen,
betreffend die Stirke der verdauenden Wirkung der einen oder
andern kiinstlichen oder natiirlichen Verdaunungsfliissigkeit. Die Ein-
wirkung des Pepsin auf die Eiweissstoffe hiingt ab: 1) von der Hihe
der Temperatur, 2) vom Gehalte an Pepsin, 3) vom Gehalte an
freier Siure, und hier ist zu unterscheiden die durchaus ungleiche
Energie der Einwirkung der verschiedenen anorganischen und or-
ganischen Siuren. FEs fragt sich ferner, in wie weit Speichel, Galle,
Salze und bereits gebildete Peptone cine Einwirkung auf den Ver-
lauf der Magenverdauung haben. Abgesehen von verschiedenen
iilteren Versuchen sind solche Vergleichungen angestellt, besonders
von Bidder und Sclanidt2, Briicke3, v. Wittich’, Grindagen®, GriitznerS,

Driicke verglich die Zeiten, welche zur Losung einer Fibrinflocke
erfordert wurden, wenn er die zu vergleichenden Iliissigkeiten mit

! Verhandl. des Naturhistor. medie. Vereins zu Heidelberg N. F. Bd. I,
Heft 3, 8. 197.

2 A a 0.

3 Sitzungsber. d. Wien. Aecad. d. Wiss. Bd. XXXVII, S. 131. 1859 und
E. Briicke, Vorlesungen iiber Physiologie, Wien, 1874, Bd. [, 8, 206.

i Arch. f. d. ges. Physiol. Bd. V, 8. 203.

> Ibendaselbst, S. 43).

6 Ibendaselbst, Bd. VI, 8 452, — I’ Griitzner, Neue Untcrsuuhungcn
iiber die Bildung und Ausscheidung des Pepsin. Dreslau, 1875,
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gemessenen Mengen  einer Mischung von Wasser mit 1 Grm, HCl
im Liter mischt und diese Mischung auf gleiche Fibrinflocken ein-
wirken liess. s ergab sich als néthig, in einer ganzen Reihe ver-
schiedener Verdauungen beide Fliissiskeiten zu untersuchen, weil
bei geniigendem Gehalte an Pepsin eine Steigerung der Verdauungs-
geschwindigkeit nicht mehr beobachtet wird, wenn man noch mehr
Pepsin hinzugefiigt. Solche pepsinreiche Fliissigkeiten lassen ihren
Reichthum erst erkennen, wenn man sie mit der verdiinnten Siiure
sehr stark verdiinnt, denn pepsindrmere zeigen bei diesen starken
Verdiinnungen bedeutende Verlangsamung der Lisung des Fibrin,

Griinhagen bringt in einen Trichter, mit oder ohne Papierfilter,
I'ibrin, welches in 0,1 procentiger Salzsiiure gequollen ist, giesst die
zu priifende Ilissigkeit auf und beurtheilt aus der Schnelligkeit der
Filtration und der Losung des Fibrins den Pepsingehalt der auf-
gegossenen Fliissigkeit,

Gritzner lost eine gewogene Quantitiit Carmin mit der hin-
reichenden Menge Ammoniak in Glycerin zwr 0,1 procentigen Car-
minlosung und stellt sich durch Verdiinnung mit Wasser daraus
verdiinntere Lisungen her; er firbt ferner mit Carminlsung in
kleine Stiicke zerschnittenes Fibrin, welches mit 0,1 procentiger Salz-
siure gequollen st — es fieht sich ganz gleichmiissig — Dbringt
dann in die zu vergleichenden Fliissigkeiten gleiche Mengen des ge-
firbten Fibrins und vergleicht nach bestimmter Zeit die Firbung
der Flissigkeit tiber dem Fibrin mit der Verdiiunungsscala seiner
Carminnormallisung.

Es ist aber bei allen solchen Verdauungsmessungen nicht zweck-
miissig, sich allein auf die Lisung des Fibrin zu verlassen, anderer-
scits geht die Losung des coagulirten Fierciweiss sehr langsam vor
sich; die Lisung von gekochtem oder durch Alkohol zur Gerinnung
gebrachten Iibrin wiirde zweckmiissiger sein, aber schwer ist es,
dasselbe in ganz gleichen Stiicken fiir die Vergleichung auszuwiihlen.
Bidder und Schmidt wandten gewogene Stiicken gekochten Eiweiss
an und wogen die Stiicke nach der Linwirkung der Verdanungs-
flissigkeit fir bestimmte Zeit und Abwaschen mit Wasser zuriick.

Alle diese Methoden ergeben im besten Falle, wie viel Eiweiss-
stoff gelost ist, sicherer wiirde es sein, stets zugleich die Quantitit
des gebildeten Pepton zu bestimmen, da hierin die wirkliche Pepsin-
witkungs ausgedriickt werden kann, withrend bei der Lisung unlis-
licher Liweissstofie die verdiinnte Salzsiture je nach dem Gehalte an
Salzen u. s. w. in bedenklich verschiedenem Grade unter DBildung
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von Acidalbumin betheiligt, die Entstehung der Peptone in nicht zu
stark  saurer Losung nur durch Pepsin veranlasst sein  kann.
v. Witich hat, soviel mir bekannt, allein in einer Reihe von Ver-
suchen, durch welche er mnachwies, dass die Verdauung von
Fibrin um so schneller beginnt und um so rascher fort-
schreitet, je grosser der Gehalt an Pepsin ist, nicht allein
die Menge der gelisten Substanz, sondern auch die Quantitiiten der
gebildeten Peptone der Entscheidung zu Grunde gelegt.

Seit den ersten kiinstlichen Verdauungsversuchen von Spallanzani
war es bekannt, dass bei gewShnlicher Temperatur die Einwirkung
des Magensaftes langsamer erfolgt, als bei der Bluttemperatur 379;
DBriicke wics darauf nach, dass besonders die Umwandlung des Acidal-
bumin in Pepton bei hoherer Temperatur sehr viel schneller erfolgt,
v, Wittich hat dann auch fiir noch héhere Temperaturen das Ver-
halten von Pepsin zu Eiweissstoffen gepriift und gefunden, dass noch
bis gegen 90° die Einwirkung des Pepsin sich verfolgen lisst, aber
mit der Steigerung der Temperatur iiber 50° scheint das Pepsin,
je hoher die Temperatur um so schneller, selbst seine fermentative
Fihigkeit einzubiissen. Die geeignetsten Temperaturen fiir die Magen-
verdauung liegen zwischen 35 und 500,

Von Fick und Murisier ist, wie oben bereits erwithnt, bei kalt-
bliitigen Thieren eine bei gewchnlicher Temperatur ebenso kriiftige
Verdauung gefunden, als bei 409 Aus Hechtmagen bereitete kiinst-
liche Verdanungsmischung wirkte in meinen Versuchen am stirksten
bei ungefithr 20°.

§ 113. Bei weitem zu den meisten kiinstlichen Verdauungs-
versuchen ist als Siure Chlorwasserstoff verwendet und durch
Briicke’s Untersuchungen festgestellt, dass bei der Verdauung von
Fibrin der Gehalt von 0,8 bis 1 Grm. HCl im Liter Verdauungs-
fliissigkeit der wirksamste fiir schnelle Verdauung ist, dass bei einem
Gehalte von mehr als 7 p. Mille HCl die Verdauung sehr langsam
erfolgt, bei weniger als 0,8 sich gleichfalls wesentlich verlangsamt.
Zur Verdauung von gekochtem Eiereiweiss war ein Gehalt von 1,74
p- M. 1ICl am stirksten wirkend.

Schwann hatte bereits die Beobachtung gemacht, dass wenn man
eine grissere Portion von Eiweissstoffen in einem kiinstlichen Ver-
dauungsgemische verdauen wolle, man von Zeit zu Zeit wieder etwas
Siiure zusetzen miisse. Iis wurde diese Beobachtung spiiter allgemein
bestiitigt; v. Wittich wies nach, dass sogar, wenn dic weitere Ver-
dauung nicht mehr stattfinden kann, das Pepsin sich in dem noch
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unverdauten Reste niederschliigt, was ich vollstiindig bestiitigt gefunden
habe. Es ist nun die Ursache der allmiligen Abnahme der Ver-
dauung in solchen Mischungen leicht zu erkennen. Sowohl das
Acidalbumin als besonders das gebildete Pepton gehen Verbindungen
mit der Salzsiure ein und die Hauptwirkung des Pepsin bei
der Magenverdauung ist nichts anderes als die Ueber-
tragung von Siure an das Eiweissmoleciil. Diese Ver-
bindungen von Acidalbumin und Pepton mit Siuren reagiren sehr
entschieden sauer, aber sie sind natiirlich nicht im Stande, das vor-
handene Pepsin zur weiteren Verdaunung zu befihigen, da nun dem
gebildeten Pepton Siiure weggenommen werden miisste, um neues
Pepton entstehen zu lassen.  Wird dann neve Quantitit Siure zu-
gefiigt, so geht nun der Process wieder gut vor sich und es kann
wur noch in Frage kommen: 1) ob das Pepsin nicht sclbst bei dem
Verdauungsprocesse verbraucht wird, 2) ob nicht die angesammelten
Producte der Verdaunng schidlich auf das weitere Fortschreiten des
Processes einwirken.” Deide Fragen lassen sich nicht unbedingt mit
ja und nein beantworten. Allerdings ist die Wirksamkeit
des Pepsin keine unendliche, aber der Process der Um-
wandlung der Eiweissstoffe hat mit der Zerlegung des
Pepsins nichts zu thun, denn eine geringe Menge Pepsin ist
im Stande, eine sehr grosse Quantitit Albuminstoff umzuwandeln,
es existirt also kein Aequivalentverhiiltniss zwischen diesen Korpern
bei dem Processe.  Allmiilig zerfillt das Pepsin offenbar durch andere
nebenhergehende aber noch unbekannte Vorgiinge.

Die bei der Magenverdauung der Eiweisskorper gebildeten Um-
wandlungsproducte stéren nur in sofern den weiteren Fortgang der-
sclben, als ihre Anwesenheit die Losung zu einer concentrirten macht.
In hinveichend concentrirten Losungen von salzsaurem Acidalbumin
oder salzsaurem Pepton geht die Pepsinverdanung schr langsam vor
sich.  Diese Einwirkung hiherer Concentration ist bei allen Fermen-
tationen zu erkennen und ist die I'olge eimer Verminderung der
Beweglichkeit der Fliissigkeitstheilchen, und hiermit zugleich die Ur-
sache, dass in der Zeiteinheit weniger Albumintheilchen mit Pepsin
und Siure in Beriihrung kommen. Es sind also sowohl die Phy-
siologen 1m Rechte, welche sagen, dass die gebildeten Verdauungs-
producte die weitere Verdauung nicht stiren, als auch dicjenigen,
welche das Gegentheil behaupten; die Storung ist eine nur mecha-
nische und nur bei hohem Gehalte an Pepton bemerkbare.

§ 114. An Stelle der Salzsiiure kionnen zur Pepsinverdauung
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auch andere Siuren benutzt werden, aber keine kommt in der
Wirksamkeit der Salzsiure gleich. Die Milchsiiure und  Salpeter-
siiure stehen ihr am nichsten.  Nach Davidson und Dietrich ' ist ein
Gehalt der Verdanungsfliissigkeit von 0,15 bis 0,2 pCt. Salpetersiiure
am giinstigsten fir Verdauung von Albuminstoffen, Wolfshiigel? da-
gegen cempfiehlt 0,4 pCt. Salpetersiiure, Ebstein und Griitzner® zeigten
durch Versuche, dass ein solcher Gehalt zu hoch ist und der Gehalt an
0,2 pCt. am besten verdaut. Viel schwiicher als Milchsiinre und Sal-
petersiture wirken Schwefelsiiure, Phosphorsiiure, Essigsiiure, Ameisen-
siture, Weinsiure, Citronensiure u. s. w. Messende Versuche sind
beziiglich aller dieser Siuren entweder gar nicht oder in ungeniigen-
der Zahl vorhanden; von den Homologen der Milchsiure, der HDBr
und I1J ist in dieser Hinsicht gleichfalls nichts bekannt.

Obwohl Speichel und Magensaft im Uchrigen einander ausser-
ordentlich uniihnlich sind, stimmen sie doch darin iiberein, dass Jod-
alkalimetall, irgendwo dem Organismus einverleibt, das Erscheinen
von Jod im Secrete veranlasst; im Magensafte erscheint dann IHJ.

Line grosse Anzahl von organischen und anorganischen Stoffen
wirkt fir die Magenverdauung hinderlich, indem sie entweder direct
das Pepsin fiillen oder irgend welche andere Niederschlige bilden,
die das Pepsin in sich aufnehmen. Man hat einen solchen Nach-
theil besonders vom Eintritt der Galle in den Magen vermuthet,
einem Iireigniss, welches offenbar auch bei Menschen nicht selten
stattfindet*, Dei vielen Vigeln stets zu geschehen scheint. Kine
lange Reihe von Arbeiten hat sich mit der Einwirkung der Galle
auf den Magensaft und die Verdauung beschiiftigt . Die Galle wirkt
zuniichst neutralisirend ebenso wie der Speichel, welcher mit den
Nahrungsmitteln in den Magen gelangt, und beide wirken nach-
weishar brechenerregend, wenn sie in grosser Menge in den Magen
cinfliessen.  Peptone werden durch wenig gallensaure Salze gefiillt
als sehr feiner Niederschlag bei saurer oder neutraler Reaction, und

U Arch. f. Anat. u. Physiol. 1860. S. 68S.

2 Arch. f. d. ges. Physiol. Bd. VIL. 8. 18S.

3 Ebendas. Bd. VIII, S. 132.

* Vergl. anch Beoumont. A. a. O.

5 Bernard, Lecons Paris 1836, p. 422, Driicke, Sitzungsber. der Wiener Aead.
der Wiss. 1561. Bd. XLII, S. 610. — Burkart, Aveh. f. d. ges. Physiol. Bd. I,
S, 208 und Bd. II, 8. 182, — Hammarsten. cbendaselbst, Bd. I1L, S. h3. 1869, —
Sehif, Lo Sperimentale XXIL. Virchow, Hirsch, Med. Jahresber. 1370. 1. S. 104
J. Moleschott, Untersuch. z Naturlehre d. Mensehen ete,, Bd. XI. Ieft 5.
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Niederschlige von Mucin konnen entstehen, wenn iiberschiissiger
Magensaft aufl Galle wirkt; mit diesen Niederschligen wird das
Pepsin ausgefillt und schon unwirksam gemacht, wenn es noch in
Losung keine andere freie Siure als Gallensiure findet. Trotz aller
dieser mdglichen Storungen scheint eine miissige Quantitiit von Galle
im Magen ecinen erheblichen Nachtheil nicht herbeizufiihren, vielleicht
werden durch sie die Labdriisen zu verstiivkter Secretion angeregt.
Mit der Galle gelangt auf alle I%dlle auch Pankreassecret in den
Magen und fihrt fort, die Eiweissstoffe u. s. w. zu verdauen, wenn
die Magensiiure durch die Galle gesiittigt und das Pepsin unwirksam
gemacht ist.  Ich habe Gelegenheit gehabt, erbrochene gallige Fliis-
sigkeit vom Menschen zu untersuchen, welche sehr kriiftige Pankreas-
verdauung zeigte, auf passenden Zusatz von verdiinnter Salzsiiure
in die Pepsinverdauung sofort iiberging und in wenigen Minuten
grosse Mengen Fibrin verdaute.

Alle Salze schwerer Metalle, wic Bleincetat, Quecksilberchlorid,
welche mit Pepsin, Muecin, Pepton u. s. w. amorphe Niederschliige
geben, wirken dem entsprechend storend oder villig hemmend  auf
die kiinstliche wie natiirliche Magenverdauung. Kleine Gaben von
essigsaurem Blei haben keinen bemerkbaren Nachtheil. Concentrirte
Lisungen auch von Alkalisalzen schaden der Magenverdauung sehr
durch Reizung der Magenschleimhaut und Dildung eines alkalischen
Transsudates.  Natrium- wie Magnesiumsulphat, auch Chlornatrium,
haben in concentrirter Lisung diese Binwirkung. Phenol! in ver-
diinnter Lisung wirkt bei kiinstlicher Magenverdauung wenig ver-
zogernd, sehr bedeutend aber hei hiherer Concentration derselben,
Alkohol fillt das Pepsin leicht aus, bei hinreichender Verdiinnung
mit Wasser lost es sich leicht wieder auf und die Pepsinverdauung
tritt dann sofort wieder ein. DBitterstoffe befordern nach Buchhein'’s?
Untersuchungen die Magenverdauung nicht. Gewiirze, wie Pleffer,
Ingwer, Zimmt, reizen die Magenschleimhaut zur normalen Secretion.

Verhalten des Magensaftes gegen Nihrstoffe, die nicht
Eiweisskorper sind.

§ 115. Normaler natiirlicher Magensaft von Menschen, Siuge-
thicren, Vigeln, ebenso wie kiinstliche Verdanungsfliissigkeit, wirken
schnell zersetzend auf Oxyhimo globin unter Bildung von Acid-

v Zapolsky , Med. chem. Untersuchungen, herausgeg. v. Hoppe - Seyler.  Tii-

bingen, Ieft 4, 5. 357.
2 R. Buchheim, Beitiiige z. Arzneimittellehre. Leipzig 1849, Tleft 1, S. 112.
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albumin und Himating das Acidalbumin wird dann zu Pepton weiter
verdaut, wihrend Himatin unverindert bleibt. Blut, welches aus
zerrissenen Gefiissen oder mit der Nahrung in den Magen gelangt,
nimmt deshalh hier schnell eine schwarzbraune Fiirbung an, das
Hiimatin haftet an fast allen ungelost bleibenden Massen, Etwas
langsamer wird Chondrin und die chondringebende Substanz der
Knorpel gelost und verdaut; auch aus ihr bildet sich Acidalbumin,
schliesslich Pepton neben einem Kupferoxyd in alkalischer Léosung
reducirenden Korper (vergl. § 47). Glutin oder leimgebende Sub-
stanz des Bindegewebes quellen und lisen sich im Magensafte unter
kurzer Steigerung, spiiter allmiiliger Abnahme der linksseitigen
Circumpolarisation', der Leim verliert schuell die Fihigkeit zu
gelatiniven, seine weiteren Umwandlungsproducte wurden noch nicht
isolirt, und man ist deshalb noch nicht berechtigt, von Leimpepton
zw reden. FEtzinger? hat nachgewiesen, dass nicht die Siure der
kiinstlichen Magensaftmischung fiir sich allein, sondern nur das
Pepsin in Verein mit derselben im Stande ist, die glutingebenden
Gewebe zu losen. Er fand, dass von der kiinstlichen Verdauungs-
mischung Knochen am langsamsten, Knorpel schneller, Sehnen am
schnellsten gelist werden. Auch elastisches Gewebe wird nach
Etzinger’s Versuchen im Magensafte gelist.

Ob auch Mucin durch den Magensaft gespalten werden kann,
ist noch nicht niher untersucht. Der Analogie nach sollte man er-
warten, dass es ebenso wie das Chondrin zerlegt werde, aber der
Magen bildet in seinen Epithelzellen selbst eine, wie es scheint,
nicht geringe Menge Mucin, und es scheint dies bei der Verdauung
nicht zerlegt zu werden, doch miissen bestimmte Versuche in dieser
Richtung noch entscheiden. Die Epidermisgebilde, Haare, Nigel
u. s. w. werden vom Magensalte nicht bemerkbar angegriffen, hiiufig
siecht man sie unveriindert in den Ificalstoffen der Thiere erscheinen.
Dagegen werden die membranae propriae der Driisen, die Descemet’-
sche Haut, die Capsel der Krystallinse, das Sarcolemm der Muskeln
und die Membranen der Fettzellen vom Magensafte nach Fwald und
Kilme® gelost. Amyloide Substanz wird ebenso wie Nuclein vom

V.o de Bary, Med. chem. Untersuchung., herausgeg. von Hoppe-Seyler,
Heft 1.

2 Zeitschr. f. Biol. Bd. X. S. 84.
? Verhandl. d. naturhist. med. Ver. z. Heidelberg., Bd. I Ileft 5. 8. 451,
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Magensafte sehr schwierig oder gar nicht veriindert. Chitin, Con-
chiolin, Spongin werden gleichfalls nicht verdaut.

Fette bleiben im Magensafte durchaus unveriindert und werden
durch denselben nicht zur Emulsion zertheilt; sie werden, wenn in
grosserer Menge eingefiihrt, leicht dem Magen listig, iiberzichen die
Speisen, hindern die Einwirkung des Magensaftes auf dieselben,
wirken als fremde Korper und veranlassen leicht Erbrechen. Amylum
wird vom Magensafte eben so wenig verdaut als irgend eine Zucker-
art, die Umwandlung von Amylum durch diastatische Fermente, welche
mit in den Magen gelangen, wird durch guten Magensaft gehindert
oder wenigstens sehr verlangsamt, je nach der Stirke der sauren
Reaction, ohne dass das Ferment dabei gewthnlich zersetzt wird
Nach Zamwilski' wirkt Pepsin nicht auf Dextrin fur sich allein, da-
gegen werden Erythrodextrin sowie Achroodextrin durch Pepsin auch
ohne Siure? in Zucker umgewandelt, wenn die Einwirkung des
Speichels vorausgegangen ist; Speichel fiir sich allein hildet nach
Hawilski ans diesen Dextrin  keinen Zucker. Inulin wird mnach
Komanos3 gar nicht, Rohrzucker auch nicht oder nur sehr langsam
in Trauben- und Fruchtzucker verwandelt. Milchsiiuregihrung wird
durch Magensaft gehindert oder sehr verlangsamt; die eigentlichen
Iiunlnissprocesse  werden, wie schon Spallanzani beobachtet hat,
durch gut wirksamen Magensaft sofort abgeschnitten, neutralisirt
man aber Magensaft oder Mageninhalt eines Thieres durch Hinzu-
fiigen eines Ueberschusses von CaCOy, so fault das Gemisch selbst
sehr leicht, liefert Milchsiiure, Buttersiture, CO,, NH;, so dass man
deutlich erkennt, dass es nur die freie Siure des Magensaftes ist,
welche zerstirend auf die Fiiulnissprocesse einwirkt — eine, wie weiter
unten zu schildern ist, fiir die Pathologie und Therapie sehr be-
achtenswerthe Thatsache.

Die Schleimdrisen des Magens und ihr Secret.

§ 116. Man hatte bis vor wenigen Jahren allgemein an-
wenommen, dass nur die eigentlichen Labdriisen, welche Labzellen
(die Belegzellen Ifiidenhain’s) enthalten, ein verdauendes pepsinhal-
tiges Secret liefern, Heidenfiain® glaubte nun aber ermittelt zu haben,

U Virehow Hivsch , Med. Jabresber. 1874, L 8. 220.

1 Es wire dies die ecinzige bekannte Einwirkung des Pepsin ohne Siiure
auf eine andere Substanz.

3 Komanos, Ueber d. Verdauung des Inulin Diss, Strassburg 1875, 8. 2),

i Aveh. £ mikvose. Anat, Bd, VI. 8. 365, 1570.
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dass die Belegzellen nur die Salzsiiure, die sog. Hauptzellen (vergl.
oben § 105) aber das Pepsin lieferten, und eine weitere Unter-
suchung von Fbsiein ' schien zu beweisen, dass die keine Belegzellen
fithrenden sog. Schleimdriisen der portio pylorica des Magens Pepsin
producirten. Die Zellen dieser Driisen besitzen grosse Aehnlichkeit
mit den sog. Hauptzellen in den Labdriisen. Gegen diese Angabe
von fohstein, dem sich spiter auch Gritzner? anschloss, traten Fiek?,
Friedingerd, v. Wittichd und  Woljhiigel® auf, und da es sich hier
im Wesentlichen nicht um verschieden gefundene Thatsachen, sondern
im Wesentlichen um Erklirung derselben handelt, kann die von den
letztgenannten Physiologen gegebene Erklirung eine grissere Glaub-
wiirdigkeit fir sich in Anspruch nehmen. Dass die portio pylorica
der Magenschleimhaut auch withrend des Lebens in ithren Epithelien
cine recht beachtenswerthe Quantitit von Pepsin enthiilt, ist mnicht
zu hestreiten, da aber das Pepsin von allen amorphen schleimigen
Massen leicht aufgenommen wird, kann es in der Schleimhaut des
Pylorustheils sehr wohl aus der Magenfliissigkeit selbst aufgenommen
sein. Eine Secretion von Salzsinre allein durch bestimmte Zellen
kann wohl kaum angenommen werden und die Seeretion des Pepsin,
ohne dass es durch Salzsiinre heransgeschafft wiirde, ist nicht recht
verstiindlich, andererseits ist es Thatsache, dass die Bildung des
Pepsin eine continuirliche ist, die der Salzsiure dagegen nur auf
Reizung der Labdriisen geschieht, Klemensiewicz7 hat die IFragen
iiber die Bildung von Pepsin im Pylorustheil der Magenschleimhaut
dadurch zu entscheiden gesucht, dass er Fisteln im Pylorustheil an-
legte und den iibrigen Theil des Magens nach der Weise der Thiry-
schen Diimndarmfisteln mit dem Duodenum in Communication setzte,
beide Magenabschnitte gegen einander aber vollkommen abschloss.
Die Thicre gingen nach wenigen Tagen zu Grunde. Er fand das
Secret des Pylorustheils ziihsehleimig, alkalisch veagirend, mit 1,65
bis 2,05 pCt. Gehalt an festen Stoften, fiir sich nicht auf Eiweissstolie

! Ebendas. 8. 515, Aveh. f. d. ges. Physiol. IIL S. 565.

2 Arch. f. d. ges, Physiol. VI S. 1. 1372, Ebendaselbst VIII, S. 122 u. 617. 1874,
P, Griitzner, Neoe Untersuchungen iiber die Bildung und Ausscheidung des
Pepsin.  Breslau 1875,

4 Wiirzburger Verhandl. 1571, II, Heft 3.

i Sitzungsber. d. Wien, Acad. d. Wiss. Bd. LXIV. II. October 1871,

o Arch. f. d. ges. Physiol. VIL 8. 15, 1573, u. VIIL. 8. 444, 1874

6 Ebendaselbst VIL. S. 185,

7 Sitzingsber, 4. Wien. Acad. d. Wiss. LXXI, IJL Miirz 1875,
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einwirkend, sehr kriiftig verdauend nach dem Ansiiuern. Er fand
in dem Secrete auch diastatisches Ferment.

Verdauung lebender Theile durch Magensceret,

§ 117. Es wurde zuerst von J. Ifunter! anf die Thatsache
aufmerksam gemacht, dass der Magensaft eines in der Verdauung
gestorbenen Menschen die Magenwandungen angreift und verdaut,
dass gerade vorher ganz gesunde Individuen nach plétzlichem Tode
diese Zerstorung der Magenschleimhaut, oft selbst der unter derselben
liegenden Schichten, recht stark zeigen, wihrend nach dem Tode
geschwiichter, lange kranker Individuen diese Erscheinung viel weniger
auffilllig ist, ja zuweilen keine Spur davon sich findet, obwohl der
Magen Speisereste enthiilt. Toédtet man ein in der Verdauung be-
griffenes Thier und erhiilt den- Cadaver in der Bluttemperatur, so
zeigt sie diese Einwirkung des Magensaftes sehr intensiv, es werden
in einigen Stunden nicht allein der Magen, sondern auch die uwm-
liegenden Organe theilweise verdaut.

J. Hunter warf nun schon die Frage auf, warum der Magensaft
nicht auch im lebenden Thiere die Iliute des Magens angreift, und
entschied sie dahin, dass das Lebensprincip, ,living principle®, die
Ursache des Widerstandes sei.  Eine nithere Kenutniss der Magen-
krankheiten wiirde ihn von dieser Meinung zuriickgebracht haben ;
denn das so hitufig beobachtete perforirende Magengeschwiir zeigt, dass
der Magensaft allerdings im Stande ist, die lebenden Theile desselben
Individunm anzuiitzen, von dem er selbst secernirt ist und dass nur
die unversehrte, jedenfalls nicht tief verletzte Magenschleimhaut den
Schutz gewiihrt.  In gleicher Weise lieferten die bei Benetzung mit
Magensaft fortdancrnd angefressenen Riinder der Magenfisteln den
Beweis, dass der Magensaft lebende Gewebe verdaut. Is sind
Forschungen iiber diesen Gegenstand  besonders von CL Bernard 2
und von Pavy3 angestellt.  Dernard sal, dass der Schenkel eines
lebenden Frosches in die Magenfisteln eines Hundes eingefiihrt, schr
bald verdaut wurde, withrend der I'vosch am Leben blieh, und Pary
beobachtete, dass die Spitze vom Ohr eines Kaninchen in die Ma-
genfistel eines Hundes eingefiihrt und vorsichtig, ohne die Circulation

! Philos. Transact. 1772 u. J. Hunter, Observations on certain parts of the
animal oeconony London 1756,

t Bernard, Legons de physiologie expérim. ete. Il Paris 1556, p. 0.

P W. Paey, a treatise on the function of digestion ete. London 2 ed.
1869. p. 72.
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des Blutes im Ohre zu storen, 4 Stunden dort erhalten, grissten-
theils verdaut wurde. Bernard glaubt nun, dass die Widerstands-
fihigkeit des Magens bedingt sei durch die Lage von Schleim,
welche die Magenschleimhaut bedecke und die fortdauernde Er-
neuerung des Magenepithels, Pory weist dagegen mnach, dass im
Magen eines schnell getidteten und sofort geiffneten Thiers ein
solcher Schleimiiberzug gar nicht vorhanden sei. Tr hat auch ein
Stiick der Schleimhaut ausgeschnitten und die Wunde nachher heilen
sehen (iihnliche Erfahrungen machten Aerzte, welche bei Magen-
dilatation oft die Auspumpung des Magens vorgenommen und dabei
leichte Verletzung des Magens ohne alle iibeln Folgen hiufig beob-
achtet haben). Pay hilt die veichliche Blutgefissverzweigung,
welche sich unmittelbar unter der Epithellage der Schleimhaut be-
findet, fir die Ursache des Widerstandes, indem das alkalische Blat
fortdauernd die eindringende Siure neutralisivt und hierdurch die
Verdauung unmoglich macht!. Diese Ansicht scheint mir voll-
kommen begriindet zu sein, wenn auch wohl Bernard insoweit Recht
hat, dass eine hiiufige Neuproduction der Epithelzellen der Schleim-
haut stattfindet, welche durch das unmittelbar darunter befindliche
reiche engmaschige Gefiissnetz sehr gefordert werden muss.

Zum DBeweise seiner Ansicht hat Pery in einigen Versuchen an
Hunden und Kaninchen die Bluteirculation im Magen unterbrochen,
bei anderen withrend der Verdauung verdimnte Phosphorsiure oder
Citronensiture in den Magen gebracht und gefunden, dass sowohl bei
Verminderung der Circulation des Blutes als bei zu reichlich vor-
handener Siiure die Magenwandung verdaut wird. Es ist gewiss von
der Einwirkung des Magensaftes herzuleiten, dass die perforirenden
Geschwiire sich nur im Magen und im Duodemum finden. Ihre auf-
fallende Hartnickigkeit ist nur aus der Einwirkung des Magensaftes
auf die von der blutreichen Schleimhaut entblisten Geschwiirs-
fliichen zu erkliren, und die Veranlassung dieser Geschwiire wird von
vornherein nicht oberflichlich gesucht werden kinnen.

Pavy macht mit Recht darauf aufmerksam, dass die Oestrus-
larven, welche den Magen der Pferde eine Zeit lang bewohnen und
eine Filaria, die im Labmagen des Schafes lebt, tief in die Schleim-
haut eingegraben sind und wegen ihrer durchaus unverdaulichen aus
Chitin  bestehenden Hiille, der Aniitzung durch den Magensaft ent-
gehen.

1A a2 O p. T8
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Gilrungen im Magen,  Magengase.

Gihrungen im Magen. Magengase.

§ 118. So lange im Magen sich das normale Seeret der Lab-
driisen befindet, sind fermentative Processe, durch welche Wasserstofl
entwickelt und Sauverstoff verbraucht wird, nicht moglich, weil alle
diese Fiulnissprocesse ziemlich neutrale Reaction erfordern. In wie
weit Alkoholgihrung, Milchsiiuregithrung, Essigsiiurebildung im Magen
verlaufen konnen, ist hinsichtlich der Bedingungen noch nicht geniigend
festgestellt. Im Magen gesunder Hunde gelang es mir nicht, nach
eingebrachter Hefe und Zuckerlosung Alkoholgithrung zu beobachten,
doch sind weitere Untersuchungen schr wiinschenswerth.  Jedenfalls
kénnen alle die genannten Githrungen eintreten, wenn es an normalem
Magensaft fchlt, wenn also entweder iibermissige Quantitiiten giithrungs-
fithiger Fliissigkeiten eingebracht sind, z. B. Bier, Milch, junger Wein
beim Menschen, viel nasses griines Futter bei Schafen und Rindern
(obwohl bei diesen die Githrung hauptsichlich schon im Pansen ein-
tritt), oder die Magensecretion gestort ist. Man kinnte auch glauben,
dass bei Neutralisation des Magensaftes durch Carbonate in der
Nahrung die Gihrungen eintreten kinnten, doch gelingt diese Neu-
tralisation bei Hunden und Kaninchen durch eingebrachtes Calcium-
carbonat offenbar wenn iiberhaupt nur schr schwer. Planer! fand
im Magen von kalt gehaltenen menschlichen Leichen Gasmischungen
von der Zusammensetzung:

I. 1L
COy . .... 20,79 pCt. Vol. 38,83 pCt. Vol.
|5 NP « BTL 4 4 2B L,
Npoe'wowoo 50 , , 38822 ,
Qs isganm —~ & 5 087 w5 &

In den Magengasen von Hunden wurde von Flaner gefunden:
l“lui:r;hkust 1-'1'ttlleIrung
3 Stunden n, d. Mahlzeit. mit Hilsenfriichten.

COy .....252 pCt. Vol. 32,9 pCt. Vol.
Oz zmusn Bl & 08 & &
Moo wia s 88T ) w 66,3 ,, .,

Die Magengase der Leichen zeigen nichts Constantes als den
Miangel an Sauerstoff, derselbe ist auch gering in den Magengasen
lebender Hunde, und die CO, ist stets reichlich vorhanden. Unter-
suchungen der Gase in Leichen lassen keine Schliisse auf ihre Zu-
sammensetzung withrend des Lebens zu.

! Sitzungsber. d. Wien. Akad. d. Wiss Bd. XLII

HOPPE-SEYLER, Physiofogische Chemie, 16
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Schon aus den Beobachtungen von Beawmont ist hekannt, dass
der Riicktritt von Fliissigkeit aus dem Zwolffingerdarme in den Magen
sehr leicht geschieht; sehr hilufig findet man auch, wie oben bereits
angegeben ist, den Mageninhalt normaler Thiere gallehaltie. Noch
viel leichter als diese Fliissigkeiten werden Gase aus dem Diinndarme
in den Magen gelangen und so ist es hochst wahrscheinlich,
dass siimmtliche als Magengase bezeichnete Gas-
gemische, die analysirt sind, aus dem Darme her-
stammen, wenn keine Magenkrankheiten vorhanden sind.

Bei solchen Personen jedoch, deren Magensecretion gestirt ist,
kionnen Fiulnissprocesse, z B. Buttersiiuregihrung, sehr woll im
Magen erfolgen, und die Fille von Entwickelung von CO, und H,
durch Ructus bei Personen, die am Magenkatarrh leiden, wie sie von
Carius', Popoff2 und von Fwald und Rupstein 3 untersucht sind,
kimnen als solche Beispiele von Githrungen im Magen selbst be-
trachtet werden. Sehr interessant ist die Angabe eines von Fwald
heobachteten Patienten, dass bei ithm entweder eine Essig- oder eine
Gasfabrikation im Magen sich finde; die Gashildung findet sich nur
bei neutraler Reaction (Buttersiuregihrung), die Bildung von Essig-
siure und Milchsiiure kann auch bei sehr deutlich saurer Reaction
vor sich gehen, liefert aber kein Gas. Die Analyse ergab in dem
Carius’'schen Falle CO, und I, in nahezu theoretischen Verhiiltnissen
der Buttersiuregithrung, was um so mehr wohl nur als zufillig an-
eesehen werden muss, als bei der Buttersiinregiihrung ausserhally des
Organismus stets weniger Wasserstoff entwickelt wird, als die iibliche
Theorie verlangt.  Carius wies im Erbrochenen dieses Patienten anch
die Buttersiiure nach, Fwald und Rupstein fanden in dem durch
tetus entleerten Gasgemische in zweil Versuchen:

T

1. 1
CO, .. ... 17,40 pCt. Vol. 20,567 pCt. Vol.
Hy, ..... N 1 1 O 20,07 . .

Ol vnee 29T & o 1090 5 o
U;z Hi R o 3 L] 05‘20 tH] tH]
Op e vowo; TOL o s B8 & -
Npy.ovo..4644 ,, , 41,88 ,

Oelbildendes Gas ist aber noch nie in Giihrungsgasen gefunden,
und die angegebenen 0,2 pCt., die in der zweiten Analyse gefunden

I Verhandl. d. naturhist. Vereins zn Heidelberg, Bd. IV, 8. 6.

2 Berl. Klin. Wochenschr. 1870, No. 33 u. 40

3 Arch f. Anat. u. Physiol. 1874 Heft 2, S, 217,
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wurden, liegen offenbar innerhalb der Fehlergrenzen. Auch der ge-
fundene bedeutende Gehalt an Sumpfoas ist auffallend, und seine
Bildung wohl kaum im Magen, sondern im unteren Theile des Darmes
zu suchen. Im Magen konnte sich das analysirte Gasgemenge nicht
gebildet haben, da bei allen Fiulnissgithrungen erst dann H, oder CH,
gebildet werden, wenn vom O, auch die letzten Spuren verbraucht
sind. Das von ZFwald untersuchte Gasgemenge war also theilweise
aus dem Darme in den Magen heraufgedrungen, war in diesem Theile
sauerstofffrei und reich an CO, H, und CH, und hatte sich im
Magen mit atmosphiirischer Luft gemengt (der O,gehalt in der ersten
Analyse entspricht in seinem Verhiiltnisse zum N, ungefihr der
atmosphiirischen Luft), oder bei der Aufsammelung der Gase zur
Analyse fand cine Verunreinigung mit atmosphiirischer Luft in De-
deutender Menge statt, was jedenfalls auch sehr schwer vermieden
werden kann und fir den Experimentator keinen Vorwurf begriindet.
Auf die Fiunlnissprocesse, die ganz normal im Diinndarme und Dick-
darme verlanfen, kann erst spiiter eingegangen werden; hei ihnen
entwickelt sich auch etwas SII,, quantitativ selten bestimmbar.

Die Magenseeretion in Krankheiten.

§ 119. Die Versuche von Beawmont, in so vielen Ilinsichten
lehrreich, geben auch das unzweifelhafte Resultat, dass schon bei
geringem Fieber die Labsecretion nach mechanischer Reizung  des
Magens nur gering erfolgt oder gar nicht cintritt, auch dass bei
iibermiissiger Reizung des Magens allein durch zu viel oder zu schwer
verdauliche Speisen ein fleckiges triibes Aussehen der Schleimhaut
gefunden wird und auf Reizung derselben sich wenig oder kein
Magensaft crgiesst. s stimmen diesc am lebenden Menschen ge-
wonnenen Resultate iibercin mit vielen Ergebnissen an Hunden mit
Magenfisteln und mit dem Leichenbefunde bei Personen, welche in
ficherhaften Krankheiten zu Grunde gegangen sind.  Wie oben bereits
erwithnt, findet sich bei ihnen meist die Schleimhaut intact, wenn sie
nicht durch Ifiulniss oder saure Giihrungen angegriffen ist. Manassein !
hat bei Hunden durch Jaucheeinspritzung Fieber hervorzurufen ver-
sucht und bei anderen Thicren durch erschopfende Aderlisse Aniimie
erzeugt; er hat dann durch in den Magen eingefithrte Schwimme
natiirliches Secret von ihnen gesammelt und auf scine Verdauungs-
energie gepriift, darauf auch die mit Wasser abgespiilte Magenschleim-

U Arch. f. pathol. Anat. Bd. 55. 1872

16:#
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haut auf ihren Pepsingehalt durch Extraction mit einer 0,22 pCt.
H Cl haltigen verdiinnten Salzsiture und kiinstliche Verdauungsversuche
mit dem Auszuge untersucht. Sowohl die kiinstlich aniimisch ge-
machten als die fiebernden Thiere lieferten durch Reizung mittelst
der Schwitmme Magensaft, und in der Magenschleimhaut fand sich
Pepsin, aber ohne Ausnahme ergab der Magensaft acut aniimisch
gemachter Thiere schlechtere Verdauung als normales Secret, und bei
den fiechernden Thieren zeigte sich gleichfalls schlechtere Verdauung
im gesammelten Secrete; in zwei Versuchen trat sogar bald Faulniss
cin. In allen diesen Versuchen erwies sich ein geringer Zusatz von
Salzsiiure zum Magensafte fiir die kiinstliche Verdauung viel forder-
licher, als dies beim normalen Secrete beobachtet wurde. Es war
also der Siuregehalt im Magensafte dieser Thiere gegeniiber der
Menge des Pepsing und des Wassers zu gering. Die Magenschleim-
haut aller dieser Thiere lieferte bei Extraction mit der verdiinnten
Salzsiture gut verdauende Lisungen. Wie es Manassein selbst aus-
spricht, lassen sich diese Resultate nicht ohne Weiteres auf fiebernde
und aniimische Menschen iibertragen, aber sie liefern den Beweis,
dass die genannten Veriinderungen einen nachweisharen Einfluss auf
die Secretion des Magensaftes ausiiben, und es ist wohl kawm zu be-
zweifeln, dass andanerndere fieherhafte Erkrankungen und animische
Zustiinde die Unterschiede gegen den normalen Zustand noch erhiht
zcigen. Wenn 1111('.}_1, wie Manassein cinwiri’t, Beawmont in seinem
Iieberbegrifte keine scharfen Charaktere haben konnte, ist doch der
Zusammenhang  der gastrischen Storung mit leichtem Fieber und
Verminderung der Magensaftsecretion in seinen genau hbeschriebenen
Versuchen, wie mir scheint, nicht zu verkennen. Ich hatte Gelegen-
heit, den Mageninhalt eines an Magenerweiterung leidenden Manmes
zn untersuchen, wihrend er am Typhus schwer darniederlag.  Der
Magenihalt des Kranken hatte vor dem Typhus, wie ich mich mehr-
mals habe iiberzeugen kimnen, schr kriiftige Pepsinverdaunung gezeigt,
im Anfang des Typhus entleerte Magenfliissigkeit zeigte gar keine
Pepsinverdauung fiir sich, wohl aber Pancreasverdauung mit Bildung
von Globulinsubstanz u. . w. aus Fibrin; auf Zusatz verdiinnter
Salzsiure trat Pepsinverdauung cin.  Ein paar Tage spiter war gar
keine Verdauung mit der wiederum entleerten Fliissigkeit auszufiihren,
auch nicht auf Salzsiiurezusatz.

Die Verminderung des Siinvegehaltes im Magensafte hat nun an
sich bereits den Nachtheil, dass Fiulnissprocesse sich leichter ein-
stellen kénnen; ist nun ausserdem der Magen katarrhalisch afficirt,
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so dass ein alkalisches Transsudat in die Magenhihle ergossen wird,
so steht nicht allein die Magenverdauung ganz still, sondern es stellen
sich Milchsituregiihrung und Fiulnissprocesse je nach den Verhiilt-
nissen schr intensiv ein, da die fiir sie erforderlichen Fermente weder
in den Speisen, noch im Diinndarme fehlen. Gasentleerungen durch
die Speiserohre, Erbrechen saurer Fliissigkeit in selteneren Fiillen
nach Buttersiure oder Schwefelwasserstoff riechender oder fauliger
Massen sind hierdurch bewirkte Symptome. Diese githrenden Fliissig-
keiten sind cin sehr giinstiger Boden fiir die Wucherung von niederen
Organismen, Sarcine, bei Kindern Soor w. s. w.; ihre Entwickelung
beschleunigt die Zersetzung.

Neutralisirt man in solchen Fillen die Siure im Magen durch
Verabreichung von Natrium-, Calcium-, Maguesium-Carbonat, so
beschleunigt man die Siurebildung durch Gihrung noch mehr und
fithrt die Fiulnissprocesse herbei, wenn auch die listige Reizung des
Magens und Rachens durch Milchsiiure und Essigsiiure beseitigt wird.
Durch hiinfig verabreichte kleine Gaben von Salicylsiure kann man
vielleicht am Desten die sauren Githrungen beseitigen und durch ver-
diinnte Salzsiiure die Pepsinverdauung wieder herstellen. Die jetzt
sehr belicbte Verabreichung von Pepsin in dyspeptischen Zustinden
hat iiberhaupt keinen Sinn, wenn nicht zugleich Salzsilure gereicht
wird. Is ist meines Wissens noch kein Fall constatirt, dass bel
einem kranken Menschen oder Thier das Pepsin in der Magenschleim-
haut wirklich gefehlt hat, aber die Abscheidung des Pepsin kann,
wie der oben erwihnte Typhusfall zeigt, ganz unterdriickt sein. Ver-
abreichung von Salzsiiure allein wiirde in solchen Fiillen wohl kein
Pepsin aus den Labdriisen hervorlocken, und hier kénnte die Ver-
abreichung von Pepsin und Salzsiure die normale Magenverdauung
vielleicht auf kurze Zeit wiederherstellen.

Pepsinverdaunung bei niedern Thieren und Pflanzen.

§ 120. Uecber das Vorkommen von pepsinhaltigen sauren Se-
creten bei Avertebraten liegen nur unvollstindige Untersuchungen vor,
Troschel beobachtete die intensiv sauren Lligenschaften des sog.
Speichels von Dolium galea und Boedeker! fand in diesem Secrete:

SOy « o v e e L 2,46 PO
HCl . . o o o 04,
gebundene Schwefelsiure (SOy) . . . . . . 14

Organische Substanz NH,, Mg O, Ca O, K, 0, Na, O 1,6,

! Pogg. Ann. Bd. XCIII, S. 614. Journ. f. prakt. Chem. Bd. LXIII, 8. 170,
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Die Untersuchung ist von Pancert und de Luea' wiederholt und in
2 Bestimmungen gefunden:

E 11,

Freie Schwefelsiure . . . . 3,42 3,30

Gebundene Schwefelsiure . . 0,20 0,15

Gebundene Salzsiure . . . 0,58 0,60
Andere anorganische und or-

ganische Stoffe . . . . 1,08 2,35

Wasser . . . . . . . 9472 93,60
100,00 100,00

Auffallend ist noch das Gewichtsverhiiltniss der diese Fliissigkeit
secernivenden Driise zum ganzen Thier.  Panceri und de Luca fanden
nimlich die Gewichte

L 11.
der ganzen Thiere . 1305 Grm. 520 Grm.
der Schalen . . . . 550 266
der Driise . . . 50 5 80,

Es ist einleuchtend, dass ein so wunderbar zusammengesetztes
Secret nichts mit dem Speichel hiherer Thiere gemein hat. Auch
mit dem Magensafte der Wirbelthiere stimmt es nur in sofern iiber-
ein, als es intensiv sauer ist, von freier anorganischer Siure, aber
Pepsin oder ein idhnliches Ferment ist darin nicht nachgewiesen und
die gefundene freie Schwefelsfiure ist noch in keinem Secrete von
Wirbelthicren gefunden. Die Schnecken sind im Stande, von diesem
Secrete grissere Mengen auszuspritzen, aber es scheint nicht sehr
wahrscheinlich, dass sie dies zu ihrer Vertheidigung thun. Pancer:
und de Luea haben auch bei anderen Schnecken, z B. Tritonium,
Cassis, Murex, Aplysia solche Secrete mit freier Schwefelsiiure ge-
funden; vorliufig kann man sie nur dem Magensafte hiherer Thiere
an die Seite stellen.

Noch merkwiirdiger als dieses Secret von Schnecken scheint die
Driisenabsonderung einer Reihe von Moorpflanzen, auf welche in
neuerer Zeit besonders die eingehenden Untersuchungen von ZDai-
win 2 aufmerksam gemacht haben, iiber die wir ausserdem ZHooker3,

1 Compt. rend. 1867. LXV, p. 577 u. 712.
2 Ch. Darwin, Insectivorous plants, London 1875,
* Nature, Vol, X, No. 353. p. 366.
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Burdon- Sandrson ', v. Gorup - Besanez und  Will2 wichtige weitere
Aufschliisse verdanken. So vielgestaltig die Apparate sind, welche
bei den Drosenaceen, Pinguicula und Nepenthesarten der beob-
achteten Verdauung dienen, scheint doch soviel iibereinstimmend zu
sein, dass sie alle 1) eine schr bemerkbare Reizbarkeit an be-
bestimmten Stellen fiir mechanischen Druck haben, 2) diese zu er-
kennen geben durch Bewegung von Fangvorrichtungen, welche den
bertihrenden Korper schneller oder langsamer gefangen nehmen,
3) auch alsbald unterscheiden, ob der Kirper ein fiir die Ver-
dauung passender ist oder nicht, 4) ein Secret ergiessen, welches
sehr deutlich sauer reagirt und Eiweissstoffe 16st unter Bildung von
Peptonen, 5) die Verdauungsproducte an ihrer Oberfliche resorbiren.
Die vollstindigsten Beobachtungen sind von Ch. Darwin an Drosera
rotundifolia gemacht. Er hat festgestellt, dass die mit rothen Driisen-
kolben an ihren freien Enden versechenen zahlreichen Tentakeln, die
sich auf der Blattoberfliche befinden, auf mechanische oder be-
stimmte chemische Reizung sich nach der Stelle hin kriimmen, von
woher der Reiz aufl sie ausgeiibt wird, bald aber in ihre frithere
Lage zuriickkehren, wenn nicht eine organische, eiweissstofthaltige
Substanz oder ein Ammoniaksalz in geringen Spuren in Wasser ge-
list die Spitze der Driisenhaare beriihrt hat. Ist ein lebendes oder
todtes kleines Thicr, oder etwas Milch, Fleisch u. dergl. auf ein
Driisenhaar gelangt, so biegen sich alle Driisenhaare des Blattes, den
Korper einschliessend, nach dem Orte der Blattoberfliche hin, wo
derselbe sich befindet, die Blattfliche selbst nimmt ecine mehr con-
cave Gestalt an, ein stark saures Seeret ergiesst sich aus den Kolben
der Driisenhaare, die Substanz wird so lange festgehalten, bis sie
nach Moglichkeit verdaut und resorbirt ist, dann kehren die Driisen-
haare in ihre frithere Stellung nach aussen hin allmilig wieder
zuriick und sind damm im Stande, von Neuem einen Fang auszu-
zufithren und ihn zu verdauen. Die reizbare Oberfliiche ist bei
Drosera, nicht bei Dionaea muscipula, die nitmliche, welche auch
das Secret ergiesst, aber der Reiz, auf einen Kolben von Drosera
ausgeiibt, wird den iibrigen Kolben derselben Blattoberfliiche mit-
getheilt, so dass sic sich alle einwiirts biegen und alle secerniren.
In Kolge der Reizung wird im Innern der Driisenzellen und von dort

U Vergl. Ch. Darwin, a. a. O.
2 Ber. der dentseh. chem, Gesellseh, 1874, S 114785 1875, S. 1510; 1876,
S. 673.
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ausgehend auch in den Zellen der Tentakeln, nach abwiirts allmiilig
fortschreitend, eine amorphe Ausscheidung von Protoplasmamassen
bemerkt, die eine langsame Bewegung unter fortdaunernder Gestalts-
inderung zeigen; auch das nicht abgeschiedene, gleichmiissig in der
Zelle vertheilte und schwiicher lichtbrechende Protoplasma zeigt
stromende Bewegung., Ob diese Ausscheidung von Protoplasma, die
spiiter wieder unter Klirung des Zelleninhalts verschwindet, mit dem
Secretionsvorgange direet zusammenhiingt, ist fraglich, denn es tritt
diese Erscheinung auch an Driisenhaaren, und an feinen Wurzelenden
solcher Pflanzen ein, die eine solche Bildung sauren Eiweissstoff
verdauenden Seccretes nicht haben. Im Secrete, welches auf Reizung
abgesondert wird und, wie es scheint, durch die allseitig geschlossene
Cellulosemembran der Zellen herausdringt, ist bei Drosera rotundi-
folia freie Ameisensiture, vielleicht auch Propion- und DButtersiure
enthalten!, ausserdem ein Ierment, welches dem Pepsin in seiner
Wirkung auf Eiweissstoffe sich ganz analog verhilt, nur fanden
v. Gorup - Besanez und Will2, dass die Fermentwirkung auf Fibrin
im Secrete von Nepenthes besonders schnell und kriiftig eintritt,
wenn als freie Siure Ameisensiiure, oder Aepfelsiiure, oder Citronen-
siure angewendet wurde, ja es scheint sogar, dass die unterstiitzende
Wirkung dieser Siuren stirker gewesen ist, als die einer verdiinnten
Salzsiiure von 0,2 pCt. H Cl, wie sie zu kiinstlichen Ver-
dauungsversuchen mit Magenschleimhaut gewdhnlich verwendet wird.
flerter3 und mir gelang es weder mit der bezeichneten verdiinnten
Salzsiiure noch mit Glycerin aus den Blittern von Drosera rotundi-
folia ein pepsinihnlich wirkendes Ferment auch nur in geringen
Spuren zu extrahiren, obwohl sich die Blitter bei der Vorbereitung
grisstentheils im gereizten Zustande befunden haben mussten; ent-
weder ist also dies Ferment in diesen Lsungsmitteln nicht loslich,
oder es sind bei den verschiedenen verdauenden Pflanzen verschiedene
Fermente zu finden, denn der salzsaure Auszug mit der erforder-
lichen Menge ameisensauren Natrons versetzt, zeigte gleichfalls gar
keine verdauende Einwirkung auf Fibrin.

Darwin® glaubt sich nun ferner iiberzeugt zu haben, dass das
auf Reizung mit Glassplittern auf Droserabliittern erhaltene Secret

U M. Rees und H. Wi, Botan. Zeitung 1875, No. 44, S. 713.
*A a O

3 Arch. f. d. ges. Physiol. Bd. XIV, 8. 396.

tA a O.p. 129,
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zwar saurc Reaction habe, aber kein Ferment enthalte und deshalb
nicht verdauend wirke. Er ist deshalb der Ansicht, erst miisse vom
Blatte ein stickstoffhaltiger ,.peptogener® Korper im Sinne Sekif’s
resorbirt werden, che eine Secretion fermenthaltiger Verdauungs-
fliissigkeit eintreten kinne. v, Gorup-Besanez hat auch in gekeimten
Samen ein in saurer Lisung Pepton aus unlGslichen Eiweissstoffen
bildendes Ferment gefunden.

Muskelmagen der Vigel

§ 121. Nachdem die eingenommenen oft wenig oder gar nicht
zerkleinerten Speisen im Driisenmagen des Vogels benetzt und ge-
mengt sind, gleiten sie in die zweite, der ersten ihrer Form nach
durchaus uniihnliche Abtheilung, den Muskelmagen, dessen Musku-
latur um so kriiftiger entwickelt ist, je grossere Schwierigkeit das
gewohnliche Futter der Species des Vogels fiir die Zermalmung bietet.
Tauben, Hithner, Giinse, auch Sumpfvigel, haben bekanntlich eine starke
Muskulatur in den Wandungen dieses Magen. Oeffnet man ihn, so
findet man an der innern Seite auf jedem der beiden durch kurze
starke Schnen verbundenen Muskelpolster cine ausserordentlich zihe,
harte, weissliche Schwicle von kreisférmiger Gestalt, bestehend aus
ciner hornigen Substanz, welche beim Erhitzen mit Wasser auf
1300 gar nicht, bei 1809 langsam und unvollstindig geldst wird
unter Braunfirbung, mit verdiinnter Essigsiiure nicht quillt und
offenbar vom Magensafte nicht angegriffen wird. Zwischen diesen
hornigen Schwielen wird das Futter zermalmt durch die Bewegung
der Muskeln mit Iiilfe von Steinchen, die sich stets in diesem
Magen finden, zugleich der Magensaft mit der zerriehenen Masse auf
das Innigste gemischt. Der Muskelmagen der Vigel besitzt aber
auch Driisen, deren Ausfithrungsginge zum Theil wie an den
Schweissdriisen  der Haut schraubenformig gewunden sind!;  ihr
Secret ist nicht bekannt.

Eine dem Muskelmagen der Vigel sehr fihnliche Abtheilung des
Magens besitzen verschiedene Siugethiere, z. B. Echidna und die
Kiinguruh. Viele Avertebraten haben in ihrem sog. Magen Zahn-
apparate, z. B. Krebse und Cophalopoden, aber die bis jetzt hier
gefundenen Scerete und Fermentationen entsprechen nicht denen des
Magens der Siiugethiere und Vogel.

1 Jobert, Compt. rend. T. LXXVIL p. 133
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Das Panereas und sein Seeret,

§ 122. Die Verdauung der Nihrstoffe im Darmecanale wirbel-
loser Thiere hat, wie es scheint, nichts gemein mit der Magenver-
danung  der Wirbelthiere, sie geschieht vielmehr durch Secrete,
welche, soweit dies bis jetzt hat verfolgt werden konnen!, mit dem
Pankreassafte der Wirbelthiere in ihrer Einwirkung iibereinstimmen,
und man hat nach dieser physiologischen Anologie ein Recht, die
Driisen des Verdauungssaftes der Avertebraten als Pankreas zu be-
zeichnen, wenn auch die anatomischen Formen wenig Ueberein-
stimmendes zu haben scheinen. Auffallend ist es hiernach, dass bei
einer Anzahl von Fischgattungen ein Pancreas noch nicht mit Sicher-
heit anfgefunden ist, wihrend die iibrigen Wirbelthicre nicht allein
in der physiologischen Function, sondern auch in Form, Lage und
innerem DBau der Driise gute Uebereinstimmung ergeben. ‘

Die Figenschaften des Pancreas als secernirende Driise sind zu-
erst von M. Hoffmann und dann von G. Wirsung festgestellt, von
denen der Erstere an einem indischen Haline, der Letztere dann am
Menschen einen in den Zwolffingerdarm einfiithrenden Ausfithrungs-
gang (1642) auffanden. Seit dieser Zeit wurden von Anatomen und
Aerzten bis in unser Jahrhundert mannigfaltige Untersuchungen aus-
gefiilhrt und oft recht abenteuerliche Ideen iiber die Eigenschaften
und Einwirkungen des Pancreassecrets ausgesprochen, die alle hier
itbergangen werden kinnen2 Regnier de Graaf legte bereits 1662
eine Fistel am Duodenum zur Gewinnung des Secrets an, aus seiner
Schilderung geht aber hervor, dass er wirkliches Pancreassecret nicht
erhalten haben kann. Auch die Untersuchungen von Magendic,
Leuret und Lassaigne und die von Tiedemann und Gmelin ergaben
iiber die Figenschaften des Pancreassccrets sehr wenig. Seitdem
Cl. Dernard 1846 an Kaninchen die Beobachtung gemacht hatte
(die allerdings spiter viel Widerspruch erfahren hat), dass die Bil-
dung von weissem fetthalticem Chylus erst von der Stelle des
Duodenum an sich zeigte, wo der Hauptausfilhrungsgang des Pancreas
einmiindet, sind von ihm eine grosse Zahl wichtiger Aufschliisse
iiber die physiologischen Verhiiltnisse der Driise und ihres Secretes

! Vergl. die Arbeiten von F. Platear oben in Anmerkung Seite 176, ferner
die daselbst eitirte Arbeit von mir. Im Regenwurm, der Weinbergschnecke und
in nakten rothen Schnecken hat Fredericg Pancreasverdauung  entschieden nach-
gewiesen; die Arbeit ist noch nicht publicirt.

2 (. Bernard giebt eine historische Zusammenstellung hieritber, Legons de
physiol. expériment. ete. Paris 1856. p. 170.
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ausgefithrt und die Kenntniss derselben besonders durch Bidder und
Sehmidtt, Weinmann?2, Corvisart3, W, Kiilmet, Bernstein> und
Heidenhain® noch sehr wesentlich gefordert und erweitert.

§ 123. Das Pancreas besteht aus Drisenlippchen von mehr
tubultser als rundlich acintser Form der einzelnen Abtheilungen;
die Endlippchen sind von einer membrana propria umhiillt. Die
Endschliiuche der Ausfiihrungsgiinge erhalten das Secret aus den
sie. umgebenden Zellen, an welchen nach Langerhans™ drei, nach
Ileidenliain  wenigstens zwei deutlich von einander unterscheidbare
Zonen zu erkennen sind, wenn die Driise nicht durch starke Se-
cretion erschipft ist. Jede Zelle ist niimlich an dem der iusseren
Oberfliche zugewendeten Theile wenig granulivt und wird von
Carmin stark gefirbt, wihrend der dem Ilohlraum der Driisen-
bliischen zuniichst liegende Theil der Zellen stark granulirt aussieht
und wenig oder gar nicht von Carmin gefirbt wird. Zwischen diesen
Zonen der Zellen unterscheidet Zangerhans noch eine mittlere Kern-
zone. Die Kerne sind in den Zellen stets deutlich und liegen in
dem Pancreas wollgeniihrter aber niichterner Thiere nicht in der
Mitte der Zellen, sondern niher der tussern als der inmern freien
Begrenzung. Im ersten Stadium der Verdauung bewirkt die Sceretion
eine entschiedene Abnahme der mnern Zone der Zellen, im zweiten
Stadium der Verdauung nimmt diesclbe wieder erheblich zu. In
cinem Pancreas, welches durch permanente Ifistel des Ausfiihrungs-
gangs und fortdauernde Sccretion erschopft ist, bleibt von der
innern kirnigen Zone nur wenig iibrig, die Kerne liegen mehr in
der Mitte der Zellen, und fast die ganze Zellensubstanz firbt sich,
nach Erhiirten in Alkohol durch Carminlosung.

Nach diesen Befunden von [leideniiain scheint es, als wiirden
dic festen Stoffe des Secrets von der innern Zone der Pancreaszellen
geliefert, denn die Zunahme der innern Zone tritt nach leidenhain
v Bidder u. Sehmidt, Die Verdanungssiifte und der Stoflwechsel, Mitau und
Leipzig 1352 und Aun. Chem. Pharm. Bd. XCII, S. 33,

2 Zeitschr, f. ration. Med. N. F. Bd. III, S 247.

3.J, N. Corvisart, Sur une function peu connue du pancréas Paris 1307,

i+ Avch. f. pathol. Anat. Bd. XXNIX, S. 150 und Verhandl. d. Naturhist.-
med. Vereins zu Heidelberg N F. Bd. I. Heft 4 u. 5. IS76 uw. 1877,
Sitzungsber. d. Acad. d. Wiss. zu Leipzig 1869 8. 96.

i Arch. f. d. ges. Physiol. Bd. X, 5. 557,
P. Langerhans, Beitriige zur mikroscop. Anat. d. Bauchspeicheldriise Diss.
Berlin 1868, — Vergl. auvch Sawiott/, Arch. f. microse. Anat. Bd. V. S. 404,
8 A a O
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erst nach der 10. Stunde nach reichlicher Iiitterung ein, wenn die
Secretion bereits in der Abnahme ist, der Organismus sich aber be-
reits im Stadium guter Erndhrung befindet. Es wiirde hieraus noth-
wendig folgen, dass die Pancreaszellen persistent seien, bei guter
Ernéihrung sich vergréssern und Stoffe abgeben bei der Secretion,
ohne selbst hierbei zu Grunde zu gehen. Nach Kihne und ZLeal
sind die Zellen der Driise des Kaninchen aussen glatt berandet und
nicht von einander deutlich abgegrenzt withrend des unthiitigen Zu-
standes, dagegen haben die Schliuche und Kolben der Driise ein
gekerbtes Ansehen durch die Vorwilbung der einzelnen, deutlich
von einander durch Contouren getrennten Zellen wihrend der Ab-
sonderung der Driise.

Im Embryo erscheint nach Schenk? die erste Anlage des Pan-
creas nach dem ersten Auftreten der paarig angelegten Lunge und
der unpaarig angelegten Leber beim Hihnchen schon vor der
65. Stunde der DBebriitung. Es bildet sich die Driise sowie die
Milz, welche bei mehreren Kaltbliitern auch im erwachsenen Zu-
stande mit ihr eng vereinigt bleibt, aus der Darmplatte in der
hintern Wand des Darms. Der Pancreasgang bildet sich als seit-
liche Fortsetzung des Darmrohrs; die Elemente des Darmdriisen-
blattes gehen im Gange bis zu den ecigentlichen Enchymzellen der
Driise hinauf.

§ 124. Zur Gewinnung des Pancreassecrets sind, ab-
gesehen von den seltenen IFillen, in denen Divertikel an dem Aus-
fithrungsgange bei der Section von Thieren gefunden wurden, Fisteln
angelegt, zuerst wie es Leuret und Lassaigne, und spiiter Frevichs
ausgefiihrt haben, durch Oeffnung des Zwdélftingerdarms und Ein-
fiilhrung einer Rohre in die Oeffnung des ductus pancreaticus (diese
Methode ist durchaus unzweckmiissig und verlassen), oder wie es
Tiedemann und Gmelin, Bernard, Bidder und Schmidt und zahl-
reiche weitere Physiologen ausgefiihrt haben, durch Aufsuchung des
Hauptausfithrungsgangs ohne Oecffnung des Darms an der Stelle, wo
er sich (beim Hunde ungefihr 2 Ctm. unterhalb der Einmiindung
des ductus choledochus) in den Diinndarm einsenkt, Oeffnen des
Gangs und Einbinden einer Canille oder Einbringung der beiden
Enden eines Bleidrahtes in den Ausfihrungsgang nach beiden Seiten
hin. Zur Ausfihrung dieser Operation am Hunde durchschneidet

1 Verhandl. d. Heidelberg. naturhist, med. Vereins. N. I. I, Heft 5, S. 445.
* 8. L. Scheak, Anatom. physiolog. Untersuchungen. Wien 1872, S. 4 u. [I.
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man in der linea alba die Bauchdecken und das Peritoneum in einer
7 bis 8 Ctm. langen Wunde, sucht mit dem Finger vom Magen her
an das Duodenum geleitet das Pancreas auf, zieht dasselbe vor-
sichtig in die Wunde, so dass man die Driisensubstanz miglichst
kurze Zeit der Luft exponirt und sie nicht verletzt, driingt die
Driisenliippchen an passender Stelle auseinander, &ffnet den Gang
und legt eine Caniile, oder wenn man eine permanente Fistel erhalten
will, besser den von Bernstein angewendeten Bleidraht ein, bringt
dann schnell die Driise zuriick und schliesst die Wunde durch Niihte,
welche auch die Muskeln Deider Seiten des Bauchschnitts aneinander
heften, bis auf die Caniile oder den aussen in cinen IKniul zu-
sammengerollten Dleidraht .

Das Einheilen einer Caniile scheint nie zu gliicken; sie fiillt
bald heraus; unter schueller Heilung der Wunde stellt sich dann der
Gang so vollstindig wieder her, dass z B. Bernard an einem Hunde
dreimal nach einander an derselben Stelle eine Fistel dieses Gangs
angelegt hat.

Ist die Operation gut gelungen und befindet sich das Thier in
der Verdauung, so wird sofort ein gutes Secret aus der Caniile er-
halten, ja bei recht gliicklichen Operationen tritt iiberhaupt gar
keine pathologische Aenderung der Secrefion ein.  Gewdhnlich stellen
sich aber nach emigen Stunden oder am niichsten Tage Entziindungs-
erscheinungen ein, und zugleich wird viel wilssriges Secret von ab-
normen Eigenschaften aus der Fistel abgeschieden.

Permanente Fisteln scheinen die Thiere immer oder fast in allen
Filllen sehr zu erschopfen und ein schlechtes wiissriges Secret zu
liefern.

Eine genauere Bestimmung der Quantitit des in bestimmter
Zeit abgeschiedenen Pancreassaftes ist schon deshalb nicht ausfiibhr-
bar, weil die Driise fast immer zwel in den Darm miindende mit
einander mehrfach communicirende Ausfiithrungsgiinge besitzt, bei
Menschen wie bei verschiedenen Siugethieren. Bei Vigeln finden
sich sogar zwei gesonderte Pancreasdriisen.  Pferde eignen sich zur
Anlegung von Pancreasfisteln nicht so gut, als Hunde, da erstere
von der Operation viel heftiger afficict werden.  Bidder und Schmnidt
schiitzen nach ihren Versuchen die Quantitit des von der ganzen
Driise eines Hundes von 20 Kilo Kérpergewicht wiihrend der Ver-

! Eine sehr instructive eingehende Schilderung  seiner Operationsmethode
zur Anlegung von Pancreasfisteln giebt Heidenhain a a. O. 8. 604, Anmerkung.
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danung gelieferten Secrets zu 16 Grm. in 8 Stunden; 1 Kilo Hund
stiindlich ungefithr 0,1 Grm. Secret.

Bei Kaninchen fand Heidenhain ' continuirliche Pancreassecretion,
chenso bei Hammeln; doch befinden sich diese PHlanzenfresser auch
in continuirlicher Verdauung. Vom Hammel wurde stiindlich 1.4
his 0.8 CC Seeret gesammelt.  Der Ausfluss des Sccrets wurde auf-
gehoben, als auf der Flissigkeit im Ausfiihrungsgange ein Ueber-
druck von 16,8 bis 17,3 Mm. Quecksilber lastete.

§ 125, Wie DBernard es zuerst beschrieben, viele andere Be-
obachter weiterhin bestiitigt haben, aber Bernsiein? durch hesonders
sorgfiiltice Messungen nachgewiesen hat, ist die Secretion des Pan-
creas cigentlich keine continuirliche, sondern ganz abhiingig von
der Aufmahme der Nahrung und der Verdauung. Mit der Ein-
nahme der Nahrungsmittel in den Magen beginut dic Ausscheidung
der Pliissigkeit aus der Driise und steigt sehr schnell, so dass sie
schon in der zweiten Stunde nach der Nahrungsaufnahme das
Maximum erreicht, dann bis zur 4. oder 5. Stunde ziemlich stark
sinkt, in der 5. bis 7. Stunde nochmals ansteigt, ohne die friihere
Hohe zu erreichen, und dann bis zur 16. bis 18, Stunde auf 0 herab-
sinkt.  Wird von Neuem Nahrung eingenommen, so steigt die Se-
cretion wieder schnell an, gleichgiiltig, ob sie bereits auf 0 gesunken
war oder noch nicht.

Es geht aus diesem Verhalten hervor, dass vom obern Theil
des Darmtractus, wahrscheinlich speciell vom Magen aus, bei der
Einfithrung von Speisen in denselben ein Reiz rveflectorisch auf das
Pancreas ausgeiibt wird. Von Bernstein und spiiter anch von ZHei-
deihain wurden zahlreiche Versuche ausgefihnrt, um die Nerven-
bahnen zu ermitteln, auf welchen dieser Reiz zum Pancreas gclangt,
ohne dass es ihnen gelongen ist, das hieriiber herrschende Dunkel
zu lichten.  Doch gelang es Bernstein soviel festzustellen, dass 1) die
centripetale Reizung des n. vagus nach seiner Durchschneidung die
Secretion des Pancreas hemmt and die Hemmung auch nach Auf-
hiren der Reizang noch einige Zeit fortdauert, 2) dass diese Hem-
mung schon bemerkbar ist, ehe noch Brechbewegungen des Magens
stattfinden, 3) dass die Reizung des peripherischen Theils des durch-
schnittenen vagus keinen Einfluss auf die Pancreassecretion ausiibt,
4) dass die Durchschneidung des vagus selbst keinen bemerkbaren

U Arch. f. d. ges. Physiol. Bd. XIV, 8. 437, 18706,
gl YR (0
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Einfluss hat, 5) dass die Durchschueidung miglichst aller an der
Pancreasarterie zur Driise gehenden Nerven die Wirkung der Reizung
des vagus am centralen Ende nach seiner Durchschneidung am
Ialse aufhebt, auch bei EKintritt von Brechbewegungen. Es scheint
ferner nach Durchschneidung fast aller an der Arteric zum Pancreas
gehender Nerven die Secretion reichlicher zu sein, als bei intacten
Nerven.  Die von Weinann und von  Bernard  gemachte Beob-
achtung, dass bei Evbrechen oder Brechbewegungen die Secretion
stillsteht” oder wenigstens plitzlich schr verlangsamt wird, ist von
Beristein weiter bestiitigt.  Heidenhain' und  Londan?  fanden im
Allgemeinen eine Steigerung  der Pancreassecretion  oder Hervor-
rufung derselben, wenn sie stillgestanden hatte, bei Reizung des
verliingerten Marks auch noch nach seiner Abtrennung vom Riicken-
marke, aber viele Versuche ergaben kein entscheidendes Resultat,
und Heidenhain constativt wohl den secretionsbefordernden Einfluss
der Reizung des verlingerten Marks, sucht aber nicht I.fier, sondern
in den Ganglien der Driise selbst das Nervencentrum fir die Regu-
lation der Absonderung.

Nach HKiilme und Lea® wird die Driise durch Inductionsschliige,
durch Injection von Blut oder Chylus oder anderen unschiidlichen
Flissigkeiten zur Secretion angeregt.

Ebenso wie in den Speicheldriisen und Labdriisen ist auch im
Pancreas die Blutstromung eine rveichlichere withrend der Seerction,
als withrend der Ruhe. Oeffnet man die Bauchhohle eines Thicres,
welches Lingere Zeit gefastet hat, so findet man das Pancreas weiss-
lich oder gelblich und schlaft; die Driise eines in den ersten Stunden
der Verdauung befindlichen Thiers ist dagegen turgescirt und roth
eefirbt, auch die microscopischen Schnitte ergeben dann starke
Fiillung der Capillargefissse in den Driisenlippchen, withrend man
in einer ruhenden Driise die Capillaven oft ziemlich schwer unter-
scheiden kann.  Sowie bei den Speichel- und Labdriisen, lisst sich
aber aus der Lrweiterung der Gefisse nicht die Bildung des Scerctes
allein erklitren, es muss auch ein Einfluss der Nerven auf die sccer-
nirenden Zellen selbst angenommen werden. Iierfiir spricht schon
die sehr hiufig gemachte DBeobachtung, dass bei Anlegung einer
Ilistel am pancreatischen Gang zuniichst kein Tropfen ausfliesst, ol-
wolil die Réthung der Driise constant eintritt.

A. a. 0. 8. 606,

Lundau, Zur Physiologie der Banchspeichelabsonderung. Diss. Breslan 18735,
3 A a0 O,
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Die kleinen Gefiisse des Pancreas zeigen insofern eine sehr
grosse Empfindlichkeit, als die im niichternen Zustande ganz blasse
Driise sich nach Eréffnung der Bauchhohle und vorsichtigen Her-
vorzichen des Pancreas alsbald durch Injection der feinen Gefisschen
zu rithen beginnt.

Diec chemisehe Zusammensetzung des Pancreassecrets.

§ 126. Das normale Secret der Bauchspeicheldriise ist eine
klare, farblose, zihe, klebrige, fast syrupartige, geruchlose und etwas
salzig schmeckende Fliissigkeit von deutlich alkalischer Reaction.
Bei hinreichender Concentration gerinnt dasselbe beim Erhitzen zum
festen weissen Coagulum wie Eiereiweiss. Das frische Secret wird
von Schwefelsiiure, Salzsiture, Salpetersiure gefiillt, nicht durch
Milchsiiure, Essigsiiure, verdinnte Salzsiure, auch nicht durch
Aetzalkalien.  Durch Alkohol wird die Flissigkeit gefillt, der Nie-
derschlag 16st sich nach Abgiessen des Alkohol in Wasser wieder
auf. DBer krankhafter und profuser Secretion zeigt das Pancreas-
secret gleichfalls stets alkalische Reaction, schmeckt widerlich salzig,
coagulirt wenig oder gar nicht beim Erhitzen, giebt auf Zusatz von
Siure etwas Niederschlag unter lebhafter CO ,-Entwickelung.

Das normale Secret enthiilt wenigstens drel verschiedene Fer-
mente, niimlich 1) eine Diastase, 2) ein Biweissstoffe ldsendes er-
ment, frither vielfach Pancreatin, neuerdings von W. Kiilne Trypsin
genannt, #) ein Ferment, welches Iette unter Hydration in fette
Siuren und Glycerin spaltete.

Die diastatische Wirkung des Pancreasinfuses wurde zuerst von
Valentin ' beschrieben, dann von Bernard, Frevichs, Kriger hestiitigt
und die Anwesenheit des Ferments im Secrete selbst nachgewiesen.
Kriger fand dann, dass dies Ferment durch DBleiacetat theilweise
gefiillt aber nicht zerstort wird, dass dagegen freie Mineralsiuren,
auch Essigsiiure, schweflige Siiure, Phosphorsiiure, auch Aetzalkalien
die Diastase des Pancreassaftes zerstiren, withrend Salze von Morphium,
Chinin, Harnstoff, Blausiiure, Galle, Magensaft dies Ferment nicht
verindern. Sie scheint mit der des menschlichen Speichels identisch
zu sein, wirkt bei 409 ungefithr am Geschwindesten, bei niedriger
Temperatur viel langsamer. Die Pancreasdriise und ihr Secret von
jedem Thier, welche auf dies Ferment untersucht sind, haben sich

! Lelwb, do Physiologie, 2. Aufl. 1844,
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reich daran erwiesen. [Danilewsky! und spiter nach ihnlichem aber
etwas einfacherem Verfahren Coluiheim? gelang es, aus dem Kalk-
wasserauszug der Driise die Diastase von den iibrigen Fermenten zu
trennen, aber so wenig als von einer anderen Diastase ist es von
dieser gegliickt, ein wirklich reines Priiparat zu gewinnen; ihre Zu-
sammensetzung st daher unbekannt. Durch Alkohol gefillt, kann
sie lingere Zeit unter Alkohol ohne wesentliche Zersetzung aufbewahrt
werden; auch die Lisung dieses Ferments in Glycerin behilt lange
Zeit ihre Wirksamkeit. . Wittich iiberzeugte sich, dass die Diastase
des Pancreas durch vegetabilisches Pergament besser diffundirt als
andere Fermente.

Nach Korowin?® und Zweifel® fehlt das diastatische Ferment
noch im Pancreas neugeborener Kinder.

§ 127. DBernard? hatte bereits beobachtet, dass coagulirte Eiweiss-
stofle vom Pancreassecret gelost werden, aber er sprach sich nicht
weiter iiber diese Einwirkung aus. Erst durch die Arbeiten von
Coreisart © wurde die Aufmerksamkeit allgemein auf diese fermentative
Einwirkung des Pancreassecrets gelenkt, die Richtigkeit der Resultate
derselben aber von den verschiedensten Seiten angezweifelt, weil eine
scharfe Unterscheidung und Trenmung dieser Fermentwirkung von
der Ifulniss nur sehr schwer zu erveichen ist. W, Kiihie7 wies
dann nach, dass bei der Losung der Eiweissstoffe durch den Pancreas-
auszug nicht allein Pepton, sondern auch reichliche Quantitiiten von
Leucin und Tyrosin in relativ kurzer Zeit gebildet werden. ». Wittichs
gelang es, aus der mit Alkohol behandelten Driise mittelst Glycerin
das eiweissverdauende Ferment zu extrahiven, und Ziifner® wics nach,
dass das einigermassen gereinigte Ferment drmer an Kohlenstoff und
reicher an Sauerstoff sei als die Iliweissstoffe. Neuerdings hat AGifine19
dies von ithm Trypsin genannte Ferment weiter zu reinigen, hesonders

I Arch f. pathol. Anat Bd. 25. 8. 279. 1862

* Ebendasclbst Bd. 28. 8. 251. 18G3.

4 Centralbl. f. d. med. Wiss. 1873. No. 20.

i Zweifel, Untersuch. iiber d. Verdanungsapparat d. Neugelborenen. Strass-
burg 1874,

® Lecons 1855, Paris 1856, p. 334.

& Corvisart, Sur une function peu comnue du Pancreas. Paris 1858,

7 Arch. f. pathol. Anat. Bd. 39, 130.

8 Arch. f. d. ges. Physiol. Bd. 1I. S, 193.

o Journ. f. prakt. Chem. N. I, Bd. V. 8. 372.

10 Verhandl, d. ITeidelberger naturhist. med. Vercins. N. F. Bd. 1. Heft 3.
S. 194, 1376.

HOPPE-SEYLER, Physiologiselie Clivmiie. l 7
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von den schwer abscheidbaren Eiweissstotfen zu befreien und in seinen
Eigenschaften, sowie seiner specifischen Einwirkung auf die Eiweiss-
stoffe zu charakterisiren versucht. Nach seiner Schilderung ist das
Trypsin im wisserigen Auszug der Driise mit einem Eiweissstoft zu-
sammen enthalten, dessen Abtrennung er auf folgende Weise erreicht.
Der Niederschlag des bhei 09 bereiteten wiisserigen Auszugs der Driise
wird mit Alkohol gefiilllt und mit moglichst entwiissertem Alkohol
behandelt, damn wieder in Wasser gelost und durch Zusatz von
Essigsiture bis zu 1 pCt. und mehr die Lisung gefillt, der Nieder-
schlag mit Wasser gut ausgewaschen. Diese wiisserige Lisung wird
wieder mit Alkohol gefiillt, der Niederschlag mit Wasser geldst und,
mit 1 pCt. Essigsiiure versetzt, einige Zeit auf 400 erwiirmt, der ent-
standene Niederschlag abfiltrirt; das Filtrat mit Soda recht deutlich
alkalisch gemacht und bei 40° digerirt, liefert einen weiteren haupt-
sichlich aus Erdsalzen bestehenden Niederschlag. Beim Abdampfen
bei 400 scheidet sich der grosste Theil des noch beigemischten Tyrosin
aus; das noch in Losung bleibende Tyrosin, ebenso Leucin und
Pepton, werden dann vom Trypsin durch Dialyse getrennt. Das nach
dieser Methode von Aidilne dargestellte Ferment ist mach den an-
gegebenen Reactionen und der Energie der Fermentwirkung wohl
reiner als die frither gewonnenen Priparate, aber weder die Dar-
stellungsmethode noch die diirftigen Angaben iiber seine Kigenschaften
geben irgend welche Gewissheit, dass man hier ein reines Ferment
vor sich habe, ja die Angabe von Kidihne, dass der Korper in Eiweiss
und Pepton gespalten werden kionne, spricht durchaus gegen die
Reinheit dieser Substanz, da, wenn dies wirklich der Fall wiire, dies
Ferment selbst ein Eiwelssstoff sein miisste, withrend die Analysen
von Ihifner gerade dies widerlegen. Analysen des AKiihne'schen
Priiparats liegen noch nicht vor. Dasselbe ist leicht loslich in Wasser,
unloslich in Alkohol, auch unlislich in Glycerin. Mit Wasser oder
Sodalosung lingere Zeit bei 40° digerirt, bleibt das Trypsin unver-
indert, aus der Lisung bei 400 abgedampft, giebt es einen strohgell-
gefiirbten, durchsichtigen, eigenthiimlich elastischen Riickstand. In
saurer Losung wird es beim Kochen coagulirt und soll dabei nach
Kilme in coagulirtes Iiweiss und viel Pepton zerfallen. Durch
Pepsinsalzsiiure- Verdauung wird das Trypsin zerstort, nicht um-
oekehrt das Pepsin durch Trypsin. In einer viel Salicylsiure ent-
haltenden Losung bleibt das Trypsin unveriindert und wirksam, auch
1/, procentige Essigsiiure hindert es nicht in seiner Wirkung, withrend
cine mehr als 0,5 pCt. HCL oder Schwefelsiure oder Salpetersiure
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enthaltende Losung es an seiner Wirkung hindert (nach meinen Ver-
suchen zeigt sich die Hinderung schon bei 0,1 pCt. HCI sehr ent-
schieden), bei hoherem Gehalte auch zerstort.

Das Eiweissstoffe verdauende Ferment fand Zweifel! im Pancreas
der meisten von ihm in dieser Richtung untersuchten Neugeborenen;
wo es fehlte, waren die Kinder an schnell erschipfenden Diarrhéen
zu Grunde gegangen.

Bei den Cyprinoiden unter den Fischen und simmtlichen wirbel-
losen Thieren, denen eine Pepsinverdauung fehlt, findet sich eiweiss-
verdauendes Ferment im Darme und in grossen Driisen, welches in
seinen Kigenschaften einen Unterschied vom Trypsin noch nicht hat
erkennen lassen. Durch Fillung mit Alkohol, Behandlung des Nieder-
schlages mit Wasser erhilt man Fermentlosung, die bei neutraler oder
durch wenig organische Silure saurer Losung Eiweissstoffe sehr kriiftig
verdaut, aufl Zusatz sehr verdiinnter Salzsiure gefillt und in der
Verdauung sofort gehindert wird.

§ 128. Das Ierment des DPancreassecrets sowie des Driisen-
auszugs, welches die Fette in Glycerin und fette Siure zerlegt, ist
cine offenbar sehr leicht veriinderliche Substanz, denn nach der Be-
handlung der Losung mit Alkohol ist dasselbe zersetzt und Extraction
der Driise mit Glycerin lisst es nicht in Losung ibergehen; iiber
seine Figenschaften ist nichts Nitheres bekannt,  Bernard iiberzeugte
sich, dass nur der normale Pancreassaft dic Fette gut zerlegt, dass
auch hinreichend alkalisches aber krankhaft wilsseriges Secret diese
Einwirkung wenig oder gar nicht zeigt. Dies Ferment findet sich
schon im Darme, also wohl auch im Pancreas des Embryo, denn
das Meconium enthiilt Salzverbindungen fetter Siuren in nicht ge-
ringer Menge.

Laschutin? giebt an, dass bei Filtration von Pancreasauszug
durch Thonzellen das eiweissverdauende Ferment nahezu rein extra-
hirt werde, wenn der Auszug eine concentrirte Losung von Seignette-
salz oder unterschwefligsaures Natron oder salpetersaures Ammoniak
sci, dass das auf Fette wirkende Ferment am besten durch doppelt-
kohlensaures Natron oder antimonsaures Kali, das diastatische Ferment
endlich durch arsensaures Kali ausgezogen werde. Iis liegen iiber
diese Versuche aber nur ungeniigende vorliufige Mittheilungen vor.

Die alkalische Reaction des Pancreassecrets wird durch kohlen-

LA a. O.
* Centralbl, £ A4 med. Wiss. 1872, No. 7.



258 Die chemische Zusaminensetzung des Pancreassecrels.

saures Natron bewirkt.,  Neben diesem Salze finden sich mnoch
geringe Mengen von Chlornatrinm und anderen Salzen, welche nach
C. Selmidt’s und Kriger’s Analysen unten hinsichtlich der quantita-
tiven Zusammensetzung aufgefiithrt werden; von weiteren organischen
Bestandtheilen des Pancreassecrets ist noch nichts ermittelt.

Liisst man den Pancreassaft einige Zeit stehen, so giebt er auf
Zusatz von Chlorwasser eine schon rothe Firbung, Tiedemann und
Gmelin, welche diese Reaction zuerst heobachteten, hielten sie fiir
eine Eigenthiimlichkeit des unzersetzten Sccrets. Bernard wies aber
nach, dass das ganz frisch aufgefangene Secret sie nicht zeigt, dass
sie vielmehr erst nach ein- oder mehrtigigem Stehen recht deutlich
eintritt und nach vorgeriickter Fiulniss des Saftes zwar die Reaction
ausbleibt, aber auch dann noch der Korper, der sich mit Chlor roth
firbt, vorhanden ist, und nach Fillung mit Bleiacetat, Zerlegung des
Filtrats mit verdiinnter Schwefelsiiure, Filtration und Zusatz von
Chlorwasser, oder noch kirzer durch Zusatz von Salpetersiiure, die
etwas salpetrige Siure enthiilt, nachgewiesen werden kann. Ueber-
schuss von Chlorwasser oder salpetriger Siiure lisst die Rothfirbung
wieder verschwinden. Der krankhafte Pancreassaft von entziindeten
Driisen enthiilt weder den mit Chlor sich rothfirbenden Kirper noch
wesentliche Mengen von Fermenten.

§ 129. KEs liegt in der Literatur nur ecine Analyse vor, welche
auf ganz normalen und gehaltreichen Pancreassaft bezogen werden
kann, eine Analyse des Secretes vom Hunde ausgefiihet von C. Sehmidi .
Dieselbe ergicht:

WHSSEE & v o ow s o v 5o 0w 900,76
IFeste Stoffe . . . . o 0038
Darin anorganische Stolfe . . 8,54
i A 0,02
NSO o w5 55 9 5w & & G 0,10
NaCl <z 0 w5 0 ww e s a0
Nﬂ41"907.-.......... 0,4:)
PN . | .
CaO. oo v oo i v oo oo 0,22
MgO .............. 00
PesOyn o v i i 5005 s o s 4 0302

In einem wahrscheinlich ziemlich normalen Pancreassecret, welches
sich in einem Divertikel des DPancreasgangs angesammelt Dbei der

1A a 0. 8. 245.
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Section cines Pferdes vorfand !, aber erst nach ein paar Tagen unter-
sucht werden konnte, fand ich:

Albuminsubstanz . . . . ... ... .. 0,222 p. M.
Ferment in Wasser nach Alkoholfillung lislich . ... 8,657 ,, ,,
Losliche Salze (viel phosphorsaures Natron enthaltend) 8,202 , ,,
In Wasser unlosliche Salze . . ... ........0.., 0,389 ., .,
Wasser . ... 982,530 5, 4,

Fine Reihe von Bestimmungen der Zusammensetzung des Secrets
aus permanenten IFisteln am Hunde sind von Ardger? ausgefiihrt:

I. 11. I1L
Wassbr v v v v o s 976,780 979,930 984,630
Organische Substanz 16,390 12,550 9,210
KL o cwves amivs 1,008 1,059 0,738
NaCl......... 1,917 3,484 2,110
Nag POG .« oo o v s 0,018 — —
NoyO oeenn . 3,818 2,858 3,249
Ca, 2(PO;) <« 0,051 0,100 0,051
Mg, Py 0; ... .. 0,024 0,006 0,005
MgO .....o... — 0,015 0,006
Summe der anorgani-
schen Stoffe. .. .. (5,833 7,522 6,139

Aus temporiiren Fisteln am Hunde hatten Ziedemann und
Gnelin 3 78,98 p. M. organische und 7,22 anorganische Stoffe, beim
Schafe 36,49 p. M. organische und 15,49 p. M. Aschenbestandtheile
gefunden. Leuret und Lassaigne fanden im Pancreassecret des Pferdes
nur 9 p. M. feste Stoffe.

Die bedeutenden Verschiedenheiten, welche sich bei der Ver-
gleichung dieser Analysen in fast allen Werthen fiir die einzelnen
Bestandtheile herausstellen, werden zum Theil bedingt sein durch
die Verschiedenheiten der Thierarten, andererscits aber durch die
mehr oder minder starke entziindliche oder anderweitige Reizung der
Driise. Alle Physiologen, die sich eingehend mit der Untersuchung
der Pancreassecretion beschiiftigt haben, stimmen in der Angabe
iiberein, dass die Driise ausserordentlich empfindlich und reizbar sei,

! Das Secret, 51,386 Grm. betragend, wurde mir von Prof. Begemann in
Hannover 1860 nach Berlin zugesendet; es zeigte starke diastatische Wirkung
und zerlegte neutrale Fette, roch nicht iibel, da die Lufttemperatur niedrig war.

* 8. Kriger, De succo pancreatico. Diss. Dorpat. 1851 8. 4.

¥4, 6.0, L 5. 30
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dass auch bei IHunden nicht selten gar kein Secret erhalten werde.
Bernard hat zuerst darauf hingewiesen, dass eine gereizte und ent-
ziindete Driise ein wiisseriges und an Na, CO; reicheres Secret liefert
als eine normale. Weinmann, Kroger und Bernstein fanden iiber-
einstimmend, dass der Gehalt an festen Bestandtheilen im Secret
besonders der Gehalt an organischen Substanzen im umgekehrten
Verhiiltniss der Absonderungsgeschwindigkeit stehen. So fand z. B.
Bernstein in einer grossen Zahl von Bestimmungen, dass die in einer
Stunde von Hunden abgesonderte Quantitit des Pancreassaftes von
2,82 bis 14,76 Ce. schwankte, wihrend der Procentgehalt an orga-
nischen Stoffen 3,94 bis 1,12 betrug. Die anorganischen Salze wurden
dabei zu 0,72 bis 0,99 pCt. gefunden. Bernstein’s Versuche erweisen
ferner, dass bei Steigerung der Secretion in der Zeiteinheit die Ver-
diinnung nicht im gleichen Maasse zunimmt, so dass bei Beschleu-
nigung der Secretion auch mehr feste Stoffe abgeschieden werden.

Ueber die Zusammenscetzung des Pancreas und seine Ver-
inderung bei der Secretion, Nahrungsaufnahme u. s w.

§ 130. Ueber die chemische Zusammensetzung des Pancreas
und ihre Veriinderung mit der Secretion sind besonders in mneuerer
Zeit einige wichtige Erfahrungen gesammelt. Der erste auffallende
Befund beziiglich der Bestandtheile des Pancreas betraf den reichen
Gehalt dieser Driise an Leucin und Tyrosin; derselbe wurde von
Virchow zuerst erkannt, von Frerichs und Stideler fast gleichzeitig
beobachtet.  Scherer? erhielt dann aus 10 Kilo frisch verarbeitetem
Pancreas vom Rinde ungefihr 180 Grm. Leucin und fand in der
Driise zugleich geringe Mengen von Xanthin, Hypoxanthin und
Guanin.

Da das Pancreas eine ganz besonders auffallende Neigung schnell
in Fiulniss iiberzugehen zeigt, und sowohl das Secret als die Fiaul-
niss Leucin und Tyrosin bilden, ist hinsichtlich der Beurtheilung,
ob das Leucin und Tyrosin der lebenden Driise eigen sei, schleunige
Behandlung der frisch entnommenen Driise und Zerkleinerung in
Alkohol erforderlich, weil sonst Leucin und Tyrosin noch reichlich
entstehen. Die Driise ist sehr reich an Eiweissstoffen; der Gehalt
an I'ermenten ist ein je nach der Nahrungsaufnahme und dem
Reizungszustand der Driise verschiedener. Es ist oben in § 123
geschildert, wie verschieden IHeidenhain die Gestalt und Grosse der
Driisenzellen und die Lagerung des Kernes gefunden hat, mit diesen

U Ann. Chem. Pharm. Bd. CXIL 8. 276.
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Formiinderungen variirt nun auch nachweishar der Gehalt an Ferment.
In dieser Hinsicht fand aber Ieidenhain, dass von fertig gebildeten
eiweissverdauendem Ferment hochstens Spuren in der Driise vor-
handen seien, die man wohl als dem Reste des in den Ausfithrungs-
giingen noch befindlichen Secretes zugehorig ansehen darf, dass die
Driise aber einen Korper enthiilt, der sich in wiisseriger Lisung, wie
es scheint, spontan auch beim Liegen der nicht zerkleinerten Driise
in das eiweissverdauende Ferment verwandelt. Er nennt diesen Kérper
das Zymogen des Albuminatferments und findet, dass dieser Korper
in Wasser, auch in Glycerin, 16slich, in saurer wiisseriger Lisung
besonders in der Wirme schnell, in neutraler langsamer, in einer
neutrales Salz oder 1 pCt. Na, CO; enthaltenden Losung sehr langsam,
in Glycerin gar nicht in das Ferment umgewandelt wird. Kiilhne er-
hielt diese Umwandlung im frischen Pancreas schnell durch Behandlung
mit starkem Alkohol, und Podolinskit glaubt sich iiberzeugt zu haben,
dass die Umwandlung des Zymogen in Ferment durch Einwirkung
von Sauerstofl geschehe. Neben diesem Zymogen enthilt die Driise
Diastase oder ein in dies Ferment leicht umsetzbares Zymogen und
Fette spaltendes I'erment,

Nach Nussbawn wird die zymogenhaltige Driise durch Ueber-
osmiumsiiure wenig gefirbt, nach mehrstiindigem Liegen und hier-
durch Dbewirkter reichlicher Fermenthildung dagegen durch dies
Reagens geschwiivzt. [Ieidenhain beobachtete, dass die Driise den
reichsten Gehalt an Zymogen besitzt zu der Zeit, in welcher die
Zellen eine sehr ausgedehnte innere Zone nach dem Centrum des
Driisenliippchen hin zeigen, also ungefiilhr 14 Stunden nach der
Fiitterung, dass zur Zeit der Diinndarmverdauung nach der lebhaften
Secretion der Driise unter bedeutender Verkleinerung der Zellen,
ungefiihr 6 Stunden nach der Nahrungseinnahme, auch der Gehalt
an Zymogen besonders gering sei. Griitzner® beobachtete die nim-
liche Beziehung zur Secretion, Grisse und Gestalt der Driisenzellen
hinsichtlich des Gehaltes an diastatischem und Fette spaltendem Ferment,

Die Angaben von Schif’ und Herzend iiber die Abhiingigkeit
der Pancreassecretion von der vorausgehenden Aufnahme gewisser
Nahrungssubstanzen in das Blut und von einer eigenthiimlichen Be-
einflussung der Pancreassecretion durch die Milz lassen sich mit allen

1 Arch. f. d ges. Physiol. Bd. XIII, 8. 422,

2 Arch. f. d. ges. Physiol. Bd. XII, S. 235.

& L’[mparziale, giorn. med. Amno X, p. 1. Virchow, Hirsch, Med. Jahresher,
1870. 1, S. 100.
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neueren Krgebnissen iiber diese Secretion und die Verdinderungen
der secernirenden Driise nicht in Uebereinstimmung bringen. Nach
Herzen ist das Pancreas des niichternen Thieres frei von eiweiss-
verdauendem erment und erst in der vierten Stunde nach Einnahme
der Nalvung erscheint dasselbe, nimmt bis zur neunten Stunde zu
und dann bis zur dreizehnten oder fiinfzehnten Stunde wieder ab.
Nach der Exstirpation der Milz soll das Pancreas nicht fihig sein,
Albuminstoffe verdauendes Ferment zu liefern. Die Milz schwillt
allerdings withrend der Verdauung erheblich und verkleinert sich
dann allmillig wieder; wenn aber auch bei manchen Thieren die Milz
unmittelbar dem Pancreas anliegt und beide Organe in ihrer Ent-
wickelung eine Beziehung zu einander haben erkennen lassen (vergl.
oben § 123), ist doch eine Bezichung ihrer Functionen zu einander
noch nicht nachgewiesen.

Einwirkung des Pancreassecrets oder des Driisenauszugs
auf die Nihrstoffe.

§ 131, DBernard! hat schon vor mehr als 20 Jahren aus-
gesprochen, dass das Pancreassecret auf alle Nihrstoffe einwirke, man
hat seitdem die Einwirkung desselben viel besser kennen gelernt, und
der Ausspruch Bernard’s ist dabei nur noch entschiedener bestiitigt.

Die schnellste Einwirkung zeigt die Diastase des Secrets, so
dass fast momentan eine Portion von Zucker gebildet wird, wenn
bei 37° bis 40° eine Amylumlosung mit gutem Pancreassecret gemischt
wird. Glycogen wird zwar viel langsamer als Amylum, aber doch
relativ schnell in Dextrin und Zucker umgewandelt® Bricke® wies
auch nach, dass innerhalb einer Viertelstunde durch Pancreasauszug
bei 38 etwas Achroodextrin in Zucker iibergefithrt werden kann.
Es ist also wahrscheinlich, dass man bet Vermeidung des Eintritts
der Milchsiuregiihrung eine Portion Amylum oder Glycogen mit der
Zeit vollkommen in Zucker iiberfithren kann. Krigerd beobachtete,
dass 1 Grm. pancreatischer Saft vom Hunde bei 35° in einer halben
Stunde 4,672 Grm. Amylum in Zucker (und wohl auch Dextrin) ver-
wandelt hatte; in 1 Grm. dieses Secretes fanden sich nur 0,014 Grm.
organische Stoffe,

! Lecons 1855, Paris 1356. p. 233,

% Vergl. Seegen, Centralbl. f. d. med., Wiss. 1876, Nr. 48.

3 Sitzungsber. d. Wien. Akad. d. Wiss. Bd. 65. Abth. III, 5. 160. 1872,
Al O, 8. 46.
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In der Emwirkung auf Achroodextrin iibertrifft die pancreatische
Diastase das Malzferment bedeutend, auch verdiinnte Siuren wirken
in der Siedetemperatur nur langsam auf dasselbe ein. Rolrzucker
sowie Inulin werden durch die Iermente des Pancreas nicht ver-
indert.

Die Einwirkung des Pancreassaftes auf Fette ist eine doppelte,
sie werden mit demselben zusammen geschiittelt in eine fusserst feine
bletbende Emulsion verwandelt und ausserdem in fette Siure und
Glycerin gespalten. Die Bildung der feinen Emulsion gelingt schnell,
zur Spaltung der Iette ist jedoch lingere Zeit erforderlich. Bernard
und Berthelot! erhielten durch vierundzwanzigstiindige Einwirkung
von 20 Grm. Pancreassecret vom Hunde bel missiger Wirme auf
einige Decigramme Monobutyrin fast vollstiindige Zerlegung, so dass
nur wenige Centigramme vom Oele unzersetzt blieben. Bei der Ein-
wirkung von 15 Grm. Secret auf einige Gramm neutrales Schweine-
fett wurden in der gleichen Zeit ungefihr 55 Milligramm freie Oel-
siure und Palmitinsiure (Schmelzpunkt 61°) erhalten. Sie iiber-
zeugten sich zugleich, dass das Secret vom Iunde selbst weder
Fettsiiure noch Glycerin enthiilt. Die Einwirkung auf das Lecithin
ist von Bolkay? beziiglich des Pancreasauszugs untersucht; dasselbe
wird wie die Fette zerlegt.

Auch die Einwirkung des wiisserigen Pancreasauszugs erfolgt nur
langsam, und da in faulenden Fliissigkeiten auch die Fette relativ
schnell verseift werden, das Pancreasextract aber sehr schnell in
Fiulniss iitbergeht, lisst sich bei den meisten Versuchen kaum sagen,
in wie weit die Zerlegung der Fette durch das Driisenferment er-
folgt sei.

Die Eiweissstoffe werden durch den Pancreassaft oder den wissri-
gen Auszug der Driise zuniichst in der nidmlichen Weise gelost und
verdaut, wie durch den Magensaft nur mit dem Unterschiede, dass
die Siure des Magensaftes bei der Lisung der Eiweissstoffe sofort
Acidalbumin entstehen lisst, withrend der schwach alkalische Pan-
creassaft (auch bei neutraler oder sehr schwach saurer Reaction)
Globulinsubstanz bildet, die in Wasser unloslich, in gesiittigter Koch-
salzlosung sehr wenig, in verdiinnter Salzlosung viel leichter ldslich
ist. Der Entstehung dieser Globulinsubstanz folgt die Bildung von
Pepton. Ist die Fliissigkeit schwach alkalisch oder neutral, oder von

! Bernard, Legons 1853, p 263,

2 Zeitschr. f. physiol. Chem. I, S. 162. 1877,
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einer organischen Siure sehr schwach sauer, so erfolgt die Lisung
von Fibrin in dem Pancreasauszuge ohne Quellung, indem es all-
milig in Flocken auseinander fillt, die sich dann bis auf eine
geringe Tritbung losen. Reinere Fermentlosung durch Auflosen
des Alkoholniederschlags (vom Glycerinauszug des Pancreas) in
Wasser dargestellt, wandelt Fibrin woll schnell um, das gebildete
Globulin wird aber flockig gefillt, wenn nicht ein wenig Na, COy
oder Na Cl zugefiigt ist. Verschiedene Agentien, welche Organismen
todten, wirken auf den Zerlegungsprocess der Eiweissstoffe durch
Trypsin nicht hindernd, vielleicht nur ein wenig verzogernd. So ist
die Gegenwart von arsenigsaurem oder arsensaurem Salz ohne Ein-
fluss !, Aether hindert nur unbedeutend?, Salicylsiure schadet nur
in concentrirter Losung. 3

Die mehrfach ausgesprochene Ansicht, dass zur Verdauung
von Fibrin durch Pancreasferment Sauerstoffaufnahme erforderlich
sei, wurde durch Versuche von Ififner*, in denen Fiulniss durch
besondere Vorsichtsmassregeln ausgeschlossen war, zuerst widerlegt.
Bringt man 1) Fibrinflocken mit etwas Wasser in die eine, 2) Pan-
creasfermentléosung in die andere Abtheilung eines Kugelapparats,
wie ich ihn zur Darstellung von Himochromogen verwendet habe?,
leitet mehrere Stunden lang Wasserstoffgas durch den Apparat,
schmilzt ihn dann an beiden Enden zu und bringt nun erst das
I'ibrin mit der Fermentlosung zusammen, so wird es ebenso schnell
und vollkommen verdaut wie bei Zutritt von Sauerstoff.

§ 132. Die Peptone, welche durch die Einwirkung des Pan-
creassecrets oder des abgetrennten Trypsin aus den Eiweissstoffen
gebildet werden, zeigen in ihren Reactionen keine Verschieden-
heiten von den bei der Pepsinverdauung entstehenden. Kistiakowski®
fand durch die Analyse fiir Pepton, welches aus Fibrin durch Pan-
creasauszug bereitet war, die Zusammensetzung C 42,7; H 7,13;
N 15,92; 0 33,2; 51,03 pCt., doch ist anzunehmen, dass bei der
Reinigung derselben mit Silberoxyd eine Oxydation der Substanz
erfolgt und hierdurch der Kohlenstoffgehalt erhoht ist. Die Rein-
darstellung der Peptone aus den durch Pancreas verdauten Sub-

! Schifer und Bohm, Wiirzburg. Verhandl. 1872, 111, S. 233
2 Nach meiner Erfahrung.

3 W. Kiikne, a. a. O.

4 Journ. f. prakt. Chem. N. F. Bd. 10, S. 1.

5 Med. chem. Untersuchungen von Tiibingen. Heft 4, S. 341.
6 Arch. f. d. ges. Physiol. Bd. 9, S. 435,
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stanzen ist jedenfalls nicht leichter, vielleicht noch schwieriger als
aus den Verdauungsproducten, die durch Magensaft gebildet sind.
Wihrend bei der Magenverdauung die weitere Zerlegung der Peptone
nur sehr langsam unter Bildung von Tyrosin und Leucin erfolgt,
geschieht dies durch die Pancreasverdauung ziemlich schnell. Nach
Kiilme ! entsteht Dbei dieser Umwandlung ein peptonithnlicher Korper,
den er Antipepton mnennt, der durch Trypsineinwirkung nicht
weiter umgewandelt werden und ungefahr die Hilfte vom Gewicht
der angewandten Eiweissstoffe ausmachen soll; iiber die Eigenschaften
und Zusammensetzung dieses Korpers ist im Uebrigen nichts be-
kannt. Auf die reichliche Bildung von Tyrosin und Leucin bei der
Verdauung von Fibrin durch Pancreasauszug machte zuerst Kiikne?
aufmerksam, Schwerin3 und Senator® wiesen die reichliche Bildung
derselben auch bei der Pancreasverdauung anderer Eiweissstoffe nach.

Die Bildung von Indol bei der Pancreasverdanung der Eiweiss-
stoffe wurde von Kiilme zuerst als Vermuthung, gestiitzt auf Ge-
ruch und einige Reactionen ausgesprochen, Nencki setzte spiiter
ausser Zweifel, dass es sich hier wirklich um Indol handle, aber
neuerdings haben Beide 3 mit Bestimmtheit erklirt, dass die Bildung
von Indol nur durch I#ulniss, nicht durch das Pancreasferment
geschehe.

Von Radzigjewski und Selkowski® und dann von Knrieriem? wurde
bei der Verdauung von Fibrin und von Kleber die Entstehung von
Asparaginsiure erkannt.

Allen Experimentatoren, welche mit Pancreas oder wiissrigem
Auszug der Driise Verdauungsversuche angestellt haben, ist es be-
sonders wichtig gewesen, die Mitwirkung der Iiulniss zu vermeiden,
und sie haben zu diesem Zwecke entweder die Verdauung nur wenige
Stunden lang einwirken lassen oder Substanzen zugefiigt, welche
nicht die Pancreasfermentwirkung, wohl aber die Entwickelung und
Vermehrung niederer Organismen hindern. Es ist unzweifelhaft,

! Verhandl. d. naturhist. med. Vercins in Heidelberg. N. F. T, 8. 196.

2 Arch. f. pathol. Anat. Bd. 39, S. 130.

3 Virchow, Hirsch, Med Jahresber. 1867. I, S. 150.

4 Ebendas. 1868. L 94,

s W. Kihne, Ber. d. deutsch. chem. Gesellsch. 1875. Bd. §. S. 208.

Neneli, Ueber d. Zersetzang der Gelatine und des Eiweisses bei der Fiul-
niss mit Pancrens. Bern 1876, S. 31.

o Ber. d. dentsch. chem. Gesellsch. Bd. 7, S. 1050. 1874.

7 Zeitschre, f Biol. Bd. 11. 8§ 198,
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dass das Pancreas und sein wissriger Auszug zur Entwickelung und
Vermehrung von Bacterien ganz besonders geeignet sind, und bei
aller Vorsicht nach mehrstiindigem - Stehen bei 30 his 409 alle
Zeichen der Fiulniss zu erkennen geben, wenn man nicht das
Hineingelangen der Bacterien, wie es Hiifner gelungen ist, durch
complicirte Vorrichtungen verhindert oder durch Zusatz von Sub-
stanzen, wie Salicylsiiure, ihre Entwickelung verhindert.

Da nun durch die Fiulniss die Eiweissstoffe zuniichst in die
néimlichen Zersetzungsproducte umgewandelt werden wie durch das
Pancreasferment, so wird sich eine Unterscheidung erst dann aus-
fithren lassen, wenn durch den einen oder anderen beider Processe
weitere Zersetzungsproducte gebildet werden, die nur eben durch
das eine von beiden Fermenten nachweisbar entsteht. Hiifner! fand
bei  bacterienfreier Pancreasverdauung keine Entwickelung von
Wasserstoff, Schwefelwasserstoff, Sumpfgas. Die von Kunkel? ange-
stellten Versuche, in denen diese drei Gase gefunden wurden, haben
die Fiiulniss nicht ausgeschlossen., Wie Dbereits gesagt, haben Kilne
sowie Nencki Indol nicht bei reiner Pancreasverdauung, sondern nur
bei Fiulniss gefunden, auch dieses Zersetzungsproduct der Eiweiss-
stoffe, welches sich in geringer Menge auch bei Einwirkung von
Wasser auf Fibrin bei 800 hildet, wird als Unterscheidungsmittel
benutzt werden konnen. Alle die Zersetzungsproducte aber, welche
nicht durch Pancreasferment, sondern nur durch IFiulnissferment
entstehen, treten auch bei der Fiulniss erst spiiter auf als diejenigen,
welche durch das eine wie durch das andere Ierment entstchen,
und der Unterschied bei den Fermentationen liegt also darin, dass
die Pancreaswirkung auf die Eiweissstoffe bei der Bildung von
Globulin, Pepton (Antipepton?), Leucin, Tyrosin, Asparaginsiiure
stehen bleibt, withrend die Faulniss weiter geht und CO,, H,, HS,,
Indol, Phenol® entstehen lisst. In wie weit bel der Faulniss diese
Umwandlungen durch ein oder mehrere in den niederen Organismen
enthaltene Fermente ausgefiihrt werden, ist nicht bekannt. Eine
Reihe von Merkmalen zur Unterscheidung der Pancreaswirkung von
Fiulniss sind von fferzen? angegeben; sie haben nicht die Bedeutung
der cben angefiihrten. Nach Versuchen von Adilne ist ein Zusatz

! Journ. f. prakt. Chem. N. F. Bd. 10, S. L.

* Wiirzburg. Verhandl d. phys. med Gesellsch. N. F. Bd. 8, 8. 134,

8 I, Baumann, Zeitschr. f. physiol. Chem. 1, S ¢l 1877,

4 L'Imparciale Ann. X, 1870, — Virchow, Hirsch, Med. Juhresber. 1370.
I, S. 100.
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von Salicylsiiure zum Pancreas besonders geeignet, ohne Nachtheil
fiir die Pancreasverdauung die Iiulniss auszuschliessen. Ein Ge-
menge von 800 Grm. Rindspancreas, 2 Liter Wasser und 4 Grm.
Salicysiture, bei 400 digerirt, zeigte schon nach einigen Stunden
Losung der Driise bis auf geringe Reste und einen ausgeschiedenen
weissen DBrei von Tyrosin, wiithrend die Flissigkeit geruchlos blieb
und weder Bacterien sich zeigten noch Indolbildung eintrat.  Gleiche
Volumina Pancreas und einprocentige Issigsiiure gaben ihnliche
Verdaunung ohne Bacterien und ohne Indol.  Versuche mit Schwefel-
silure oder Salzsiiure in gleichem Gewicht an der Stelle der Salicyl-
siure gaben bald alkalische Iliissigkeit mit viel Bacterien, Indol und
Entwickelung von CO, und brennbaren Gasen.

§ 133. Da Leucin, Tyrosin und Asparaginsiiure geringeren
Procentgehalt an  Stickstoff besitzen als die Eiweissstoffe (Leucin
enthiilt 10,7, Tyrosin 7,74, Asparaginsiure 10,50 die Eiweissstoffe
aber 15,5 bis ither 17 pCt. Stickstoft), so konnen die genannten Zer-
setzungsproducte aus den Eiweissstoften iiberhaupt nur gebildet werden,
wenn zugleich noch andere, und zwar stickstoffreiche, Korper ent-
stechen.  Da ferner die Eiweissstoffe Schwefel enthalten, miissen neben
den genannten Stoffen auch schwefelreiche Korper gebildet werden.
Bei der Fiulniss entsteht ebenso wie beim IErhitzen mit Alkalien
aus den Eiweisstoffen neben Leuein, Tyrosin u. s. w. reichlich CO,,
SH, und NH,. Bei Besprechung der Umwandlungen im Darmcanal
wird auf diese Processe noch niher eingegangen werden. Die Bildung
der Peptone und ihre Eigenschaften sind bereits bei der Besprechung
der Magenverdauung erliutert, soweit dies bhis jetzt moglich ist.

Von den unlislichen Eiweissstoffen wird mit Wasser gut aus-
gewaschenes aber frisches Blutfibrin am schnellsten durch Pancreas-
ferment gelost, langsamer das durch Alkohol oder Erhitzen in Wasser
coagulirte Fibrin oder Casein. Am schwierigsten wird coagulirtes
Hithnereiweiss gelist.

Oxyhimoglobin wird durch Pancreasferment leicht zersetzt unter
Bildung von Hamatin neben den genannten Spaltungsproducten der
Albuminstoffe; Himoglobin wird von diesem Fermente bei Abwesen-
heit von Sauerstoff so wenig angegriffen, als durch Iiulniss. Der
Pancreasauszug scheint ferner nicht eimzuwirken auf Mucin, Pepsin,
Chitin und Hornsubstanz. Die leimgebende Substanz des Binde-
gewebes wird nach Fwald und Kihne! durch Pancreasferment mur

1 Verhandl. d. naturhist. med. Vereins zn IHeidelberg, NI I, S, 451, 1877.
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dann geldst, wenn sie vorher mit Siuren behandelt oder iber 700
erhitzt war, Leim wird dabei in einem beim Erkalten der Lisung
nicht mehr gelatinirenden Korper verwandelt, aber nicht weiter zer-
legt. Knorpel und Chondrin werden his auf die Knorpelzellkerne
und ein undeutlich contourirtes Netzwerk, welches Kihne fiir glutin-
gebendes Gewebe hiilt, gelost. Elastische Fasern, die structurlosen
Membranen der Driisenschliuche, die Descemetsche Haut, die Linsen-
kapsel und die Membran der Fettzellen werden von diesem Iermente
nach Jfawald und Kiilme gelost; iiber die Producte dieser Lisung ist
bis jetzt keine Vermuthung ausgesprochen.

Die Verdauung der Eiweissstoffe geht in der Pancreasferment-
losung Dei gewihnlicher Temperatur vor sich, wird aber durch Ir-
hohung der Temperatur sehr gefordert; bei 409 ist sie viel energischer
als unter 20° Durch Erhitzen iber 609 chenso durch Zusatz
freier Mineralsiinren, oder von freiem Aetzalkali, oder Salzen schwerer
Metalle wird die Pancreasverdauung villig aufgehoben.

Krankheiten des Pancreas.

§ 134. Wie sich das Pancreas und seine Secretion im Iieber
verhiilt, ist nicht bekannt. Im galliggefirbten Erbrochenen eines an
Abdominaltyphus leidenden Kranken, der seit lingerer Zeit wegen
bedeutender Magenerweiterung in Behandlung war, fand ich un-
zweifelhaftes Pancreasferment neben Pepsin. Die filtrirte Fliissigkeit
verdaute IFibrin bei neutraler Reaction und bildete Globulinsubstanz;
auf Zusatz von 0,2 pCt. Salzsiiure, verdaute die Fliissigkeit gleich-
falls schnell Fibrin unter Bildung von Acidalbumin neben Pepton.
Der Typhus war in diesem Falle erst wenige Tage vor Eintritt des
Erbrechens, welches jene Fliissigkeit lieferte, ausgebrochen.

Fille von mehr oder weniger vollstiindiger Verddung des Pan-
creas sind nicht zu selten beobachtet, wenn es auch bis jetzt noch
nicht gelungen ist, kiinstlich diese Verddung bei Thieren hervor-
zurufen. Zahlreiche und mannigfaltige Versuche von Bernard!, durch
Injection von Fett in den Ausfithrungsgang der Driise u. s. w. eine
Verodung herbeizufiihren, hatten nicht den gewiinschten Erfolg. Nach
Unterbindung der Ausfiilhrungsgiinge stellen sich dieselben in kurzer
Zeit wieder her.

In einem Falle von Verschluss des Ausfilhrungsganges durch

1 (1. Bernard, Lecons de physiologie expérimentale ete. T, I Paris 1836,
p- 270.
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narbige Constriction an der Einmiindung in den Darm, fand ich in
den erweiterten Driisengiingen bei fast vollkommenem Schwund der
Driisensubstanz 5,655 Grm. eciner gallertigen Fliissigkeit! von folgen-
der auffallender Zusammensetzung:

Harnstoff . . . .. ... ... ... 0,12 pCt.
Fett .. ................ 002 ,
Extractivstoffe . . . .. .... ... 140 ,,
Salze . . . ..ot e e . 0,57 ,
In Wasser unlGsliche Stoffe . .. 0,49 ,,
IFester Riickstand . . ... .. ... 2,60 pCt.
Wasser v wassman ey ame g IGAD u

Der Alkoholauszug des Riickstandes dieser Flissigkeit enthielt
viel Leucin, Nicht hiufig kommen Concremente im Ausfiihrungs-
gange des Pancreas vor, sie scheinen fast immer hauptsiichlich aus
kohlensaurem Ialk zu bestehen. Mehrere Fille von Zerstorung des
Pancreas mit Concrementbildung sind bei Diabetikern gefunden.
Bernard glaubt  ferner, dass bei Mangel des Pancreassaftes im
Darme die Resorption des Fettes behindert sei; bestimmte Schliisse
sind in diesen Richtungen noch nicht miglich.

Die Brunner’schen Driisen und ihr Seeret.

§135. In die Schleimhaut des Zwoilffingerdarms eingebettet
liegen die Brunner’schen Driisen, welche hinsichtlich ihrer Function
bald mit dem Pancreas, bald mit Schleim- oder Speicheldriisen, bald
mit den Pylorusdriisen der Magenschleimhaut in Parallele gestellt
sind. lhre mikroskopische Structur ist mehrfach eingehend unter-
sucht worden. Nach der Schilderung von Selacalde? sind ihre Zellen
membranlos, haben am unteren Lnde einen seitlichen Fortsatz, liegen
hiermit oft dachziegelformig iiber einander. Ihr Kern ist an frischen
Priiparaten nicht sichtbar, stets liegt er unten in der Zelle. Der
Zelleninhalt besteht aus Eiweissstoffen, Mucin und einer in 10 pro-
centiger Na Cl16sung loslichen, durch Alkohol fillbaren, im Uebrigen
nicht weiter bekannten Substanz, Fetttropfchen und Kornchen, die
in Siuren, Alkalien und Glycerin léslich sind und die Schwalbe fiir
Fermentsubstanz hiilt. Im Hungerzustande sind die Zellen triibe
und klein, bei der Verdauung werden sie gross und hell. Sehr

L Aveli. f. pathol. Anat. Bd. XI, 8. 96.
2 Arch. {2 mikrosk., Anat. Bd. VIIL S, 92, 1871,
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entwickelt sind die Brunner’schen Driisen beim Schwein.  Budge und
Krolow? fanden, dass der wiissrige Auszug dieser Driisen Amylum
in Dextrin und Zucker verwandelt, dass er ferner I'ibrin, aber nicht
coagulirtes Albumin bei 359 list, dass er endlich Fette weder emul-
sionirt noch zerlegt. Gritzner? erhielt dagegen aus den Brunner’schen
Driisen keinen diastatisch wirkenden Auszug, iiberhaupt auch keine
andere Fermentwirkung als die des Pepsins, und stellt desshalb die
DBrununer’schen Driisen zu den Pylorusdriisen des Magens, mit denen
sie nach diesem Beobachter auch im mikroskopischen Baue voll-
kommen iibereinstimmen. Da es sehr schwer ist, die oberflichlichen
Schleimhautpartien von der Substanz der Drunner’schen Driisen voll-
kommen zu isoliren, werden weitere Untersuchungen erst entscheiden
miissen, ob das von Gritzner gefundene Pepsin nicht in die Schleim-
haut von der Darmoberfliiche her eingedrungen war.

Im Duodenum des Kaninchen fand Sehwalbe zahlreiche kleine
Driisen in der Schleimhaut, die die EKigenschaften des Pancreas zu
besitzen scheinen.

Der Darmsaft.

§ 136. s ist eine in der Physiologie seit langer Zeit ein-
gebiirgerte Lehre, dass von der Schleimhaut des Darmecanals, soweit
dieselbe die als ZLieberkiihi’sche Driisen bezeichneten tubulisen
Einstitlpungen fiihrt, zur Zeit der Verdauung ein Secret geliefert
werde, dem an der Verdauung der Nihrstoffe ein mchr oder minder
grosser Antheil zugesprochen wurde. Nichtsdestoweniger fiilnt eine
unbefangene Vergleichung der zahlreichen einander in vielen Einzeln-
heiten widersprechenden Forschungsergebnisse zu dem Schlusse, dass
ein besonderer Darmsaft als Secret der Lieberkithn’schen Driisen oder
der Darmschleimhaut wahrscheinlich nicht existirt, dass jedenfalls
bis jetzt ein Beweis seiner Existenz fehlt.

Iis lag auf der Hand, dass ein Darmsaft vom normalen Thier
nicht frei von Beimengung anderer Secrete olme Weiteres erhalten
werden konnte, Um scine Zusammensetzung und Wirkung dennoch
zu untersuchen, wurden verschiedene Wege eingeschlagen. Frerichs?
und nach ihm andere Experimentatoren* unterbanden oben und
unten Darmschlingen am lebenden Thiere, nachdem sie dieselben

I Berl. klin. Wochenschr. 1870. No. 1.

2 Arch. f. d. ges. Physiol. Bd. XII, 8. 288,

5 Wagner's Handworterbuch d. Physiol. TII. Art Verdanung. S. S50,
4 Funke, Lehvb. d. Physiol. Leipzig (854, 8. 221,
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nach oben und unten durch Streichen zwischen den Fingern vom
Inhalte moglichst befreit hatten. Andere, besonders Paschutin!,
trennten nach Todtung des Thiers die Darmschleimhaut ab, wuschen
sie mit Wasser und suchten durch Extraction aus derselben Fermente
zu gewinnen.  7Thiry 2 endlich legte zuerst nach ciner vortrefflichen
von ihm ausgedachten Methode Darmfisteln an, die spiiter auch von
Leube3, Quincke®, Seliff’s, Paschutin® und Andern benutzt ist, um
Aufklirung iiber die Eigenschaften des reinen Darmsecretes zu ge-
winnen.  Zhiry verfuhr in folgender Weise: An Hunden, die seit
24 Stunden niichtern waren, wurde mitten zwischen Symphyse und
proc. xyphoideus die Bauchhihle soweit gedffnet, dass eine Diinn-
darmschlinge hervorgezogen werden konnte. Die Darmschlinge wurde
an beiden Enden abgeschnitten, das Netz der Schlinge aber unver-
letzt gelassen, die Schlinge sofort wieder in die Bauchhéhle zuriick-
gebracht, nur die Schnittenden aussen am Bauche festgeheftet. Das
Darmende oberhalh wurde dann mit dem unterhalb durch Darmmnath
vereinigt, so dass der Darminhalt vom Magen her zum Dickdarm
hin unbehindert fortwanderm konnte. Das eine offene Ende der
isolirten Darmschlingen wurde dann mit gekreuzter Darmnath ver-
schlossen und wieder in die Bauchhohle zuriickgebracht, das andere
offene Iinde der Schlinge in der Oeffnung der Bauchwunde fest-
genitht, so dass nur eine enge Iistelofinung Dblieh, weil bei weiter
Oeffnung die Darmschleimhaut prolabirte. Es gliickte ihm in vier-
zehn Tagen volle Verheilung bei gutem Befinden der Thiere zu
erlangen. Um den Prolapsus moglichst zu verhiiten, legte Paschutin
die 7hiry’schen Darmfisteln am obersten Theile des Diinndarms an,
wo das Netz so kurz ist, dass die Schlinge nicht wohl verfallen kann.
Die verschiedenen Untersuchungen fiihrten zu folgenden Resultaten:

Frepichs fand in den abgebundenen Darmschlingen, nachdem
sie fiir 4 bis 6 Stunden in der Bauchhohle reponirt gelegen hatten,
cine alkalische, glasartige, durchsichtige, schleimigzithe, mit Wasser
schwer mischbare Iliissigkeit, die beim Kochen nur eine Tritbung,
anf Zusatz von Essigsiiure einen im Ueberschuss der Siure unlos-
lichen Niederschlag gab: sie enthielt 2,278 pCt. feste Stoffe. Im

1 Arch. f. Anat. u. Physiol. 1571. S. 305.

? Sitzungsber. d. Wien. Akad. d. Wiss. 1864. Bd. 50. I. S. 77.

3 Centralbl. f. d. med. Wiss. 1868. No. 19.

# Arch. f. Anat. u. Physiol. 1868. S. 150.

» II Morgagni 1867 No. 9 u. Centralbl. f. d. med. Wiss. 1868. No. 23.
tA a0

HOPPE-SEYLER , Physiolegische Chemie, 1S
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abgebundenen Blindsack des Dickdarms am IHunde fand Funke eine
ihnliche I'liissigkeit mit 1,406 pCt. festen Stoffen und 0,47 pCt.
Asche.  Bidder und Schmidt! wiederholten Frerichs’s Versuche, aber
mit negativem Erfolge; sie erhielten aus den Diinndarmschlingen,
auch wenn sie bei niichternen Thieren vom Duodenum an den
ganzen Diinndarm unterbanden, nur ein paar Tropfen Iliissigkeit,
selbst nach Einbringung von Pfefferkérnern oder Schrot war die
Absonderung nicht reichlicher.

Vor einigen Jahren sind diese Versuche abermals, aber in eigen-
thiimlicher Modification, von A. Moreau? wiederholt. Es wurden
nitmlich am Darme des Hundes 3 aneinander grenzende Darmschlingen
abgeschniirt, mit dem Darme und dem Netze in Verbindung ge-
lassen, aber alle die Nerven durchschnitten, welche zu dem mittleren
abgeschniirten Darmstiick verliefen. Die Schlinge wurde nun in die
Bauchhihle zuriickgebracht, nach bestimmter Zeit wieder unter-
sucht. Die beiden seitlichen abgeschniirten Darmportionen, deren
Nerven unverletzt gelassen waren, enthielten keine Fliissigkeit, die
mittlere dagegen war damit gefiillt und enthielt fiir 100 Gewichts-
theile 0,08 bis 0,1 Albumin neben ungefihr 0,25 bis 0,35 andern
organischen Stoffen (darunter 0,016 Harnstoff) und 0,9 bis 0,95 Gewichts-
theile anorganischen Salzen. Die Fliissigkeit reagirte alkalisch und
enthielt kohlensaures Alkali. Die Quantitit der in der paralysirten
Darmschlinge angesammelten Flissigkeit betrug in  einem Falle
3 Stunden nach der Operation 100 Grm., in einem andern Versuche
18 Stunden nach der Operation 225 Grm.

§ 137. Thiry iiberzeugte sich, dass aus seinen Darmfisteln am
Hunde ohne Reizung nur wenig Flissigkeit zu erhalten war, dass
aber die Abscheidung durch Einfithrung eines elastischen Catheters,
noch mehr durch Einbringung von Schwiimmen oder durch electrische
Reizung gesteigert wurde. Wihrend der Verdauung wurde eine
deutliche Vermehrung nicht gefunden, Reizung des Vagus war ohne
Wirkung, ebenso Einreibung von Crotontl auf den Unterleib, ob-
wohl diese letztere Durchfall hervorrief. Einbringung von Sennes-
blatterpulver oder concentrirter Liosung von schwefelsaurer Magnesia
schienen nur entsprechend dem mechanischen Reize zu wirken. Die
stirkste Abscheidung von Fliissigkeit, welche 774y beobachtet hat
bei mechanischer Reizung des Darmstiicks in der Fistel, ergab fiir

1A a. 0. 8. 261.
2 Compt. rend. t. 66, No. 11. Centralbl. f. d. med. Wiss. 1565. No, 14,
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15 Ctm. Darmlinge und 30 [JCtm. Darmoberfliche in einer Stunde
itber 4 Grm. Darmsaft, und hieraus wiirde sich fiir 239 Ctm. Liinge
des Darms vom Hunde von der zweiten bis siebenten Stunde nach
der Fiitterung eine Abscheidung von 360 Grm. Darmsaft ergeben.

Die durch mechanische Reizung aus der Schleimhaut der Fisteln
gewonnene Iliissigkeit reagirte stark alkalisch, war opalisirend, nicht
schleimig, hellweingelb, vom spec. Gew. 1,0107 im Mittel. Die
(uantitative Zusammensetzung wurde im Mittel von mehreren Be-
stimmungen gefunden zu

Albuminstofte . .. .. ... 08013 pCt.

Andere organische Stofte . 0,7337 ,,
Anorganische Salze . ... 08789
Feste Stoffe . . . ... .. . 24139 .,
WaBselF e ¢ o oo v 0 5w e+ - 3LB8BL

Auf Siurezusatz entwickelte die Flissigkeit CO, und ergab einen
Gehalt von 0,315 bis 0,337 pCt. Na, COs.

Weder Amylum noch Butter noch gekochtes Eiereiweiss noch
rohes Fleisch wurden durch diesen Saft der Fisteln verindert, nur
Fibrin 16ste sich darin und zwar viel schneller als in einer Soda-
losung von gleichem Gehalt an Carbonat. ZLewbe bhestiitigte diese
Resultate Thiry’s und wies die Entstehung von etwas Pepton aus
dem Fibrin bei seiner Lisung im Darmsafte Thiry’scher Fisteln nach.
Quincke erhielt aus solchen Fisteln eine noch wissrigere Flissigkeit
mit 1,35 his 1,45 pCt. festen Stoffen und 0,8 bis 0,9 pCt. anor-
ganischen Salzen. Die Lisung von Fibrin trat in seinen Versuchen
nicht stets ein und Amylum wurde nur langsam veriindert. Sehr
abweichend sind die Angaben von Seliff. Er beobachtete, dass in
gut gelungenen Fisteln kleine Stiicke Albumin, frisches Casein, ge-
kochte und frische Muskelsubstanz gelost, Amylum fast so schnell
wie durch Pancreassaft in Zucker umgewandelt und Oele besonders
bei niichternem Darm und in Fisteln des obern Theils vom Dinn-
darm in Emulsion verwandelt wiirden. Die Farbe der Schleimhaut
gut gelungener Fisteln fand er blass, sie rithete sich etwas durch
mechanischen Reiz oder bei Einbringung von Aloe, Jalappe, Glau-
bersalz.  Weniger gelungene Fisteln zeigten gerithete Schleimhaut,
die stets miissig secernirte und deren Abscheidung bei Reizung sich
nur wenig steigerte. Die aus solchen Fisteln entnommene Fliissig-
keit wandelte noch Amylum in Zucker um, verdaute aber Eiweiss-
stofte schlecht. Fiir misslungen erklivt Sehiff die Iisteln mit ein-

15*
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zelnen rothen Punkten auf blasser Schleimhaut. Die von ihnen ab-
geschiedene I'liissigkeit 16ste Legumin, langsam auch Fibrin, wirkte
aber nicht mehr auf Amylum und ldste auch gekochtes Fleisch nicht.
(Quincke beobachtete, dass Jod-, Brom-, Rhodan- und Lithium-
Verbindungen, in den Magen von Darmfistelhunden eingebracht, in
die Fliissigkeit der Fisteln Jod, Brom, Rhodanmetall und Lithium
iibertreten liessen, withrend Ferrocyankalium, arsenige Siure, DBor-
siure in den Magen gebracht in den Fisteln nicht wieder gefunden
wurden.

Paschutin ' erhielt mit der Fliissigkeit Thiry'scher Fisteln weder
Fett- noch Eiweissverdauung, auch eine deutliche Losung von Fibrin
wurde nicht beobachtet, dagegen wurde Amylum durch den Darm-
saft in Zucker umgewandelt. In der Darmschleimhaut verschiedener
Thiere fand er diastatisches und ein Rohrzucker verwandelndes Ifer-
ment, aber das letztere nicht bei allen Thieren, es fehlte z. B. beim
Schaf und beim Kalbe. Die Quantitiit der Fliissigkeit, welche er
aus gut gelungenen Fisteln auf Reizung in mehreren Stunden er-
hielt, war so gering, dass Paschutin aus diesem Grunde die Extraction
der Schleimhaut zur Untersuchung des Darmsaftes vorzog.

Eichhorst? endlich glaubt, dass in dem Diinndarmsecrete ein
TFFerment enthalten sei, welches diastatisch wirke und ein solches,
das Leim in einen nicht mehr gelatinirenden Korper verwandle.

§ 138. Vergleicht man die Resultate, welche von den genannten
Physiologen nach den kurz bezeichneten Methoden erhalten sind, mit
cinander, so ergiebt sich, dass entweder iiberhaupt keine Fliissigkeit
erhalten wurde, die als Darmsaft angesechen werden konnte, oder
dass alkalisch reagirende Iliissigkeiten gewonnen wurden, die man
ungezwungen nach den geschilderten Eigenschaften als Transsudate,
gemengt mit etwas Mucin, ansehen darf, dass endlich eine con-
stante und iibereinstimmende fermentative Einwirkung der erhaltenen
Fliissigkeit auf irgend welche Nithrstoffe nicht gefunden ist. Nur
Seliff allein giebt an, dass die Fliissigkeit gut gelungener 7hiry’scher
Fisteln auf die verschiedenen Nihrstoffe fermentativ umwandelnd
wirke, wie Pancreassecret; ihm widersprechen alle iibrigen Beobach-
tungen. Der verschieden gefundene Gehalt an Albuminstoffen neben
dem ziemlich constanten Gehalt an anorganischen Salzen, welches

1 Centralbl. f. d. med. Wiss. 1870. No. 36 u. 37. — Arch. f. Anat. u.
Physiol. 1371. S. 305.
2 Arch. f. d. ges. Physiol. Bd. 1V, 8. 570.
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dem des Blutplasma und der Lymphe entspricht, geben cin ge-
wichtiges Argument, die entweder in unterbundenen Darmschlingen
oder in Thiry’schen Fisteln erhaltenen Iliissigkeiten als Transsudate,
durch Reizung der Schleimhaut hervorgerufen, anzusehen. Ein
irgendwie gesicherter Nachweis, dass eine Secretion
von Darmsaft existire und dass dieselbe von den Licber-
kili'schen Driisen ausgefithrt werde, ist nicht erbracht.
Die tubulosen Einstiilpungen des Darms, welche als Lieberkilin’sche
Driisen bezeichnet werden, kommen durchaus nicht allen Wirbel-
thieren zu und finden sich umsomehr ausgebildet, je mehr auch
im Uebrigen durch Faltenbildung und Zotten die Darmoberfliiche
vergrossert ist; sie stellen selbst eine nicht unbedeutende Ver-
grosserung der Oberfliche nach aussen, wie die Zotten nach innen
dar. Das Epithel dieser sog. Driisen zeigt durchaus keine Ab-
weichung seines Baues gegeniiber den Epithelzellen der freien Ober-
fliiche und der Zotten. Nach Bricke zeigen die Zellen der Lieber-
kilw'schen Driisen keine Erfilllung mit Fettkugelchen wihrend der
Fettresorption vom Darme, dagegen glauben Andere, sie bestimmt
beobachtet zu haben. Eine Bildung von Mucin kommt wahrschein-
lich allen Epithelzellen von Schleimhduten zu, und wenn man dies
als eine besondere Secretion auffassen will, so besitzen auch die
Licberkithi’schen Driisen eine solche, aber freilich keine andere als die
Zellen der Zotten und der iibrigen Darmoberfliiche. Diese Secretion
ist von hoher Bedeutung, insofern das Mucin durch I'iulniss, wie
es scheint, nicht angegriften wird, ecine schiitzende Decke fiir die
Epithelzellen bildet auch in dieser Hinsicht und das Gleiten der
festen Massen im Darme und die leichte Fortbewegung derselben
durch die peristaltische Bewegung ermdglicht.

Dass Paschutin: bei  vielen Thieren in der Darmschleimhaut
diastatisches und Rohrzucker umwandelndes Ferment gefunden hat,
dass dies letztere Ferment beim Kalbe sich nicht vorfand, wohl aber
im Darme des erwachsenen Rindes, dass hiinfig Fiweissstotfe kriiftig
verdauende und milchsaure Githrung einleitende Fermente! in der
Schleimhaut des Diinndarms gefunden sind, ist ohne Schwierigkeit
zu erkliren, da alle diese Fermente vom Pancreassafte und auns der
Nahrung sich gewihnlich im Darmecanale befinden und durch Aus-
waschen schwer zu entfernen sind, da alle solche Fermente in
schleimigen Massen ausserordentlich fest haften.

I Leren, Jahresber. d. Thierchemie v. Maly fir 1874 S. 233.
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Leber und Galle.

§ 139. Das Vorkommen von Leber und Galle ist eng verkniipft
mit dem eines in geschlossenem Gefiisssystem circulirenden, rothe
Blutkérperchen enthaltenden Blutes, sie finden sich bei allen Wirbel-
thieren und nur bei diesen. Allerdings sind grosse driisige Organe,
welche Secrete in den Darmcanal ergiessen, auch bel Avertebraten
vielfach als Leber, ihre Secrete demgemiiss als Galle bezeichnet und
besonders dann als mit Leber und Galle der Wirbelthiere iiberein-
stimmend erachtet, wenn das Secret gelb oder braun gefirbt ist,
aber soweit diese Driisen untersucht sind, hat sich weder im ana-
tomischen Bau derselben noch in den chemischen Bestandtheilen
des Secrets eine nachweishare Beziehung zur Leber und Galle der
Wirbelthiere erkennen lassen; Gallenfarbstoffe und Gallensiuren sind
iiberhaupt bis jetzt bei wirbellosen Thieren nicht aufgefunden. Der
wegen seiner chorda dorsalis und der Anordnung derselben zum
Nervenstrange und dem Darm von .J. Miller den Wirbelthieren zu-
gezithlte Amphioxus lanceolatus besitzt weder rothe Blutkirperchen
noch Leber und Galle; er gehdrt den Wirbelthieren auch aus andern
Griinden nicht zu.

Bei simmtlichen Wirbelthieren ist die Leber die grosste Driise,
welche bei allen im Embryo aus zwei seitlichen Ausstiilpungen des
Darmrohrs entsteht und mit Ausnahme der Myxinoiden (bei denen
die entwickelten Driisen getrennt bleiben) spiiter zu einer grossen
Driisenmasse von mehr oder weniger regelmiissiger, selappter, ge-
streckter oder rundlicher Form zusammentfliesst. Im Fotus ist die
Leber relativ sehr gross; in den erwachsenen Thieren relativ am
kleinsten bei den Siugethieren (und unter diesen am kleinsten beim
dreizehigen Faulthiere), grisser ist sie bei den' Vigeln, am grissten
im Ganzen bei den Amphibien und Fischen, doch kann ihre Grosse
hier je nach den Ernithrungszustiinden selw wechseln. Bidder und
Sehmudt fanden, dass die Leber in einer verhungerten Katze ungefiihr
2/; ihres urspriinglichen Gewichtes verloren hatte; den gleichen Ver-
lust beim Hungern constatirte Voi am Hunde.

Eine constante Abweichung von allen iibrigen Organen zeigt
die Leber hinsichtlich ihrer Blutcirculation; sie erhiilt relativ zu
zu ihrer Masse nur wenig arterielles Blut, wenn man nach dem
Durchmesser der Leberarterie und seinem Verhiltniss zu den Arterien
anderer Organe auf die in der Zeiteinheit in die Leber eintretende
Quantitiit arteriellen Blutes schliessen darf. Der Durchmesser der
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a. hepatica vom Menschen wird von Krause zu 5,6 Mm., der der
a. lienalis zu 6,2 bis 6,8 Mm., ebenso der jeder Nierenarterie zu
5,6 bis 6,8 Mm. angegeben. Dabei betriigt das Gewicht der mensch-
lichen Leber! ungefihr 1400 bis 1900 Grm., das der Milz nur
ungefihr 120 bis 250 Grm., das jeder Niere 116 bis 174 Grm.
Wihrend aber hiernach die Leber mit arteriellem Blute sehr spar-
sam versorgt zu werden scheint, erhiilt sie einen reichen Strom
venisen Blutes durch die im Durchschnitte 15,79 Mm. dicke v.
portarum, die bei allen Wirbelthieren, einfach oder doppelt vor-
handen, stets das Blut aufnimmt und der Leber zufihrt, welches
durch die Capillaren des Darmcanals gestrémt ist. Nach DBe-
stimmungen von Rosapelli? schwankt der Druck in den Lebervenen
von - 3 oder 4 Mm. bis — 7 Mm. Quecksilber, withrend er in der
v. portarum zwischen - 7 und 16 Mm. Quecksilber betriigt. Nach
(Gad? wird der Pfortaderblutstrom beschleunigt, wenn die Leber-
arteric abgesperrt ist.

Nach Bestimmungen am Hunde von Fligge’, die allerdings mit
einer Methode ausgefithrt sind, gegen welche gewichtize Bedenken
erhoben sind, gebraucht das Blut zur Durchstromung der Leber
ungefithr ebenso viel Zeit als zur Vollendung einer ganzen Circulation
von der Cruralvene zur Cruralarterie. Da der Blutstrom in den
Darmeapillaren withrend der Verdauung verstirkt ist, wird auch der
Druck in der Pfortader und die Stromgeschwindigkeit des Blutes in
der Leber zu dieser Zeit sich entsprechend steigern.

Das constante Vorhandensein eines Pfortadersystems bei den
Wirbelthieren und das constante Hindurchstriomen des Blutes. welches
den Darmeanal durchstrémt hat, giebt auch eine constante Beziehung
der Leber zum Darmcanal und zur Verdauung zu erkennen, eine
Beziehung, die sich auch in den Functionen der Leber deutlich
nachweisen lisst.

Im Ganzen erhiilt also die Leber sehr viel Blut, in ihm aber
relativ. wenig Sauerstoff in locker gebundenem Zustande, und offen-
bar stromt ihr von diesem Blute wiithrend der Verdaunung eine er-
heblich grossere Quantitit in der Zeiteinheit zu als wihrend des

' Vergl. I'rerichs, Klinik der Leberkrankheiten. Braunsehweig 1858, 8. 20.

2 Ch. L. Rosapelli, Recherches theoriques et expérim. sur les causes et le
meecanisme de la circulation du foie. Paris 1873.

3 .J. Gad, Bezichungen des Blutstroms in der Pfortader zum Blutstrom in
der Leberarterie Diss. Berlin 1873.

t Zeitsehr. f. Biol. Bd. 13. Heft 2. 1877.
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niichternen Zustandes. In dem vom Darme herkommenden Blute
werden der Leber die Substanzen zugetragen, welche aus dem Darm-
rohr in das Blut iibergetreten sind. Diese Anordnung giebt der
Leber eine Stellung zur Resorption der Nihrstoffe und Erniihrung
der Wirbelthiere, welche sie mit keinem andern Organe theilt und
nachweisbar einen bedeutenden Einfluss auf die Processe iibt, die
in der Leber verlaufen.

§ 140. Die Nerven, welche vom Sympathicusgeflechte her in
die Leber eindringen, sind relativ zur Grosse der Leber sparsam und
zart, und eine directe Abhiingigkeit der Function der Leber von der
Intensitit der Nerventhiitigkeit ist nicht nachgewiesen. Die reich-
lichere Blutzufuhr, welche mit dem Beginne der Verdauung der Leber
zustrimt, giebt geniigende Erklirung fiir die Erscheinung, dass die
Gallensecretion mit dem Beginne der Verdauung sich steigert und
mit dem Aufhoren derselben nachlisst. Die Erkennung der mikro-
skopischen Structur der Leber gelingt nicht leicht. Die Verhiiltnisse
der Verzweigung der Arterie, welche sich in feine Zweige auflost,
mit den feinsten Verzweigungen der v. portarum anastomosirend das
Blut in letztere iiberstromen lisst und mit dem Pfortaderblut zusammen
durch ein feines Capillarnetz den Lebervenen zufiihrt, bieten kein
besonderes physiologisches Interesse, wohl aber das Verhiiltniss der
Leberzellen und der Gallengiinge. Die letzteren sind vom Darm her
durch den ductus choledochus und hepaticus ausgekleidet bis in sehr
feine Veriistelungen mit einem Cylinderepithel, welches in den engsten
Canillchen diinner wird und dann bald ganz aufhért. Die feinsten
Gallengiinge besitzen kein gesondertes Epithel, sie anastomosiren
hitufig mit einander und lassen Losungen in Alkohol oder in Terpentinil
leicht in die Zellen selbst eindringen!. Nach Weber bilden die in
einander geiffneten Zellen selbst die letzten Endigungen der Gallen-
ginge, nach [ering liegen die letzteren zwischen den Zellenreihen,
nach Beale endlich liegen die Leberzellen in den zu metzformig
verbundenen Schliuchen erweiterten Gallengiingen. Es wiirde aber
zu weit fiihven, auf die zahlreichen, oft sehr abweichenden Angaben
hinsichtlich des schwierig genau zu verfolgenden Verhaltens der
Leberzellen zu den Gallengiingen hier nither einzugehen.

! Die feineren anatomischen Verhiltnisse sind zuerst umfassend und klar
dargestellt von £. H. Weber, Arch. f. Anat. u. Physiol. 1843, S. 318, ferner
Annot. anatom. et physiol. Proleg. 1841 1842. 1848. Programmata collect. Lipsiae
1851. Vergl. ferner G. Asp, Ber. d. Sichs. Akad. d. Wiss. 1873 26. Juli,
S. 470,
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Die Zellen des Leberparenchyms enthalten meist einen oder zwei
Kerne, aber nicht immer sind diese gut zu erkennen. Sie besitzen
keine Hiilllmembran, sind aber durch leichte Contouren von einander
abgegrenzt, enthalten feine Granulirang und Kornchen, oft Fett-
tripfchen, besonders withrend und nach reichlicher Verdauung und
in Folge der Einwirkung verschiedener Agentien und pathologischer
Veriinderung der Circulation. Beim Tode der Lebersubstanz tritt in
den Zellen eine Gerinnung ein, welche die Lebersubstanz dann resi-
stenter erscheinen lisst. Die Zellen enthalten Eiweisssubstanzen !,
welche nach der Erstarrung eine Globulinsubstanz und einen bei
45° in salzarmer oder salzfreier neutraler Losung gerinnenden Eiweiss-
stoff geben, ausserdem einen andern Eiweisskiorper, welcher sich
sehr langsam in verdiinnter Sodalésung auflost und deshalb mit
Alkalialbuminat nicht wohl identisch sein kann. [flosz gelang es,
aus der frisch zum Gefrieren gebrachten, dann zerkleinerten und
ausgepressten Lebersubstanz eine spontan gerinnende Fliissigkeit bei
0% zu erhalten, wie es Ailne frither beziiglich der Muskeln gelungen
ist, doch ist dieser Versuch noch schwieriger ausfithrbar, als mit
der Muskelsubstanz. Endlich erhielt Plosz aus der Lebersubstanz
Nuclein, welches in den Zellenkernen enthalten und mit einem
Eiweissstofl’ verbunden sein soll. Das Leberparenchym reagirt lebend
alkalisch, nach eingetretener Starre dagegen neutral, endlich sauer,
verhilt sich in dieser Beziehung also wie die Muskeln. In den
Leberzellen ist noch enthalten Glycogen, nach der Starre auch
Traubenzucker. Nach Bock und Hofmann ? scheint das Glycogen in
den Zellen als gleichformige amorphe Masse enthalten zu sein. Wo
das diastatische Ferment in der Leber entsteht oder sich befindet,
ist nicht ausgemacht, jedenfalls wirkt die absterbénde Leber stets
diastatisch. Die Hauptbestandtheile der Galle, welche von den Leber-
zellen gebildet werden, sind im normalen Zustande in den Leber-
zellen nicht vorhanden, kommen somit bei ihrer Entstehung sofort
zur Ausscheidung. Bei Zuriickhaltung der Galle in den Ausfiihrungs-
giingen durch ein mechanisches Hinderniss nehmen die Zellen deutlich
Gallenfarbstoff in sich auf, und dies ist auf dem Durchschnitt der
Leber durch die TFirbung des Parenchyms schon makroskopisch
deutlich zu erkennen. Das Leberparenchym ist nicht allein patho-
logisch der mannigfaltiesten Veriinderungen fithig, sondern schon im

U Plosz, Arch. f. d. ges. Physiol. Bd. VII, 8. 571,
2 Avch. f. pathol Anat. Bd. 56, S. 201.

g
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normalen Zustande ist es je nach dem Ernihrungszustande sehr
wandelbar zusammengesetzt. Ausserordentlichen Schwankungen ist
der Gehalt desselben an Glycogen unterworfen. Ks wurde in der
Leber zuerst von Bernard! Zucker aufgefunden und der mit der
Erndhrung schwankende Gehalt derselben an Zucker nachgewiesen,
spiter wurde durch Ilensen und Bernard ziemlich gleichzeitig er-
kannt, dass in der lebenden lLieber ein in Zucker leicht zu ver-
wandelndes Kohlenhydrat enthalten sei, dem Bernard den Namen
des Glycogen gab, dass nach dem Tode durch ein Ferment in der
Leber dies Glycogen ziemlich schnell in Zucker umgewandelt werde.
Spiiter sind besonders nach einer von Briicke verbesserten Methode
sorgfiiltige Bestimmungen des Glycogengehaltes der Leber ausgefiihrt,
auf deren Resultate sowie die Verhiltnisse des Glycogens in der
Leber zum Stoffwechsel erst im vierten Theile dieses Buches niiher
eingegangen werden soll. Eine Beziehung der Glycogen-Bildung und
Ablagerung zur Bildung der Galle ist nicht bekannt, wenn eine
solche auch hochst wahrscheinlich besteht. Die Fettbildung in nor-
maler Leber steht unzweifelhaft im Zusammenhange mit der Glycogen-
bildung, doch kann auch hierauf erst spiiter eingegangen werden.

§ 141. Bei den meisten Wirbelthierspecies findet sich eine
Gallenblase als Divertikel am Gallenausfithrungsgang und durch einen
hesonderen ductus cysticus mit diesem in Verbindung. Die Gallen-
blase fehlt jedoch auch Thieren der verschiedenen Classen ohne
bestimmte erkennbare Regel; so fehlt sie unter den Vigeln den
Straussen, Tauben, vielen Papageien, dem Kukuk, unter den Siuge-
thieren vielen Nagern, z. B. dem Biber, der Maus, dem Hamster,
dann den Walfischen, den Hirschen, den Einhufern und den meisten
Pachydermen. Zuweilen sind bei den Thieren, welchen die Gallen-
blase fehlt, dafiir die Gallengiinge im Ganzen sehr erweitert, z. B.
beim Elephanten. Die Eigenschaften der Galle von allen den Thier-
species, denen die Gallenblase fehlt, sind noch so gut wie unbekannt.
Ist eine Gallenblase vorhanden, so sammelt sich in ihr die secernirte
Galle auf lingere Zeit an, ohne dass ein Tropfen davon in den
Darm gelangt, die Galle wird withrend des Aufenthalts in der Blase
ohne Zweifel concentrirter und erlangt allmilig eine mehr griine
Farbe. Wiihrend oder wahrscheinlich mit Beginn der Diinndarm-
verdauung wird die Galle aus der Gallenblase in den Darm ent-
leert.

1 Cl. Bernard, Nouvelle fonetion du foie ete. Paris 1853.
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Ucber die Verhiltnisse der Gallensecretion.

§ 142. Obwoll in fritherer Zeit bereits manche interessante
Beobachtungen iiher die Gallensecretion gemacht sind, heginnen doch
ergiebige Untersuchungen erst mit den Versuchen an Thieren, deren
Galle durch Fisteln nach aussen geleitet wird, Schwann? hat zuerst
solche Fisteln angelegt hauptsichlich zur Entscheidung der Frage,
ob das Leben des Organismus bestehen kinne, ohne dass Galle in
den Darmeanal gelangt. Dann sind von Blondlot?, Bidder und
Schinidt3, Heidenhaint, Schiff> und vielen anderen Physiologen diese
Untersuchungen fortgesetzt, theils zur Ermittelung der Secretions-
verhiiltnisse, theils zur Erkennung der Betheiligung der Galle an der
Verdauung. '

Unter den verschiedenen Methoden, welche zur Anlegung solcher
Gallenfisteln empfohlen sind, mdchte die folgende zur Anlegung
dauernder Fisteln am Hunde sich am besten eignen:

Man Gffnet die Bauchhéhle in der linea alba oder etwas nach
rechts von derselben, aber parallel mit thr, sucht die Gallenblase
auf und itherzeugt sich, ob der fundus derselben sich ohne Schwierig-
keit an die Bauchwandung heranzichen lisst. Liegt der Blasengrund
von der Bauchwandung zu entfernt, so ist es zweckmiissig, ein anderes
Thier auszuwiihlen. Liisst sich der Blasengrund leicht heranziehen,
so fragt es sich, ob man nur Galle von dem Thiere gewinnen, oder
alle Sicherheit haben will, dass die Galle vom Darm ausgeschlossen
wird, was sich nur durch Unterbindung und Ausschneiden eines
moglichst langen Stiicks vom duct. choledochus erreichen lisst. Im
letzteren Falle ist der Bauchschnitt hinreichend nach abwirts zu
verlingern, dass man nach Zurseitedringen des Magen und Darms
nach der linken Seite des Thieres Licht genug in die Tiefe ein-
treten lassen kann, um die v. portarum und den Gallengang gut zu
verfolgen und letzteren auf 1 bis 1,5 Cm. zu isoliren, oben zu unter-
binden, dann dies Stiick auszuschneiden. Man zieht dann einen
doppelten Faden durch den fundus der Gallenblase, an dem man sie
in die Wunde zichen kann, schliesst darauf die Wunde bis auf die

! Arch. f. Anat. u. Physiol. 1544. S. 124.

? Blondlot, Essai sur les fonctions du foie de ses annexes. Paris 1846,

8 Bidder w. C. Schmidi, Die Verdauungssiifte u. d. Stoffwechsel, Mitau u.
Leipzig 1852, 8. 935.

4 Heidenhain, Studien des Physiol. Instit. zu Breslau, 2. Heft. S. 82.

o Schiff, Sunto dei Lavori fatti nel laboratorio fisiol. di Firenze an. 1569.
Lo Sperimentale 1570.
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obere Partie, an welche sich die Blase am besten anlegt, niiht um
die noch restirende kleine Oeffnung die Blase ringsherum an den
Riindern fest, offnet dann die Blase und fiihrt eine im stumpfen
Winkel gebogene Caniile ein, welche durch einen ringférmigen Wulst
innen und ebenso aussen verhindert ist, in die Blase hineinzuschliipfen
oder ganz herauszufallen. Man liisst die Caniile stets offen, damit
eine Stauung der Galle sorgfiltic vermieden wird. Die Heilung geht
meist schwierig und langsam von Statten, viele Thiere gehen zu
Grunde, erst nach Wochen erfolgt Herstellung der Gesundheit auch
bei giinstigem Verlauf. Kommt es nicht darauf an, den Eintritt der
Galle in den Darm absolut zu verhindern, so geniigt die Gallen-
blasenfistel ohne Unterbindung des Gallenganges, denn wie schon
Bidder und Schmidit' beobachtet und spiiter Sehiff wiederholt con-
statirt hat, fliesst aus der Fistel die ganze Galle aus, so lange hier
keine Verstopfung vorkommt; in den Darm gelangt keine Galle. Die
Operation der Gallenblasenfistel ohne Verschluss des Gallenganges
ist iusserst einfach und wird von den Thieren, wenn die Blase sich
leicht an die Bauchwandung anlegen liess, stets gut vertragen. Sind
solche Fisteln einige Zeit unbenutzt geblieben, so verengern sie sich
und verheilen bald, kinnen aber mehrmals an derselben Stelle leicht
wieder hergestellt werden. Eintritt von Galle bei diesen Operationen
in die Peritonealhdhle ist kaum zu vermeiden, aber auch ohne Nach-
theil fiir die Gesundheit des Thieres.

§ 143. Hat man eine Gallenblasenfistel angelegt, so kann man
allerdings sofort in den niichsten Stunden Galle auffangen, aber das
aus temporiiren Fisteln gewonnene Secret ist stets wiisserig und in
sofern abnorm. Sehr geringfiigige Hindernisse fiir den Abfluss der
Galle, z. B. lockere Schleimpfripfe in der Caniile oder im Blasen-
gange sind im Stande, erhebliche Gallenansammlung zu bewirken.
Fiithrt man in eine gut gelungene und in ihrer Umgebung verheilte
Fistel die Caniile ein, nachdem sie fiir einige Zeit entfernt war, so
findet zuerst reichlichere Gallenausscheidung statt, als nach einer
oder zwei Stunden; dies kann wohl nur von leichten Stockungen der
Galle in den Giingen oder von einer Reizung der Leber durch Ein-
fithrung der Caniile herrithren. Heidenhain 2 konute eine directe
Nervenwirkung auf die Leber nicht finden; zwar ergab die Durch-
schneidung der beiden vagi am Halse bei Meerschweinclien betriicht-

1A a. O, 8. 140,
2 A, a. O, 2, Heft S. 82 und 4. Heft S. 226. 1368.
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liche Herabsetzung der Gallensecretion, aber dieselbe schien nur aus
der verminderten Athemfrequenz und Steigerung der Herzpulsationen
erklirlich. Durchschneidung der Nerven unterhalb des Zwerchfells
zeigte keine Einwirkung. Spiiter sahen Heidenhain und mehrere
seiner Schiiler bei wiederholten Versuchen an Meerschweinchen mit
temporiren Gallenfisteln, dass beil Reizung des Riickenmarks mit
nadelfirmigen Llectroden im Hals- und Riickentheile sich Anfangs
die Geschwindigkeit der Gallensecretion steigerte, spiter unter die
Norm sank. Rdolrig! erhielt bei reflectorischer Reizung des Riicken-
marks Verlangsamung der Gallenausscheidung, Munk? dagegen sah
bei directer oder indirecter Reizung des Riickenmarks oder der nn.
splanchnici, sowie Heldenhain es angegeben, Anfangs Beschleunigung,
spiater Verlangsamung der Secretion. Die anfiingliche Steigerung
filhren Heidenhain und Munk auf die Ausscheidung der in den Giingen
befindlichen Galle durch Contraction der Muskeln dieser Giinge,
deren Existenz Heidenhain nachgewiesen hatte, zuriick. Lfligers
beobachtete Fortdauer der Gallensecretion, als bei unterhaltenem
Blutstrome die zur Leber gehenden Nerven zerquetscht waren, als
er aber die Leber mit electrischen Schliigen reizte, wurde die Secretion
auf so lange Zeit aufgehoben, dass er es nicht fiir miglich hielt,
diese Erscheinung aus einer Contraction der Gefisse und der Gallen-
ginge zu erkliven. Schmulewitsclit glaubte gefunden zu haben, dass
auch die frisch ausgeschnittene Kaninchenleber noch zwei und mehr
Stunden fortfahre Galle zu secerniren, wenn defibrinirtes mit ein-
procentiger Chlornatrinmlésung verdiinntes Hundsblut durch die Ge-
fisse hindurch geleitet wiirde, Pffiiger® erhielt aber bei Wiederholung
dieses Versuchs ein durchaus negatives, Asp® ein wenigstens ganz
zweifelhaftes Resultat.

Wird die Pfortader schnell geschlossen, so hirt die Gallen-
secretion, wie Sehiff zuerst fand und [eidenlain es bestiitigte, sofort
auf, dagegen giebt Aii/me™ an, dass nach allmiiliger Obliteration der

U Qestr. med Jahrb. 1873. J. 240, Tirchow u. Ilirsch med  Jahresber.
1873. L. 8. 204,

2 Arch. f. d. ges. Physiol. Bd. VIII, 8. 151.

3 Lbendaselbst Bd. 11, S. 190. 1869,

4 Ber. d. Siichs. Acad. d. Wiss. 1865. Arbeiten aus d. Physiol. Anstalt zu
Leipzig. 1868. 8. 113.

5 Arch. f. d. ges. Physiol. Bd. IV. 8. 54.

¢ Ber. d. siichs, Acad. d. Wiss, 1873. 26. Juli S. 470.

7 W. Kithney, Lehrb, d. physiol. Chemie. 1. 8. 94,
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Pfortader nach Ore’s Methode (allmilliges Anziehen eines um die v.
portarum gelegten Fadens) die Leber fortfihrt, Galle abzusondern.
Nach Unterbindung der Leberarterie an Katzen sah Schiff keine
Abnahme der Gallensccretion eintreten. Offenbar ist die geringe
Quantitiit des Blutes, welches die Leberarterie liefern kann, bei
schnell unterbundener Pfortader nicht im Stande, der Leber fiir die
Secretion geniigende Blutmengen zu liefern, umsoweniger als bei
Unterbindung der Pfortader der arterielle Blutdruck sinkt; tritt die
Verschliessung der Pfortader langsam ein, so wird hinreichende
Erweiterung der Leberarterie und ihrer Verzweigungen erfolgen
konnen. Rohrig! sah bei Unterbindung der Pfortader und der Leber-
arterie volligen Stillstand der Gallensecretion, wilhrend hei offener
Leberarterie die Secretion noch eine Zeit lang fortdanerte. Die
pathologische Anatomie ergiebt unbestreithare Beweise dafiir, dass
Aenderungen der Circulation bei Herzfehlern und dergl. mit Stauung
des Blutes in den grossen Venenstimmen eine Aenderung in den
Leberzellen allmiilig herbeifithrt mit oft reichlicher Ablagerung von
Fett, es ist aber nicht erwiesen, ob auch die Gallensecretion eine
Aenderung hierbei erleidet.

Heidenhain beobachtete an Meerschweinchen, dass der Ausfluss
von Galle aus der Blasenfistel zum Stillstand gebracht wird, wenn
auf der ausfliessenden Galle der Druck einer senkrechten Wasser-
siule von 200 mm. lastet. Die Bildung der Gallenbestandtheile
hiort bekanntlich bei Verschluss der Gallenwege nicht auf, aber die
gebildeten Gallenbestandtheile treten in das Blut iiber und das
Parenchym der Leber firbt sich mit Gallenfarbstoff gelb.

§ 144. Unter normalen Verhiiltnissen ist die Ausscheidung der
Galle hauptsiichlich abhiingig von der Verdauung und Ernithrung.
Cl. Bernard sagt, die lebhafte Gallensecretion folge der Verdauung,
dies ist nicht ganz richtig, denn bald nach Einnahme der Nahrung
siecht man eine Zunahme der Gallenausscheidung sich einstellen?,
wenn man die Quantitiiten der Galle misst, welche aus permanenten
Gallenfisteln am Hunde in bestimmter Zeit erhalten werden (vergl.
unten die Tabelle in § 154). Die Ursache dieser Steigerung kann
in einem Nervenreflexe auf die Driise selbst, oder in der Aufnahme von
verdauten Nihrstoffen aus dem Darmcanale in das Pfortaderblut und
Zufiihrung derselben zur Leber, oder endlich in erhihter Blutzufuhr

U Virchow u. Hirsch, med. Jahresber. 1873. I, S. 143,
2 Dies beobachteten Bidder w. Schmidit, Arnold, Voit, A. Wolf nnd ich.
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selbst liegen; diese letztere Ursache ist die wahrscheinlichste und
hierfiir sprechen sich auch Bidder und Sclonidt aus.

Das Maximum der Gallenausscheidung in der Zeiteinhieit wurde -
von Bernard in der 7., von Bidder und Sclmidt in der 12. bis 15.,
von Kdlliker und Miiller in der 3. bis 5., zuweilen in der 6. bis 8.,
von A. Wolf't in der 2. bis 4. und 8. bis 16, von mir in der 5.
bis 6. Stunde nach Einnahme der Nahrung gefunden. Weitere Be-
stimmungen sind wegen der bedeutenden Differenzen in diesen
Befunden nicht unwichtig, temporire Fisteln sind aber zur Ent-
scheidung dieser Irage ganz unbrauchbhar.

Wiihrend des lingeren Hungerns sinkt die Gallenausscheidung
immer tiefer. Ernihrung mit Fleisch giebt unter fast gleichen
Verhiltnissen reichlichere Gallenproduction als Ernihrung mit Fett;
Bidder und Schnidt fanden die Gallenausscheidung bei Fettfiitterung
nicht bedeutender als beim Hunger, .1. Wolj erhielt gleichfalls bei
Fettfiitterung die geringste Ausscheidung, reichlicher bei Brod- und
Reisfiitterung, am reichlichsten bei Erndhrung mit Brod und Ileisch.
Die Menge der ausgeschiedenen Galle steigt hei Fleischkost mit der
Menge des verabreichten Fleisches, so gab in Bidder und Sechnadt's
Versuchen eine Katze bei gewdhnlicher Fitterung fiir 1 Kilo Korper-
gewicht in 1 Stunde 0,807 Grm. Galle mit 0,045 Grm. festen Stoffen,
nach iiberreicher Fleischnahrung aber 1,003 bis 1,185 Grm. Galle
mit 0,062 bis 0,063 Grm. festen Stoffen.

Ueber die unter gewdhnlichen normalen Verhiiltnissen in
24 Stunden ausgeschiedenen Gallenquantitiiten sind zahlreiche Unter-
suchungen ausgefithrt, die aber ziemlich bedeutende Differenzen in
den Resultaten zeigen. Aus ihren sehr zahlreichen Bestimmungen
haben ABidder und Sclmidt2 die in folgender Tabelle zusammen-
gestellten Werthe berechnet. Es scheiden aus, bezogen aul 1 Kilo
Kirpergewicht:

1
Katze | Hund | Schar  Kanin-

Gans Kriihe
chen
|

\

In 1Stunde frische Galle in Grm. ‘ 0,608 0,524| 1,059 5,702 0491 3,004
w 1, ftrockenc , ., ., | 0,034 0,042 0,056 | 0,103 0,034 0,219
, 24Stunden frische Galle ,, ,, | 14,30 19,090 | 25,416 136,84 11,784 72,096

, 24, trockeme ,, ,, ,, | 0816 0988 1340|247 0816 5,256

1 Centralbl. f. d. med. Wiss. 1369. Nro. G.
2 A a, O, 8. 209,
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Von diesen Werthen verdienen die an Kaninchen und Krihen
erhaltenen wohl geringeres, die an Hunden gewonnenen das grosste
“ Vertrauen, da diese letztern an permanenten, die iibrigen simmt-
lich an temporiren Fisteln gewonnen sind. Es ist oben bereits ge-
sagt, dass die temporiren Fisteln sehr ungenaue Werthe geben.
Arnold erhielt beim Hunde nur 8,1 bis 11,6 Grm. Galle fiir
24 Stunden, Nasse iibereinstimmend mit Bidder und Sclnidt 12,2
bis 28,4 Grm. fiir 1 Kilo Korpergewicht des Hundes. Bischof und
Voit erhielten von einem 20 Kilo schweren Fistelhunde 4 bis 12 Grm.
trocknen Gallenriickstand, im Mittel 9 Grm. in 24 Stunden. Nach
A, Wolf ist die Menge der abgesonderten Galle abhiingig von der
relativen Grosse der Leber.

An einem Manne, dessen Galle durch eine Leberlungenfistel in
die Luftwege gelangend durch IHusten entleert wurde (Durchbruch
von Echinococcengeschwulst) und bei dem fiir lingere Zeit gar
keine Galle in den Darm gelangte, stellte .J. Ranke! Bestimmungen
der tiglich ausgehusteten Gallensubstanzen an und kam zu dem
Resultate, dass er im Mittel von 5 Bestimmungen bei 47 Kilo Korper-
gewicht 652 Grm. fliissige Galle mit 20,62 Grm. festen Bestand-
theilen in 24 Stunden ausschied; doch wechselte die Ausscheidung
in den weiten Grenzen von 145 his 945 Grm. Galle mit 11,74 bis
37,00 Grm. festen Stoffen. Hiernach berechnet sich die Ausscheidung
fir 24 Stunden und 1 Kilo Kérpergewicht zu 14 Grm. Galle mit
0,44 Grm. festen Stoffen im Mittel. KEs ist anzunehmen, dass diese
Werthe fast immer etwas zu hoch gefunden werden. Nach Beob-
achtungen von Wittich? an einer an Gallenfistel leidenden Irau
wiirde die Gallensecretion fiir 24 Stunden ungefithr 532,8 CC De-
tragen, cin Resultat, welches mit dem von Ranke ziemlich gut iiber-
- einstimmt.

Eine Anzahl von Arzneimitteln sind frither allgemein als die
(iallenausscheidung befordernde angesehen, unter ihnen hauptsiichlich
Quecksilberchloriir. Die Untersuchungen von (. Scoft? an Gallen-
fistelhunden ergaben, dass nach Einnahme von Quecksilberchloriir
in bestimmter Zeit weniger feste Stoffe in der Galle ausgeschieden
wurden als ohne dies Mittel, dass durch dies Quecksilberpriiparat

1.J, Ranke, Die Blutvertheilung und der Thitigkeitswechsel der Organe.
Leipzig 1871.

2 Arch. f. d. ges. Physiol. Bd. VI, S. 181. 1872

# Beale's Arch. of med. October 1358.
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nur die Wasserausscheidung in der Galle etwas vergréssert war.
Dies Resultat ist dann von Bennet, Rutherford und (Gamgee! nicht
allein fiir Calomel, sondern auch fiir Quecksilberchlorid und fiir
Podophyllin gefunden, Taraxacumextract dagegen als unwirksam er-
kannt. Weitere Untersuchungen von Rutherford und Vignal? ergaben
Zunahme der Gallensecretion beim Hunde nach Eingabe von resina
podophylli, Aloé, Rhabarber, Colchicum, geringe Zunahme nach
Senna, unbedeutende Wirkung von Scammonium, Taraxacum,
Gummigutt, Calomel. Rékrig? erhielt bei Kaninchen Steigerung der
Secretion durch verschiedene Laxantien.

Bestandtheile der Galle.

§ 145. Die Bestandtheile der Galle sind: Mucin, diastatisches
Perment, gallensaures Salz, Bilirubin und Biliverdin, Lecithin, Cho-
lesterin, Harnstoff, Alkalisalze von Oelsiiure, Stearin- und Palmitin -
siure und leichter fliichtigen fetten Siuren, Olein, Palmitin, Stearin,
Chlornatrium, Eisen-, Calcium-, Magnesium-Phosphat; hitufig enthiilt
die Galle Kupfer.

Mucin von den bekannten Eigenschaften ist in der Galle gleich-
formig gelost, fiberhaupt enthiilt die normale Galle keinen Nieder-
schlag, sondern ist vollkommen klar und durchsichtig und ent-
sprechend ihrem Mucingehalte zihe fadenziehend. Das Mucin
scheint nicht in den eigentlichen Leberzellen, sondern in den Epithel-
zellen der Ausfithrungsgiinge und der Gallenblase gebildet zu werden,
denn withrend der Zeit der reichlichsten Secretion der Galle ist
der Procentgehalt an Mucin am niedrigsten und die in der Zeit-
einheit ausgeschiedene Mucinquantitit gering. Ausserdem zeigen
durch Gallensteine oder in anderer Weise abgeschlossene Stiicke der
Ausfilhrungsgiinge oder die Gallenblase selbst Ansammlung fast
farbloser mucinhaltiger Fliissigkeit.

Man kann das Mucin der Galle durch Alkohol fillen oder durch
Essigsiiure; der durch letztere Siure erhaltene Niederschlag kann
durch Waschen mit verdiinnter Essigsiure von Phosphaten der
alkalischen Erden befreit werden, er bleibt natiirlich eisenhaltig. Stets
wird auch mit dem Mucin etwas Gallenfarbstoff gefiillt und kann
durch Alkohol dem Niederschlage nwr sehr unvollkommen wieder

! Brit. med. journ. May 8. p. 411. 1369.
? Ebendaselbst Oetbr.-Decbhr. 1575.
3 A a O.

HOPPE-SEYLER, Fhysiologizele Chemie. 19
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entzogen werden. Das phosphorsaure Eisen kann man durch Lisen
das gefillten Mucin in Kalkwasser, Filtration und Fillung mit
Essigsiiure abtrennen. Eiweissstoffe enthiilt die normale Galle nie,
pathologisch treten sie hier und da in ihr auf. Eine geringe Quan-
titiit von diastatischem Ferment wurde von Jacobsen und von Wittich!
in der Galle entdeckt.

Die wichtigsten Bestandtheile der Galle sind die
gallensauren Salze und die Gallenfarbstoffe, beide
finden sich im normalen Zustande stets in der Galle
jedes Wirbelthieres und nur in diesem Secrete, aber so
wie es mehrere Gallenfarbstoffe giebt, sind auch mehrere Gallen-
siuren bekannt, die jedoch in der Zusammensetzung und den Re-
actionen ihre Zusammengehorigkeit bestimmt zu erkennen geben.

Die Gallensiuren.

§ 146. Die chemische Untersuchung der Gallenséiuren hat mit
vielen Schwierigkeiten zu kidmpfen gehabt, deren Uecberwindung
A. Strecker? zum wichtigsten Theil gelungen ist® Aus dem Nieder-
schlage, welchen die Rindsgalle mit neutralem Bleiacetat giebt, wurde
von L. Ghmelin zuerst eine krystallinische Siiure gewonnen, welcher er
den Namen Cholsiiure gab. Diese Siiure wurde von Strecker durch
anhaltendes Kochen mit heiss gesiittigtem Barytwasser in Glycocoll
und eine stickstofffreie Siure zerlegt, welche bhereits frither von
Demargay untersucht und gleichfalls Cholsiiure genannt war. Strecker
bezeichnete diese Siure, die er in guten Krystallen darstellte, zum
Unterschiede von Gmelin’s Cholsiure mit dem Namen Cholalsiure
und wies nach, dass die Cholsiiure Gmelin’s aus Cy, Hyy NOg be-
steht und beim Kochen mit Kalilauge oder Barytwasser in Glycocoll
U, Hy NO, und in Cholalsiure Gy Hyp O; unter Aufnahme von
1 Mol. Wasser zerlegt wird. C. G. Lehmann gab dann der Chol-
siure den mehr bezeichnenden, jede Verwechselung ausschliessenden
Namen Glycocholsiure. Strecker wies auch mit ziemlicher Sicher-
heit nach, dass die Rindsgalle neben der genannten Siiure noch eine

I Arch. f. d. ges. Physiol. Bd. VI, 8. 181. 1872.

2 Ann. Chem. Pharm. Bd. 61. S. 1, Bd. 5. S. 130, Bd. 67. S. 30 und
Bd. 70. S. 169. — A. Strecker, Untersuchungen iiber die chem. Constitution der
Hauptbestandtheile der Ochsengalle, Habilitationsschrift, Giessen 1343,

3 Ueber die ilteren Untersuchungen der Gallensiiuren vergl. die Arbeiten
von Thénard, Berzelius, Gmelin, Mulder wnd L. Gmelin, Handbuch der Chemie
Bd. VII, 8. 2099,

¥
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andere, von ihm Choleinsiure genannte Siure enthiilt, welche beim
Kochen mit Barytwasser Taurin neben Cholalsiure liefert, der hier-
nach die Formel C,; Hys NSO, zukommen muss und die bei der
bezeichneten Spaltung in Tawrin €, H; N SO, und in Cholalsiiure
Cyy Hyp Oy zerfillt unter Aufnahme von 1 Mol. Wasser. ZLelmann
gab dieser Siure den passenden Namen Taurocholsiure. Durch
Untersuchung des Schwefelgehaltes der Gallen verschiedener Thiere
(Schaf, Hund, Schlangen, Fische) wurde von Strecker!, Bensch?,
Schlieper® nachgewiesen, dass sie nur wenig Glycocholsiiure enthalten
konnten und dass der gefundene Schwefelgehalt der Annahme ent-
sprach, dass sie allein taurocholsaures Salz enthielten. Von mir
wurde speciell von der Hundegalle dies bestitigt, das reine taurochol-
saure Natronsalz daraus dargestellt und die Spaltungsproducte im
theoretischen Verhiiltniss daraus erhalten, von Parke? dann auch
die freie, sehr leicht veriinderliche Taurocholsiure in feinen seide-
glinzenden Krystallnadeln dargestellt.

Die Glycocholsiure und Taurocholsiure finden sich in der
Galle stets in Verbindung mit Alkalien, hauptsichlich mit Na-
trium. Diese Alkalisalze sind sehr leicht loslich in Wasser sowie in
Alkohol, unlgslich in Aether; die beste Methode, sie von den iibrigen
Bestandtheilen der Galle zu trennen, besteht darin, den Riickstand
der abgedampften Galle in starkem Alkohol zu losen, den grossen
Ueberschuss des Alkohols abzudestilliven und die noch nicht syrupose
sondern hinreichend diinnfliissige Liosung dann durch einen Ueber-
schuss von Aether zu fillen. Die Alkalisalze der Gallensiiuren,
welche hierdurch zuerst als harzige Masse ausgefillt werden, ver-
wandeln sich alsbald in feine seidengliinzende Krystallnadeln. List
man diese Krystalle in nicht zu viel Wasser, fiigt ein wenig Aether
hinzu und versetzt dann mit verdiinnter Schwefelsiure bis zur bleiben-
den schwachen Triibung, so fillt die Glycocholsiure allmilig in feinen
seidengliinzenden Nadeln aus und diese konnen durch Auflisen in
wenig Alkohol und Fillung mit grossem Ueberschuss von Aether
noch reiner erhalten werden. Sowie die Alkaliverbindungen sind
auch die Calcium- und Bariumsalze der Glycocholsiure in Wasser
leicht loslich, die freie Siure liost sich aber schwer darin und deshalb

! Apn. Chem. Pharm. Bd. 70, S. 149,
2 Ebendaselbst Bd. 65, S. 215.
3 Ebendaselbst Bd. 60, S. 109.
4 Med. chem. Untersuch , herausgeg. von Hoppe-Seyler, Tiibingen, . Ieft,
S. 160. 1866.
19%
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giebt Rindsgalle, mit Essigsiure oder Salzsiiure in geniigender Quan-
titiit versetzt, einen Niederschlag, der freie Glycocholsiiure enthiilt.
Durch Kochen mit verdiinnten Mineralséiuren oder mit starkem Baryt-
wasser wird sie nur langsam zerlegt, viel langsamer als die Taurochol-
siture, welche sich schon beim Kochen in wisseriger Lisung zu
zersetzen beginnt, auch der Iiulniss widersteht die Glycocholsdure
lange, wiihrend die Taurocholsiure durch sie leicht zerlegt wird.
Bei warmer Temperatur gefaulte Galle enthiilt deshalb wohl lange
noch unveriinderte Glycocholsiiure, aber daneben cholalsaures Salz
durch Zerlegung von taurocholsaurem gebildet. Die Salze der
Taurocholsiiure sind fast simmtlich in Wasser und in Alkohol sehr
leicht lslich, mit neutralem Bleiacetat gaben sie keine Fiillung,
wohl aber mit basischem Bleiacetat und Ammoniak, auch dieser
Niederschlag lost sich in heissem Alkohol. Die Alkalisalze der
Taurocholsiture krystallisiren als feine seidengliinzende Nadeln, wenn
sie mit Aether aus der alkoholischen Lisung gefillt werden. Die
freie Taurocholsiure ist durch Sdure nicht fillbar, durch Aether
aus der alkoholischen Lisung sehr schwer abzuscheiden.

Die Constitution dieser beiden Gallensiuren ist nur in soweit
festgestellt, dass man sie, der Hippursiure entsprechend, aus Glycocoll
oder Taurin und Cholalsiiure zusammengesetzt betrachten darf. Die
chemische Constitution der Cholalsiiure ist noch unbekannt; in der
frischen Galle ist Cholalsiiure nicht enthalten und findet sich auch
sonst nirgends im Organismus; im Darmcanale wird sie aus Taurochol-
siure gebildet und geht zum Theil in die Facalstoffe iber. Sie ist
unlgslich in Wasser, leicht loslich in Alkohol, schwer loslich in
Aether, krystallisirt aus der itherischen Lisung in harten Prismen
mit 1/, Mol. Krystallwasser, aus der heissgesiittigten wiisserigalkoho-
lischen Lisung beim Erkalten in grossen Tetraedern mit 2!/, Mol. Kry-
stallwasser, schwer aus der alkoholischen Lisung in Prismen, die kein
Krystallwasser enthalten. Scheidet man die Sdure aus der wisserigen
Losung eines ihrer Salze ab, so fillt sie zuniichst zithe harzartig
amorph aus, krystallisivt dann leicht auf Zusatz von etwas Aether.
Sie ist nicht fliichtig; Kali- und Natronsalz sind leicht krystallisirt
beim Verdampfen der heissen alkoholischen Lisung zu erhalten,
dagegen nicht beim Verdunsten der Lisung bei gewohnlicher Tem-
peratur. Der cholalsaure Baryt 16st sich in 30 Theilen kalten und
23 Theilen kochenden Wasser, viel leichter in Alkohol; durch diese
Lislichkeit der Barytverbindung in Wasser ergiebt sich ein im Uebrigen
schwer zu findendes Mittel zur Trennung der Cholalsiure und ihrer
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Glycocoll- und Taurinverbindung von Palmitinsdure, Stearinsdure,
Oelsidure, welche in der Galle sowie im Darmcanale stets mit den
Gallenséiuren zusammen gefunden werden. Alle Verbindungen der
Cholalstiure zeigen in Lisungen rechtsseitige Circumpolarisation, deren
spec. Drehung um so kleiner ist, je mehr Atomgruppen an den
Cholalsiiurekern angefiigt sind. Abgesehen vom Traubenzucker und
dem Glycogen sind sie im thierischen Korper die einzigen rechts-
drehenden Substanzen. Beim Erhitzen auf 200° oder beim anhalten-
den Kochen mit starker Salzsiure liefert die Cholalsiure C,, H,, Oy
das Anhydrid G,; Hys O;; vielleicht bildet sich zunichst ein da-
zwischen liegendes Anhydrid C,, Hyg O, doch ist dies noch nicht
isolirt worden, denn der amorphe Korper, der beim Kochen von
Cholalsiiure mit verdiinnter Schwefelsiure oder Salzsiure erhalten
wird und dem man den Namen Choloidinséiure gegeben hat, ist
nachweisbar ein Gemenge von Cholalsiure und dem obigen Anhydrid
Cyq Hzg O3, dem der Namen Dyslysin gegeben ist; Cholalsiiure sowie
Losungen cholalsaurer Salze losen Dyslysin reichlich auf. Mit Aetz-
kali zum Schmelzen erhitzt oder mit alkoholischer Kalilauge gekocht
liefert das Dyslysin wieder reines cholalsaures Kali. Ueher die
chemische Constitution der Cholalsiure haben weder die Producte
der Oxydation mit Salpetersiure! oder mit chromsaurem Kali und
Schwefelsiure2, noch die des Schmelzens mit Aetzkali wesentliche
Aufschliisse Dbis jetzt gegeben. DBei dem Schmelzen mit Aetzkali
entsteht neben fetten fliichtigen Siuren von héherem Molecular-
gewicht Essigsiiure; es ist wahrscheinlich, dass man sie als eine
Benzoesiiure betrachten darf, in welche ein der Oelsiure ihnlicher
Atomcomplex cingefiigt ist.

§ 147. In der Galle vom Schwein wurden von Strecker und
Gundlach Glycocoll- und Taurinverbindungen einer der Cholalsiure
verwandten aber nicht mit ihr identischen Siure gefunden. Sittigt
man die Schweinegalle mit schwefelsaurem Natron, so wird das
Alkalisalz der Hyocholsiure {oder besser Hyoglycocholsiiure) ab-
geschieden und aus diesem durch Kochen mit Aetzbaryt die Hyo-
cholalsiiure G5 Hyy O; meben Glycocoll erhalten.  Die Hyocholal-
siiure ist in Alkohol und in Aether loslich, sehr schwer krystallisivt
zu erhalten, beim Erhitzen aunf 2000 verliert sie Wasser und liefert
das Anhydrid C,; Hys O;. In der Giinsegalle ist wieder eine andere

U Redtenbucher, Aun. Chem. Pharm. Bd. 57, S. 145,
2 Tappeiner, Zeitschr. f. Biol, Bd. 12, 8. 60.
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Gallensiiure aufgefunden, die man am besten als Chenotaurochol-
siure bezeichnet; sie wird durch Kochen mit Aetzbarytlosung in
Chenocholalsiure C,; Hyy O; und Taurin zerlegt, und aus der Cheno-
cholalsiiure bildet sich beim Erhitzen auf 200° das Chenodyslysin
Cyzr Hyy O3 Die drei Anhydride:

Cyy Hy Oy
Cys Hag Oy
Cyr Hyp Oy

bilden eine homologe Reihe, withrend die Cholalsiure der Rinds-
galle die Atome eines Mol. Wasser mehr enthiilt als die beiden ihr
verwandten andern Cholalsiiuren. Dass die Cholalsiiure ein Mol
Wasser verlieren kann, ohne den Charakter einer Siure einzubiissen,
ergiebt sich aus dem Uebergang der Glycocholsiiure Cyq Hyy NOg wmit
concentrirter Schwefelsiure in Cholonsiiure Cyg Hyy NOj.

Die siimmtlichen genannten Gallenséiuren und die beiihrer Spaltung
durch Aetzbaryt oder durch Siuren entstehenden Cholalséiuren und
deren Dyslysine zeigen ein iibereinstimmendes Verhalten gegen con-
centrirte Schwefelsiiure, in welcher sie sich zur gelben Fliissigkeit
losen, die in kurzer Zeit eine an Intensitit noch sehr wachsende
schon griine Fluorescenz erkennen lisst. Alle die genannten Siuren
gaben ferner, in etwas Wasser gelost oder zertheilt und mit einer sehr
geringen Menge Rohrzucker gemischt, auf allmiiligen tropfenweisen
Zusatz von concentrirter Schwefelsiiure, so dass die Erwirmung der
Mischung bis gegen 70° oder etwas dariiber eintritt und die Gallen-
substanz gelost ist, eine sehr schine, erst kirschrothe, dann purpur-
rothe Firbung der Lisung (Pettenkofer’s Gallenreaction), welche, mit
dem Spectroscop untersucht, einen Ahsorptionsstreifen bei der Linien-
gruppe Z und einen zweiten neben der Linie ' erkemmen lisst.
Dieses Spectralverhalten unterscheidet nach Schenk ! die Gallensiiuren
von manchen andern Substanzen, besonders Eiweissstoffen, welche
unter den gleichen Verhiltnissen sehr fihnliche Ifirbungen liefern
konnen.

Die menschliche Galle scheint selten oder gar nicht beim Fiillen
des Alkoholauszugs mit Ueberschuss von Aether krystallisirte gallen-
saure Alkalien zu liefern, dagegen giebt der hierbei erhaltene harzige
Niederschlag beim Kochen mit Barytwasser krystallisirbare Cholal-
silure, deren specielle Untersuchung noch fehlt.

' 8. L. Schenk, Anat. physiol. Untersuchungen. Wien 1872. S. 47,
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Die Gallenfarbstoffe.

§ 148. Die Galle der meisten Wirbelthiere enthiilt nachweishar
zwei Farbstoffe, von denen der eine, Biliverdin!, eine schin bliu-
lichgriine I'arbe besitzt und aus dem andern, dem Bilirubin?,
durch Oxydation dargestellt werden kann. - Die Gallen, welche fast
nur Bilirubin enthalten, besitzen goldgelbe bis orangegelbe Farbe,
diejenigen, welche hauptsichlich Biliverdin enthalten, sind rein griin
bis bliaulichgriin gefirbt; durch die Mischung beider Farbstoffe kom-
men die verschiedenen Firbungen zu Stande, welche die Galle bei
Menschen und Thieren im bunten Wechsel zeigt. Die Gallen der
kaltbliitigen Thiere werden meist reich an Biliverdin gefunden, ebenso
die in der Gallenblase von hungernden Warmbliitern. Die wiithrend
der Verdauung frisch abgesonderte Galle, welche ziemlich frei von
linger in der Gallenblase aufbewahrter gesammelt werden kann,
enthilt fast allein Bilirubin.

Die beiden genannten Gallenfarbstoffe werden zwar bei den
meisten Thieren im normalen Zustande nur in der Galle und dem
entsprechend auch im Darminhalte beobachtet; hier und da er-
scheinen sie aber auch normal ohne Betheiligung der Leber bei
ihrer Bildung, so finden sie sich beide reichlich in den Réndern der
Placenta beim Hunde, welche die Eihiiute als breiter Ring umgiebt
und wahrscheinlich bei vielen andern Thieren einen gleichen Farh-
stoffgehalt hat. Pathologisch treten beide Farbstotfe in den ver-
schiedensten Organen und Fliissigkeiten des Organismus auf, wenn
Blutextravasate lingere Zeit liegen bleibend sich allmilig vertindern.
Unter solchen Verhiltnissen findet sich auch das Bilirubin nicht
selten in wohl ausgebildeten, zuweilen schon mit der Loupe erkenn-
baren, meist aber sehr kleinen Rhomboedern. Solche Krystalle scheint
schon Berzelius m der Galle der Gallenblase beobachtet zu haben,
er nannte diesen Farbstoff Bilifulvin, spiter wurden sie in patho-
logischen Producten von Virchow? eingehend untersucht und die
Achnlichkeit der Reactionen mit denen des Gallenfarbstoffs ge-
schildert, Virchow nannte diese Krystalle Haematoidin, Eine

! Zuerst untersucht, wenn auch wohl noch nicht in ganz reinem Zustande,
von Heintz, Poggend. Ann, Bd. 84, S. 106.

2 Frither nur in unreinem Zustande bekannt unter dem Namen Chole-
pyrrhin oder Biliphaein.

# Arch. f. pathol. Anat. Bd. L.
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Analyse derselben wurde zuerst von Robin! publicirt. Valentiner?
fand in dem Chloroform ein zur Abtrennung des Bilirubin von andern
Stoffen sehr gecignetes Losungsmittel. Das Bilirubin ist dann aus
Gallensteinen vom Menschen und besonders solchen vom Rinde dar-
gestellt, gereinigt und untersucht von Stddeler®, welcher dem Farb-
stoffe den Namen Bilirubin gegeben hat, von Thudichuin® und von
Maly>.  Die Analysen von Stideler und Maly haben zu der Formel
Cyy Hyg Ny Oy gefithrt, wihrend die von Thudiclum der Zusammen-
setzung Cy Hy NO, entsprechen.

Aus der Galle gewinnt man das Bilirubin am DBesten durch
Verdiinnung  derselben mit Wasser, Iillung mit etwas Kalkmilch,
Einleiten von CO, zur Siittigung des Aetzkalks, Zerlegung des ab-
filtrirten in Wasser zertheilten Niederschlags mit Salzsiiure, Schiitteln
mit Chloroform, Verdunsten desselben bis auf wenige Tropfen und
Fillung mit Alkohol. Es gelingt auf diese Weise der Galle einen
grossen Theil des Bilirubin, auch sogar das Biliverdin, zu entzichen,
ein Theil beider Farbstoffe bleibt aber stets in der Gallenlésung
zuriick und kann dann nur durch Zusatz von phosphorsaurem Natron,
Wiederholung der Fillung mit Kalkmilch u. s. w. fast vollstindig
abgetrennt werden.

Aus den Gallensteinen von Menschen und Rindern (diese letzteren
kénnen nach Maly fast zur Hilfte ihres Gewichts aus Bilirubin be-
stehen) wird durch Choroform kein Bilirubin ausgezogen, ehe nicht
von diesem Farbstoff das Calcium, welches sich mit ihm in Ver-
bindung hier befindet, durch Zusatz einer Séure abgetrennt ist.

Yon dem Verhalten des Bilirubin gegen reducirende Stoffe wird
weiter unten die Rede sein. Zur Erkennung der Gallenfarbstoffe ist
besonders ihr Verhalten gegen oxydirende Einflisse von Bedeutung.
Von I. (Gmelin wurde gefunden, dass Gallenfarbstofflisungen mit
Salpetersiure (die, wie spiter Heintz erkannte, ein wenig Unter-
salpetersiiure enthalten muss), vorsichtig versetzt, erst griin, dann
blau, darauf violett, endlich roth bis gelb gefirbt werden. Spiitere
Untersuchungen haben erwiesen, dass verschiedene andere oxydirende
Stoffe mehr oder weniger in gleicher Weise die Gallenfarbstoffe ver-
dndern. Das erste Umwandlungsproduct des DBilirubin bei dieser

' Ann, Chem. Pharm. Bd. 116, S. 89.

? Giinzburg, Zeitschr. 13858, S. 46.

3 Vierteljahrschr. d. Zirich. naturforsch. Gesellsch. Bd. 8, S. 1.

@ Journ, f. pract. Chem. Bd. 104, S. 193.

> Sitzungsber. d. Wien. Akad. d. Wiss. Bd. 57 u. Bd. 70. TIL. Juli 1874,
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Behandlung ist das oben bereits erwithnte Biliverdin, welches, wie
Briicke, dann auch Stideler? fand, aus dem Bilirubin auch ent-
steht, wenn eine alkalische Lisung desselben lingere Zeit der Ein-
wirkung der atmosphiirischen Luft ausgesetzt wird. Die Einwirkung
des Sauerstoffs der Luft ist aber eine stets unvollstindige, nur ein
Theil des Farbstoffs wird in Biliverdin ibergefihrt. Maly erhielt
das Biliverdin auch durch Einwirkung von Essigsiure oder Mono-
chloressigsiiure auf Bilirubin. Die Zusammensetzung dieses schin
griinen Farbstoffs ist mach den iibereinstimmenden Untersuchungen
von Thudichum und Maly Cyy Hy Ny Og (Thudiclum nimmt das Molecul
zu CgHyNO,), und es ergiebt sich hieraus, dass beim Uebergange
des Bilirubin in Biliverdin ein Molecul O, aufgenommen wird 2.

Biliverdin ist, frisch gefillt, in Alkohol gut loslich, nach dem
Trocknen schwer lioslich, in Chloroform Iost es sich gar nicht, in
Aether fast gar nicht, gut krystallisirt ist es noch nicht erhalten.
Durch reducirende Stoffe ist es noch nicht wieder in Bilirubin zu-
ricckverwandelt, es wird durch dieselben, sowie das Bilirubin, unter
Wasserstoffaufnahme leicht weiter veriindert. Durch oxydirende
Substanzen , besonders Salpetersiure, die ein wenig Untersalpeter-
siure enthiillt, wird es zuniichst in einen blauen oder violetten
Korper verwandelt, und zuletzt entsteht eine gelbbraune amorphe,
in Alkohol sowie in Wasser, in Siiuren und in Alkalilaugen losliche
Substanz, welcher Malyi den Namen Choletelin gegeben hat und
deren Zusammensetzung er durch die Formel Cjy H;s Ny Og aus-
gedriickt hat.

Das blaue oder violette Zwischenproduct, welches bei der Oxy-
dation der Biliverdins entsteht, zeichnet sich durch seine Spectral-
erscheinungen aus, withrend die Losungen vom Bilirubin und Bili-
verdin keine deutlichen Absorptionsbinder erkennen lassen. Liisst
man eine alkoholische Lisung von Galle oder von Gallenfarbstoff

! Sitzungsber. d. Wien. Akad. d. Wiss. Bd. 35, 8. 13. 3. Mirz 1859.

2 A4 0

# Nach Stideler’s Vermuthung sollten hierbei noch 2 Mol. H, O aufgenommen,
nach Thudichwm dagegen 4 Mol CO, abgegeben werden, beide Angaben stimmen
mit den Resultaten Maly’s nicht iiberein. Bei der Behandlung von Bilirubin mit
Brom erhiclten Thudichum und Maly Bromsubstitutionsproducte, aus denen nach
Maly durch Kochen mit Kalilauge und Fillung mit verdiinnter Schwefelsiiure
Biliverdin erhalten wird.  Sitzungsber. d. Wien. Akad. d. Wiss. Bd. 72.
18. Octbr. 1873.

i Sitzungsber. d. Wien, Akad. d Wiss, 1869. Bd. 39, Abth. 1L
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cinige Zeit im Sonnenlichte stehen, so nimmt sie bald eine griine,
bliuliche, endlich rothliche Farbe an, und untersucht man sie nun
mit dem Spectroscope, so erkennt man 4 Absorptionsstreifen, von
denen der erste dicht von der Spectrallinie C, der zweite nahe vor
D, der dritte nahe hinter 2, und der vierte nahe vor ¥ steht.

§ 149. Fiigt man zu einer alkoholischen Losung von Biliverdin
oder einer ammoniakalischen mit Weingeist versetzten Lisung von
Bilirubin vorsichtig starke Salpetersiiure. die etwas Untersalpeter-
siure enthiilt (und stumpft von Zeit zu Zeit den Siureiiberschuss
mittelst Ammoniak ab), bis die Farbe beinahe blau erscheint, so
zeigen sich bei der Spectraluntersuchung zwei Absorptionsstreifen
zu beiden Seiten der Linie /7, welche in etwas dickerer Fliissigkeits-
schicht untersucht zu einem breiten Bande zusammenfliessen. Schiittelt
man dann die Losung mit Chloroform, so geht der Farbstoff in dieses
iiber. Giesst man jetzt die farblose wiissrige Losung ab und wiischt
die Chloroformlésung mehrmals mit Wasser, so geht ihre Farbe in
Violett iiber und die Absorptionsstreifen verschwinden. Beim Ver-
dunsten des Chloroform bleibt ein dunkelvioletter, amorpher Riick-
stand, unloslich in Wasser, 1oslich in Alkohol, Aether, Chloroform,
Durch Auflésen in Chloroform kann man ihn von etwa anhaftenden
Spuren von Biliverdin reinigen. Zusatz verdiinnter Siuren wandelt
die Farbe der Chloroformlosung wieder in Blau um, und die beiden
oben bezeichneten Absorptionsstreifen sind im Spectrum wieder zu
sehen, Zusatz von Alkalien fndert die Farbe in DBraunviolett und
diese alkalischen Losungen zeigen keine bestimmte Ahsorptions-
streifen.  Jafé', welcher das geschilderte Verhalten und die Dar-
stellung dieses Farbstoffs zuerst beschrichen hat, erhielt auch nach
Verdunsten der neutralen Chloroformlésung, Auflosen des Riick-
standes in concentrirter Schwefelsiiure, Eingiessen in Wasser und
Filtriren eine im auffallenden Lichte dunkelbraune, im durchfallen-
den Lichte violette Losung, deren Spectralverhalten der Indigo-
schwefelsiurelosung sehr ihnlich ist, aber durch verschiedene Re-
actionen sich von dieser unterscheidet.

Wird die Losung des bezeichneten in saurer Fliissigkeit blauen
Korpers, welcher durch Oxydation des Gallenfarbstoffs entsteht,
weiterhin mit geringen Mengen von salpetriger Siure behandelt, so
wird die Losung roth bis rothgelb, die oben bezeichneten Absorptions-

¢ Centralbl. f. d. med. Wiss. 1868. No. 16. — Arch. f. d. ges. Physiol.
1863. Bd. 1, S. 262,
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streifen verschwinden, wiihrend ein anderer zwischen den Spectral-
linien & und ¥ gelegener, durch die letztere Spectrallinie ungefihr
begrenzter Absorptionsstreif auftritt, der aber nur in saurer, nicht
in neutraler oder alkalischer Lisung sichtbar ist; dieser Korper ist
das Choletelin Maly’s.

Ueber die Reactionen und Spectralerscheinungen dieser Farb-
stoffe, die durch Oxydation des Bilirubin nach einander gebildet
werden, sind zahlreiche Beobachtungen von Fudakowskil, Bogomolojj?,
Heynsius und Campbell3, Stokvis* und Andern ausgefiihrt. Das in
saurer Losung blaue, in neutraler violette Oxydationsproduct ist von
Heynsius und Campbell Bilicyanin genannt, aber die Zusammensetzung
dieses Stoffes ist noch unbekannt; es wird auch gewiss schwer ge-
lingen, diesen Kborper in reinem Zustande zu gewinnen, da die
Oxydation leicht weiter fortschreitet und das Endproduct derselben,
das Choletelin, noch nicht davon getrennt werden kann.

Wird eine Lisung von Bilirubin oder Biliverdin in alkalihaltigem
Wasser mit Natriumamalgam behandelt oder wirkt Fiulniss auf die
Losung ein, so entsteht ein in saurer Losung rosenrother bis braun-
purpurrother, in Wasser wenig, in Alkohol, Aether, Chloroform,
auch in Salzlosungen oder alkalischen Fliissigkeiten viel leichter
loslicher Korper, dem Maly® den Namen Hydrobilirubin gegeben
und dessen Zusammensetzung er zu Cy, Hy Ny O, gefunden hat.
Derselbe entsteht, wie die Zusammensetzung erweist, aus dem Bili-
rubin unter Aufnahme von Wasser und Wasserstoff; er scheint iden-
tisch zu sein mit dem von Jaf? zuerst im Harne nachgewiesenen
Urobilin, und ist ausgezeichnet durch einen in saurer Losung sehr
deutlichen Absorptionsstreifen zwischen 4 und 77 im Sonnenspectrum,
dicht an der letzteren Linie, sie bei stirkerer Concentration noch
etwas in sich cinschliessend. Die ammoniakalische Losung dieses
Farbstofts giebt nach Zusatz von etwas Chlorzink eine noch bei sehr
starker Verdiinnung deutliche griine Fluorescenz. Es wird weiter
unten von diesem Korper, der ein normaler Farbstoff der Fices ist,
noch Niiheres anzugeben sein.

! Centralbl. f. d. med. Wiss. 1369, S. 129,

2 Ebendaselbst. 1869. 8. 529.

8.J. F. F. Campbell, Over de oxydaticproducten der Galkleurstoffen en
hunne absorptiestrepen. Leiden 1871. — Arch. f. d. ges. Physiol. 1371. Bd. 5. 8. 497.

4 Maandblad der sectic voor Natuurwetenschappen 1870. No. 4. Blz. 5. —
Ebendaselbst 1872, No. 1.

5 Centralbl. f. d. med. Wiss, 1871. No. 54.
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§ 150. Als Bestandtheile der normalen Gallen sind ausser den
genannten Stoffen noch zu erwihnen, Cholesterin, Lecithin, Palmitin,
Stearin, Olein, olsaures, wahrscheinlich auch palmitinsaures und
stearinsaures Natrium. Nach Zogiel! sind in der Rindsgalle Essig-
siture und Propionsiiure nicht allein in Verbindung mit Metallen,
sondern auch als Glycerinverbindung enthalten, doch fehlt hinsicht-
lich der letzteren Verbindungen der villig sichere Nachweis. Von
anorganischen Bestandtheilen der Galle sind zu nennen Eisenphos-
phat, ferner Calcium-, Magnesium-Phosphat, Chlornatrium und Chlor-
kalium. Hier und da sind Cholin und Glycerinphosphorsiure als
Bestandtheile der Galle aufgefithrt; wo sie sich finden, sind sie als
Spaltungsproducte desso leicht zersetzlichen Lecithin anzusehen. Spuren
von Harnstoff, aber auch nur Spuren, scheinen in der normalen Galle
vom Menschen, Rind, Hunde stets enthalten zu sein.

Quantitative Zusammensctzung der Galle.

§ 151. Zuverlissige Bestimmungen des Gehaltes der Gallen an
Farbstoffen fehlen; ihre Menge wird aber stets sehr gering sein, und
colorimetrisch wiirden sich nur in den Iillen Bestimmungen ausfiih-
ren lassen, wo das Secret entweder nur Bilirubin oder nur Biliverdin
enthilt, fast immer werden aber beide Farbstoffe sich in der Galle
finden.

Da die gallensauren Alkalisalze in absolutem Alkohol leicht
loslich, in Aether dagegen unloslich sind, von den iibrigen Salzen
nur die Chlormetalle sich in Alkohol etwas lisen, andere Stoffe, wie
das Mucin, darin ganz unloslich sind, Cholesterin, Lecithin, Fette
und Harnstoff aus der concentrirt alkoholischen Lésung durch Aether
nicht gefillt werden, und Seifen nur dann theilweise in den Nieder-
schlag gerathen, wenn sie sehr reichlich vorhanden sind, so ist
die Bestimmung der gallensauren Salze, abgesehen von den Fillen,
in denen die Galle viel Seifen enthilt, gut ausfithrbar und aus dem
Schwefelgehalt derselben das taurocholsaure Salz leicht zu berechnen.
Das Muecin kann durch essigsiurehaltiges Wasser von den Salzen
‘mit Ausnahme des Fisenphosphates getrennt und letzteres nach dem
Veraschen bestimmt werden. Nach diesen Principien im Wesent-
lichen ausgefithrte Analysen haben die im Folgenden zu schildernden
Werthe gegeben.

1+ Zeitschr. . Biol. Bd. 3. S. 113.
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I. Menschengalle.

Die ersten brauchbaren Analysen von Blasengalle vom Menschen
sind ausgefithrt von Frerichs ' und von v. Gorup-Besanez?; von Letz-
terem ist die Galle von 2 Enthaupteten (II1 und VI) analysirt. Die
von ihnen erhaltenen Werthe in Procenten sind:

I. II. 1L IV.
18 jihr. 22 jihr, 49 jibr. 29 jihr.
Mann Mann Munn Waib

Schleim mit etwas Farbstoff . . . 2,66 298 2,21 1,45
Cholesterin  + « « s o« w « o« 0,16 026

Fett . . . . . . . . ... 038 09§ %7 30
Gallensaures Salz. . . . . . . 7,22 9,14 10,79 5,65
Anorganische Salze . . . . . . 065 0,77 1,08 0,63
Feste Stoffe. . . . . . . . . 14,00 14,08 17,73 10,19

Wasser . . . . . . . . . . 86,00 8592 82,27 89,81

Zwei weitere Analysen, von v. Gorup-Besanez ausgefiihrt, geben
nur den festen Riickstand und die in Aether und Alkohol lislichen
Stoffe.

0. Jacobsen ® untersuchte menschliche Galle aus einer Fistel ge-
wonnen und fand bei 1,0105 bis 1,0107 spec. Gewicht 2,24 bis 2,28
pCt. feste Stoffe. Im festen Riickstande der Galle wurden folgende
Verhiiltnisse gefunden in 1000 Gewichtstheilen :

In Aecther und Alkohol unlésliche Stoffe. . 10,0

Glycocholsaures Natron. . . . ... 448

Palmitinsaures und stearinsaures N‘ltlml. . 6,4

Fett und etwas olsaures Natron. . . . . 0,44
Cholestedin o w w5 & w0 & & &= % = « 249
Lgaithii: : « & o & 5 @ @ & = & = w G2l
KE & ¢ ¢ o o i & & oo w0 ow me ow ne A2706
Na Cl. . . . . . . . . . . . . . 24508
PO, Nag . . . . . . . . . . . . . bHu¥4
P04 Cag . . . . . . . . . . . . 1672
GOy Nas & = & @ T R )

Withrend Jacobsen in dlesel Galle keinen Schwefel und nur
Glycocholsiure fand, erhielt er aus 9 andern Bestimmungen 0,021
bis 0,925 pCt. Schwefel im Gallenriickstand; in einer weiteren Be-
stimmung wurde 2,67 pCt. Schwefel gefunden. 7. Bischof’ und

! Hannover. Ann. Jahrg. V. Ileft 1.
2 p, Gorup-Besanesz, Lehrb. d. Pll)‘siol. Chem. 3. Aufl, S. 529.
¢ Ber. d. dentsch. chem. Gesellsech. Bd. VI, S, 1026.
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Lossen ! hatten in der menschlichen Galle in einer Anzahl von Be-
stimmungen 0,83 bis 2,99 pCt. Schwefel gefunden.

Von 7Trifanowshki? wurden in 2 Portionen aus den Gallenblasen
bei Sectionen gesammelter Menschengalle die Bestandtheile bestimmt
und folgende Werthe erhalten:

Galle 1. 11,
Mucin . . . T 2,483 1,298
Andere in A]Lohol unloshche Stoﬁ'e o 0,456 1,459
Taurocholsaures Salz . . . . . . . . . 0,748 1,925
Glycocholsaures Salz . . . . . 2,097 0,437
Alkaliseife der Oelsiiure, Palmltmsdule uud
Stearinsdure . . . . . - . . . . . . 0,816 1,632
COholesterin s - & % @ & % 5 % = & 5 & 0,251 0,335
Lecithin . . .+ - « « v o v v e 0,017
Fette . . . . « . o « v . o . o« . .f 952 ga59
Festa Stoffa . & i @ e w v e o W e @ 9,122 3,921
WASSEE o o o« v o« % v s e o e e s 90,878 91,079

Von Socoloff'® wurde gleichfalls der Inhalt von Gallenblasen von
menschlichen Leichen, deren Leber keine besondere Abnormitiit zeigte,
untersucht. In sechs Analysen wurden folgende Schwankungen des
Procentgehaltes gefunden:

In Absolutem Alkohol unlisliche Stoffe . . . 1,520 bis 4,875 pCt.
Gallensaure Salze durch Aether aus der alko-
holischen Losung gefillt (enthielt etwas Seife

und KOl and Na Cly . o w0 o w0 3819 4 909 4
darin gefundener Schwefel . . . . . 0,061 ,, 0,144 ,,
sie enthielt hiernach taurocholsaures Natron . 1031 ., 2431
Beifen.. . « . « ¥ & ¥ & & % & » = . L2803 ., 2082 ..

Als Mittel aus Socoloffs 6 Analysen ergiebt sich der Gehalt der
menschlichen Blasengalle:

In Alkohol unléslich. . . . 38,724 pCt.
Gallensaure Salze . . . . . 6471 .,
darin taurocholsaures Natron. 1,567 .,
und hierin Schwefel . . . . 0,092 ,,
Baffen.s & & 5 & @ 5 @ = 1408 5

! Zeitschr. f. ration. Med. Bd. 21, 8. 125.
2 Arch. f. d. ges. Physiol. Bd. 9, S. 492. 1874.
¥ Arch. f. . ges. Physiol. Bd. 12, S. 54. 1875,
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Bei der Analyse von 5 Portionen Menschengalle, von Leichen
entnommen, die keine erhebliche Veriinderung der Leber zeigten, habe
ich die Werthe erhalten!:

Mugif ey oo w0 o s g e e ome s o5 6 s o 01,290 pOE
Andere organische Stoffe unloslich in Alkohol 0,14
Taurocholsaures Natron. . . . . . . . 0,87 .
Hierin Schwefel . . . . . . . . . . 00516 .,
Glycocholsaures Natron . . . . . . . 3,03 .
Seifen s + & 5 som s omowow w5 % a5 1:89 5
Cholesterin . . . . . « .+ « . « . . 035 e
Ligcithin: « 3 2 5 % & = @ 5% % 5 « = 008 3
Batte o w w0 w0 wc w0 we s ome wn e oms s w0418 5
Phosphorsaures Eisen . . . . . . . . 00166 ,,

Die aus der Blase entnommenen Gallenportionen besitzen stets
einen grosseren Gehalt an festen Stoffen, als die frisch secernirten,
hieraus erklirt sich die Differenz zwischen den von Jacobsen analy-
sirten Gallenproben und denen, welche von Trifanowski, Socoloff und
von mir analysirt sind. Ausserdem aber zeigt sich, worauf bereits
Bischoff und Lossen und ebenso Jacobsen aufmerksam gemacht haben,
ein auffallendes Schwanken in dem Verhiltnisse der Tauro- zur
Glycocholsiiure, welches vielleicht durch die verschiedene Ernihrungs-
weise verursacht ist.

Von Ranke? sind Angaben gemacht iiber die procentische Zu-
sammensetzung trockner Menschengalle, welche aus den Sputis eines
an Durchbruch von Echinococeen aus der Leber in die Lunge leiden-
den Menschen dargestellt war. Die Art der Gewinnung liisst hier
kaum hinreichende Genauigkeit der erhaltenen Werthe erwarten.

2. Galle von Hunden.

§ 152, Vollstiindige Analysen der Galle von Hunden liegen
wenige vor, obwohl bei Weitem die meisten Versuche beziiglich der
Gallensecretionsverhiltnisse an diesen Thieren ausgefithrt sind.  Sehr
zahlreiche Bestimmungen des festen Riickstandes frisch secernirter
Galle von Hunden haben Bidder und Sclonidt 4,9 pCt., Kolliker

1 Analysirt 1872, nicht publicirt.
2 J. Ranke, Die Blutvertheilung und der Thitigkeitswechsel der Organe.
Leipzig 1871,
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und Miillert 3,2 pCt. und Scoft? 4,9 pCt. feste Stoffe im Mittel
ergeben.

Ich habe zuniichst an einem Hunde die Zusammensetzung der in
der Blase gefundenen, wihrend des niichternen Zustandes angesam-
melten Galle verglichen mit den dann aus temporiirer Fistel von dem-
selben Thiere gewonnenen Secrete und folgende Werthe in Procenten
der fliissigen Galle hierbei erhalten:

s Blasengalle Fr-iSCh i
Bestandtheile RS nirte Galle
L | IL I | IL
Mucin . . . . . . . . | 0454 0,245 0,0:;3‘ 0,170
Taurocholsaures Alkali . . 11,959 | 12,602 | 3,460 | 3,402
Cholesterin . . . . . . 0,449 | 0,133 | 0,074 | 0,049
Lecithin . . . . . . . 2,692‘| 0,950 | 0,118 | 0,121
Fette: s = & = . % & & 2,541 | 0,083 ] 0335 | 0,25
Seifen . . . . . . . . 3,150 | 0,104 [ 0,127 | 0,110
Andere in Alkohol nieht 16s-
liche organische Stoffe . 0,973 | 0,274 | 0,442 | 0,543
Anorganische Stoffe in Alko-
hol nicht gelést. . . . | 0,199 0,408
Hierin :
B, 80, . o o « wowme s 0,004 0,022
105 U 3 0,050 0,046
Na:Olg - ¢ 3 & a5, % 0,015 0,185
Nag COy . . . . . . . | 0005 0,056
Cag 2POY . . . . . . | 0,080 0,039
Fe PO, o & 5 = « = = 0,017 0,021
CaCOy ¢« = <« & 4 & n 0,019 0,030
MgO. . . . . ... |oo09 0,009 |

Ieh habe ferner die Portionen Galle, welche aus der seit meh-
reren Monaten bestehenden Fistel eines im Uebrigen gesunden Hundes
erhalten wurden, mit Riicksicht auf die Zeit, die bei der Secretion
seit der letzten Nahrungseinnahme verflossen war, auf die wichtigsten
Bestandtheile untersucht, aber hierbei den in Aether nicht lislichen
Riickstand des Alkoliolauszugs als taurocholsaures Salz in Rechnung

' Killiker u. Miiller, Bericht iiber die in der physiol. Anstalt an’d. Univers,
Wiirzburg angestellt. Versuche. 1556.

2 (. Scott, Beale’s Arch. of med. October 1353.

# Der grisste Theil des Na Cl war durch den Alkohol gelost und nicht
Destimmt.
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gestellt, nachdem das besonders bestimmte Gewicht des im Alkohol-
auszug enthaltenen Na Cl in Abzug gebracht war. Diese Quantitiiten
Na (1 sind den iibrigen anorganischen Salzen zugeziihlt. Die Werthe
in folgender Tabelle sind als Procente der fliissigen Galle an-
gegeben:

Zeit nach der Summe
 Fhtterune Mucinehalt Taurochol- Aetherans- der anorgi-
e el ucimgeni saures Nafron g nischen
in Stunden - ap e

0,0 bis 0,5 1,255 13,964 1,446 0,686
T 3,912 9,691 1,017 0,668

05 , 1,0 0,648 11,816 0,617  0,28)
1 ., 15 0212 - - —
1,5 ,, 2 0,518 4,814 0,068 0,688
4,45 0,162 5721 0,588 0,381
45 ,, 5 0,205 5243 0,954 0,596
55 ,, 6 0,200 6,164 0918 0,335
6 ., 65 0213 5,059 0,600 0,674
65 ,, 7 0,530 3,771 0,894 0,955

9 L 95 0,430 10,350 0,737 0,398
10 ,,10,5 0,488 7,803 1,281 0,398

TS5 411 0,334 5750 1,092 0,646
30,806 0464 20,906 0,976 0,265
52 ,.53 2,254 16,985 1,109 0,529

56,5 ,, 57,5 1,627 17,572 0,716 0,554

s ist hierbei zu bemerken, dass der hohe Gehalt an Mucin
und taurocholsaurem Salz in der Galle unmittelbar nach der Ein-
nahme der Nahrung jedenfalls verursacht ist durch den Rest von
Gialle, der trotz Reinigung der Fistel vor dem Versuche noch in
derselben zuriickgeblieben war.

Wiithrend der Verdauung wird eine Galle von geringerem Ge-
halte an Mucin, an taurocholsaurem Salz und an Aetherextract-
stoffen aus der Fistel ausgeschieden, als withrend des niichternen
Zustandes.

Die Procentgehalte an Salzen sind in der Galle wiithrend der
Verdauung vielleicht etwas hoher als wiihrend des niichternen Zu-
standes, jedenfalls ist in letzteren der relative Gehalt an anorga-
nischen Salzen viel geringer.

§ 153. Von den in den Gallenblasen verschiedener Thiere auf-
gefundenen Gallen liegen zahlreiche iltere, meist nicht vollstindige
Analysen vor, von ihnen mogen hier erwithnt werden :

HOPPE-SEYLER, Physiologis-he Chemie. J()
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- | .B = Gans = P i
Bestandtheile 2| 2 | P , 488
= = |g&a| I+ | Is & & Z =
m | _ ik
[ | | |

Schleim mit etwas Farbstoff 0,30 0,59 4,3-‘1' 206| 3,1 | 0,89 1,48
Gallensanre Salze . . . . 5.00 8,33 1,59 14,96| 164 | 8,46 3,63
Cholesterin, Lecithinund Fett r ? i 993 LU 036[ 03 0,05 0,23

Anorganische Salze . . . L2y 1 :?,i()i 2,6 ‘ 0,'_’0!
Feste Stoffe . . . . . . | 9,3 11,20 14,13 19,08] 22,4 i 9,58 5,52
Wasser. « & & woow & e JG 44 86,80| 85,87 bUO?l 77,6 | 90,%2; 94,48

In einer grossen Anzahl von Gallen ist ferner mit Riicksicht
darauf, dass in dem Alkoholauszug der Galle keine anderen schwefel-
haltigen Stoffe vorhanden sind als Taurocholsiiure, der Schwefel-
gehalt bestimmt, ohne dass weitere Untersuchungen damit verbun-
den sind.

Bensch® fand im trocknen Riickstande des Alkoholauszugs der
Galle vom:

Hund 6,21 pCt. Schwefel, Hammel 5,71 pCt. Schwefel,

TFuchs 5,96 ,, 53 Ziege 520 y
Wolf 5,03 ., 5 Schwein 0,33 ,, -
Bir 5,84 , - Huhn 4,96 ., -
Ochs 3,58 ,, " IFisch 5,h5 ,, i

Kalb 4,88 , »

Bei verschiedenen Fischen fand Strecker grosse Uebereinstim-
mung im Schwefelgehalte der Galle:

Esox lucius . . . . . 5,77 pCt. Schwefel
Gadus morrthua . . . . 5,66 B
Perca fluviatilis . . . . 5,99 ,, 5
Pleuronectes maximus. . 5,91 ,, -

! Berzelius, Lehrb. d Chemie, Thierchemie. Dresden 1331. S, 181. Extract-
stoffe sind im Werthe fiir die Salze mit einbegriffen.

2 Gundlach u. Streclker, Ann. Chem. Pharm. Bd. 62, S. 205

3 Schiossberger, ebendaselbst Bd. 110, S. 244,

4 A. Marsson, Arch. d. Pharm. Bd. 58, S. 13s.

s R. Otto, Ann. Chem. Pharm. Bd. 149, S. 139,

6 Binder n. Schlossberger, ebendaselbst. Bd. 102, S. 91.

7 Vogtenberger u. Schlossberger, ebendaselbst, Bd. 108, S. 66.

8 Ebendaselbst, Bd. 63, S. 215
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In der Galle vom Wels fand Schlossberger nur 5,12, in der vom
Python tygris 6,04, in der vom Kiinguruh nur 2,47 pCt. Schwefel. In
der Galle vom Hornhecht (Bellone vulgaris) fand Oto! taurocholsaures
Alkali, daneben wahrscheinlich nur Spuren von glycocholsaurem
Salz.  Ueberhaupt scheint in den Gallen bei Weitem der meisten der
genannten Thiere das taurocholsaure Salz vorzuherrschen oder ganz
allein vorhanden zu sein. Die Gallen vom Schwein und vom Kinguruh
sind besonders arm an Schwefel, wie meist auch die Menschengalle.

Analysen der Asche von Gallen sind ausser den oben ange-
gebenen noch mehrere ausgefiihrt, aber nach unzuliinglichen Methoden.
Wird die Galle im Ganzen eingedschert, so sind die fiir die Metalle
gefundenen Werthe brauchbar, nicht aber dieder Siuren, denn aus dem
Lecithin bleibt Phosphorsinre zuriick, aus der Taurocholsiiure bildet
sich Schwefelsiiure, beide treiben andere Siuren aus, und wenn die
in Alkohol léslichen, in Aether unlislichen Stoffe viel Taurochol-
siure enthalten, so kann bei der Veraschung dieses Lxtractriick-
standes Chlor aus der Alkalimetallverbindung durch die Schwefel-
siure ausgetrieben werden, denn dass taurocholsaure Salz enthiilt
auf 1 Atom Kalium oder Natrium 1 Atom Schwefel, so dass die daraus
entstehende Schwefelsiiure doppelt soviel Metall zu siittigen vermag
als die Taurocholsiure, aus welcher sie sich bildet. Die Quantitiit
der bei der Veraschung entstehenden Schwefelsiiure ist aber abhiingig
von dem Verfahren, welches bei der Veraschung angewendet wird,
iibereinstimmende Werthe sind hier sonach nicht zu erwarten. Wegen
dieser Miingel ist eine von Weidenbuseh nach der Methode von H. Rose
ausgefithrte Analyse der Asche der Rindsgalle nur theilweise brauchbar.

Die Galle ist ausgezeichnet durch einen nie fehlenden Gehalt
an Eisen. Es wurden gefunden in der Galle vom:

I. Menschen 0,004  bis 0,010 pCt. Fe (Young?)
0,0062 5 s (von mir 3)
II. Hunde 0,016 e e (Young)
0,0063 his 0,0078 ,, ,, (von mir)
0,0036 ,, 0,009 ,, ., (Kunkel®)
h‘httL‘l 0,0058 (10 Bestimmungen)
III. Rind 0,003 bis 0,006 ,, ,, (Young)

1 Ann. Chem. Pharm. Bd. 145. S. 352.
2 Journ. of Anat. and Physiol. (2) t. 7.
3 Vergl., Analyse oben § 151.
4 Arch. f. d. ges. Physiol. Bd. X1V, S. 353, 187, und A. Kunlkel, Unter-
suchungen iiber den Stoffwechsel der Leber, Iubilitationsschrift, Wiirzhurg 1875,
20%

-

p. 158.
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Kunkel fand, dass ein constantes Verhiiltniss zwischen den in
der Galle ausgeschiedenen Eisen-, Schwefel- und Farbstoffquantitiiten
nicht bestehe, die Farbstoffbestimmungen mussten aber unrichtig
ausfallen, da die Galle stets wechselnde Quantititen von Bilirubin
und Biliverdin enthilt. Der Eisengehalt der Galle scheint nach der
gegebenen Zusammenstellung ein ziemlich constanter zu sein.

Bestimmungen des sicherlich sehr schwankenden Gehaltes an
Kupfer in der Galle fehlen noch.

Die Gase der Galle sind von Ifliger! von Bogoljubow? und
von Noél3 untersucht, fliger fand in der Blasengalle vom Hunde:

L 1L

Sauerstoff . . . . 0,2 0,0

Auspumpbare CO, . 14,4 5,0
durch Phosphorsiure

ausgetriebene CO, . 41,7 0,6

Stickstoft . . . . . 04 0,6

Diese Zahlen bezichen sich auf 0° und 1 M. Druck; die Galle
IT ist yon einem Hunde bei reiner Fleischkost gewonnen.

Bogoljubow erhielt bei seinen Untersuchungen der CO, in der
Galle von Hunden und vom Hammel nicht unbedeutende Verschieden-
heiten. Er fand:

lasengalle

= D :
@ 3 =
Pra- P - .
T2 2| Goldgelle, dinnflissige, wahr- éé é Dl 3=
Kohl e ? == scheinlich frisch abgesonderte : o E 55 8 g E =
Aohlensaure . Galle, Fleischfiitterung. g sglea = ?
SEZ x| E agisg™
Fe = R
= | . =l =
I. . | 1L W) W VI VIIL | 1X. ‘ X
|- [
Aunspumpbare | 19/ 17,1 —- =) 10,5 G,5 500 | — 3,16 15,6
Gebundene . | 37,0 | 62,0 | 25,4 12,3 [ 2t — — — 10,29| 0,6
Gesammte . . | 56,5 | 79,6 = 12,9 — — |12,1 | 3,45 | 16,2
‘ | |
| | | |

Bogoljubow glaubt nach seinen Beobachtungen annehmen zu
miissen, dass die frisch secernirte Galle sehr reich an CO, sei, dass
aber beim Verweilen in der Gallenblase der CO,-Gehalt durch den
Blut- und Lymphstrom eine bedeutende Verminderung erfahre.

' Arch. f. d. ges. Physiol. Bd. II, 8. 173. 1569.

2 Centralbl. f. d. med. Wiss. 18G9, Nr, 42.

3 (. Noil, Etude générale sur les variations physiol. des gaz du sang.
These Paris 1876.
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No#l fand in der Galle eines Hundes:
Sauerstoff . . . .. 1,22 Vol. pCt.
Kohlensiure ... 4,03 ,,
Stickstoff ..... 913 ,
walirscheinlich bezogen auf 0° und 0,76 M. Druck.

Ich habe, mich am Hunde iiberzeugt!, dass withrend der Ver-
dauung die aus der Leber kommende frisch secernirte Galle entweder
iiberhaupt frei von absorbirtem Sauerstoff ist, oder dass der Gehalt
wenigstens geringer ist als 0,15 Vol. pCt. an diesem Gase. Hiimo-
globinlosung, mit solcher Galle bei Luftabschluss zusammenfliessend,
giebt, spectroscopisch untersucht, nicht die beiden Streifen des Oxy-
hitmoglobin.

Ueber die Quantititen der in bestimmten Zeiten aus-

geschiedenen Gallenbestandtheile, Verdnderungen der
Galle in den Gallengingen und der Gallenblase.

§ 154. J. Ranke? berechnet nach fiinf Untersuchungen der
Sputa eines an Durchbruch von Echinococcen aus der Leber in die
Lunge leidenden Menschen die 24stiindige Ausscheidung der Gallen-

substanzen in folgender Weise:
1 1. 111 1V. V. Im Mittel,

Gallensiuren 6,32 6,88 14,48 9,30 17,54 11,0
i | LT B0 09T 176 755 82
Farbstoft ‘ ; 5
e z 2,01 4,24 2,07 291 432 32
Asche 1,71 2,32 2,65 2,68 6,59 32
Die Methode der Gewinnung und die Schwierigkeit der Trennung
von anderen Stoffen der Sputa lisst die Zuverlissigkeit dieser Werthe
nicht gross erscheinen, andere Bestimmungen aber fehlen meines
Wissens.

Ueber die Mengenverhiiltnisse der DBestandtheile frisch aus-
geschiedener Galle vom Hunde, mit Riicksicht auf die Zeit nach der
letzten Fiitterung, sind Untersuchungen von mir angestellt, dieselben
sind aber beeinflusst von einem Fehler, der in noch hoherem Maasse
die temporiren Visteln trifft, es wird niimlich, wenn die Caniile ein-
gefiihrt ist, die Ausscheidung der Galle angeregt und fast stets zuerst

! Zeitschr. f. physiol. Chem. I, S. 137. 1377,
2 A a O
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mehr Galle erhalten, als kurze Zeit darauf. Man findet deshalb
ziemlich regelmiissig die ausgeschiedenen Gallequantititen in  der
ersten halben Stunde reichlicher als in der zweiten, in dieser mehr
als i der dritten w. s. w. Dies Verhiiltniss ist in Bidder und
Selmidt’s Resultaten schon sehr auffillig. Wenn hiernach die ab-
soluten Mengen der Galle, welche in hestimmten Zeitriumen erhalten
wurden, kein sicheres Urtheil erlauben, wird doch das Verhiiltniss
der Stoffe zu eiander wohl kaum von diesem Einfluss beriihrt
werden und die Mittheilung dieser (noch nicht publicirten) Resultate
gerechtfertigt sein.  Es wurden von einem 11 Kilo schweren Hunde
ausgeschieden in einer halben Stunde in Grammen:

it WA o Salze olne
‘T..:ll‘.m] lrLr Gallen= Muci Taurechol- Ac' il das Natrium
utterung ucin. auszugs- (Iﬁl' “ll“{‘]]-

g uantitit. saures Natron.
in Stunden. 1 ritckstand. o
siure,

0 bis 0,5 1,5215 00191 02121 00220 0,0104
0 ., 05 1,1063 00465 01072 00115 0,0074
05 , 1 2,684 00174 0,3171 0,0180 0,0076
1 ., L5 29230 00062 ~ — - =

L5 ., 2 1,514 00101 0,0842 0,0180 0,0134
4 ., 45 7,585 00123 04340 0,0446  0,0441
45 ., 50 90115 0,018 04725 00860 0,0537
55 ., 62,9525  0,0059 0,1820  0,0271  0,0158
6 , 65 1,692 00036 00855 0,0103 0,0114
65 ., 71,2082 000068 0,0456 0,0108 0,0115
9 ., 95 44380 00191 04593 0,0327 0,0176
10, 10,6 3,5047 00171 0,2735 0,0449  0,0139
105 ,, 11 1,7675 0,0057 0,1018 0,0193 0,0114
30 ., 30,5 1,0552 0,0049 0,2206 0,0103 0,0028
2 ., 53 06809 00154 0,1156 0,0075  0,0036
56,6 . 575 06146  0,0095 0,1080 0,0044  0,0020

Die Quantititen des halbstiindlich ausgeschiedenen Mucin schwanken
bedeutend, von 0,0036 bis 0,0465: dieser letzte Werth mag aber
auf einer Abweichung beruhen, da hiernach der hochste Werth
0,0191 betriigt, derselbe nochmals wiederkehrt und sechs Mal Werthe
von 0,0154 bis 0,0191 erhalten sind, wihrend die Werthe 0,0036
bis 0,0062 sieben Mal auftreten. Jedenfalls zeigt sich keine Beziehung
der Mucinausscheidung zu der Zeit, welche seit der Nahrungseinnahme
vergangen war. Das taurocholsaure Natron wurde bei weitem am
reichlichsten in der fiinften Stunde nach der Fiitterung ausgeschieden,
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chenso die Stoffe des Aetherauszugs (Cholesterin, Lecithin, Fette,
Seifen) und die anorganischen Salze. In der zehnten bis elften Stunde
scheint cine abermalige Steigerung vorhanden zu sein, dieselbe ist
jedoch zweifelhaft und es scheint ihr keine oder nur geringe Steige-
rung der Salzausscheidung zu entsprechen. Sehr auffallend ist die
sehr geringe Salzausscheidung im niichternen Zustande, sie entspricht
der geringen Wasserausscheidung in der Galle zu dieser Zeit.

Von Bidder und Schmidt wird angegeben, dass bei Fleisch-
nahrung der Gehalt der Galle an festen Stoffen griosser sei, als bel
Brodnahrung; reichliche Finfithrung von Wasser in den Darm soll
bei Brodfiitterung oder Nahrungsentziehung die Galle wiisserig machen.
Nach H. Nasse soll die bei Tage secernirte Galle wiisseriger als die
in der Nacht ausgeschiedene sein, und nach v. Gorup-Besanez ist die
Galle von Weibern reicher an TFett und an Wasser als die von
Minnern.

& 155. Bei Injection wiisseriger Liosung von gallensaurem Salz
in das Blut hatte Zuppert! eine Vermehrung der durch die Galle
ausgeschiedenen Gallensiiuren erhalten, Se/kiff? fand eine Steigerung
der Galleausscheidung nach Einbringung von Galle in den Darm
durch eine Duodenalfistel, er glaubte sogar nach Einbringung von
Rindsgalle in den Darm von Meerschweinchen die Gallensiiuren der-
selben in der Meerschweinchengalle wiedergefunden zu haben, ihm
war es aber entgangen, dass die Meerschweinchengalle die Reaction,
auf die er sich hierbei stiitzte, auch ohne Rindsgallensiiuren giebt.

-~ Socoloff' 3 koomte Hunden in das Blut injicirtes glycocholsaures Salz
in der Galle dieser Thiere nachher nicht nachweisen, er erhielt nur
cine Steigerung der Wasserausscheidung, die ihm von einer nervisen
Reizung der Leber, durch die Injection der gallensauren Salze bewirkt,
herzurithren schien. v. Tarchanoff'* erhielt Steigerung der Ausscheidung
von Gallenfarbstoff durch die Galle nach Injection von Oxyhiimoglobin-
oder Bilirubinlosung die Venen von Hunden.

Die wiithrend der Verdauung abgeschiedene Galle enthiilt bei
Hunden hauptsiichlich Bilirubin und wenig Biliverdin, die wihrend
des niichternen Zustandes abgeschiedene concentrirtere Galle ist mehr
griin gefiirbt und ist reicher an Biliverdin.

1 Arch. d. Heilkunde Bd. 5, S. 237. 1864,
2 Arch. f. d. ges. Physiol. Bd. 3, 8. 398.
5 Ebendaselbst Bd. 11, 8. 166, 1875.

+ Fbendaselbst Bd, 9, 8. 320. 1874,
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Finen die Galle concentrirenden Einfluss hat man
der Gallenblase ziemlich allgemein zugeschrieben.
Wenn auch eine solche Einwirkung der Gallenblase nicht wirklich
nachgewiesen ist, kann man sie doch auch nicht leugnen, nur das
liisst sich mit Entschiedenheit nachweisen, dass eine solche Concen-
trirung nicht durch eine Diffusion von Wasser aus der Galle in Blut
und Lymphe der Gallenblasenwandung geschehen kann, dass die
Diffusion, wenn sic ungehindert stattfinden kinnte, vielmehr die Galle
wilsseriger machen miisste.

Bringt man in einem osmotischen Apparate (vergl. oben I, S. 159)
Galle und Blut eines und desselben Thieres durch eine thierische
Membran oder durch Pergamentpapier in Austausch, so nimmt das
Volumen der Galle durch Wasseraufnahme aus dem Blute zu, wihrend
zugleich gallensaure Salze und Gallenfarbstoft in das Blut iibertreten.
In der lebenden Gallenblase scheint dieser Vorgang nicht stattzufinden,
und es konnen nur die lebenden Epithelzellen der Blasenwandung
die Ursache hiervon sein. Die lebenden Epithelzellen der Gallenblase
und der Gallengiinge scheinen ebenso wie das Darmepithel die Fiihig-
keit zu haben, dem Inhalt dieser Ginge Wasser zu entzichen und
an Lymphe oder Blut zu iibertragen, entgegen der kriiftigen An-
zichung, welche die Bestandtheile der Galle auf Wasser ausiiben.
Hiermit steht in Uebereinstimmung, dass bei der langsamen Secretion
der Galle withrend des niichternen Zustandes die Galle bereits hichst
concentrirt aus der Fistel ausfliesst, weil ihr auf dem Wege, den sie
durch die Gallengiinge langsam zuriicklegt, bereits sehr viel Wasser
durch die Epithelien entzogen wird.

Bildung der Galle in der Lebenr.

§ 156. Die Bestandtheile, welche der Galle im normalen er-
wachsenen Organismus allein zugehoren, sind gallensaure Salze und
Gallenfarbstoff.  Eisen, sowie Cholesterin, Lecithin, Fette, Seifen
kommen auch anderen Secreten, besonders der Milch, zu, aber der
Fisengehalt der Galle ist ziemlich constant und ebenso wie der Ge-
halt an Cholesterin, Lecithin und Seifen, viel bedeutender in der
Galle, als in irgend einem anderen Secrete. Blut und Lymphe ent-
halten weder gallensaure Salze noch Gallenfarbstoff, und AKunde?!
sowie Moleschoti® haben nachgewiesen, dass in Froschen, denen die

U P, Kunde, de hepatis ranarom exstirpatione. Diss. Berlin 1350,
2. Moleschott, Arch. f. physiol. Ieilk. Bd. 11, S. 479,
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Leber cexstivpirt ist, kein gallensaures Salz gebildet wird, Keine
andere Driise kann also an Stelle der Leber diese Function iiber-
nehmen, Sowohl gallensaures Salz als Gallenfarbstoft werden hei
ihrer Bildung in den Leberzellen sofort ausgeschieden, sie finden
sich nicht innerhalb der Zellen.

Die chemischen Processe, durch welche diese Stoffe gebildet
werden, sind nicht bekaint, und kiinstlich sind sie noch nicht dar-
gestellt, aber hinsichtlich der Gallensiiuren kann es nicht bezweifelt
werden, dass der Atomencomplex des Glycocoll und des Taurin,
welche sie enthalten, aus Fiweissstoffen herstammt, und hinsichtlich
des Bilirubin ist wenigstens alle Wahrscheinlichkeit vorhanden, dass
dasselbe aus dem Blutfarbstoff entsteht, hierfiir spricht die Art der
pathologischen Entstehung dieses Iarbstoffs im Blutextravasaten oder
bei Losung von Blutfarbstoff im Blutplasma, ferner die grosse Aehnlich-
keit in der Zusammensetzung des Bilirubin und des Himatin, des
niichsten Zersetzungsproductes vom Blutfarbstoff, und endlich die
grosse Achnlichkeit oder Identitit der durch Reduction aus Blut-
farbstoft, oder aus Hidmatin, oder aus Bilirubin gebildeten Farbstoffe
(Hydrobilirubin).

Bilirubin, oft in recht schénen microscopischen Krystallen, aber
auch gelist in eiweisshaltigen I'liissigkeiten, st in den verschiedensten
Organen des menschlichen Korpers aufgefunden, zuerst von Virehow!
untersucht und seine Beziehungen zum DBlutfarbstoff zuerst erwogen.
Virchow nannte die Krystalle Haematoidin und machte auf die
Aehnlichkeit ihrer Reactionen mit dem Gallenfarbstoff aufmerksam,
Jajé? erklirte sich spiiter nach einigen Versuchen fiir ihre Identitiit
mit Gallenfarbstoff.  Stddeler und Hobn3 hielten sie dagegen fiir
einen anderen Farbstoff und glaubten sie mit dem gelben Farbstoff
der corpora lutea und des Eidotters identificiren zu miissen. Ihre
Identitiit mit Bilirubin ist aber gar nicht zu bezweifeln. Ich fand
zuerst in der Fliissigkeit einer Cyste der DBrustdriise, damm in zahl-
reichen weiteren Fillen in verschiedenen Cystenfliissighkeiten, in denen
sich auch Reste von Blutextravasaten fanden, in. der Thyreoidea, in
Hydrocele und Ovarialeysten gelostes Bilirubin, und Salkowskit wies

! Arch. f. pathol. Anat. Bd. I, 8. 431. 1847,

2 Ebendaselbst Bd. 23, 8. 192,

3 Virchow, Hirsch, Med, Jahresber. 1867. 1, S. 125.

i Med. Chem. Untersuchungen, herausgeg. von Hoppe-Seyler, 'Tiibingen,
Heft 3, S. 436.
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die Uebereinstimmung dieses Farbstoffs in einem solchen Falle mit
Gallenfarbstoff, gestiitzt auf die Reactionen von Stideler und Holm
nach,

Durch Versuche von Frerichs 1 war das reichliche Auftreten von
Gallenfarbstoff im Harne von Tliieren, denen farblose Lisung von
gallensaurem Salz in die Venen eingespritzt war, bekannt geworden.
Kiihne* erhielt Gallenfarbstoff im Harne nach Injection von Blut-
farbstoftlosung ins Blut, durch Versuche von M. Herrmann3 wurde
nachgewiesen, dass Injection von viel Wasser in das Venenblut gleich-
falls den Harn gallenfarbstofthaltic macht, und Nothnagel? erhielt
das gleiche Resultat nach Injection von Chloroform oder Aether in
das Blut. Da mehrere dieser Versuche von Naunyn® und von
Steiner ® mit negativem Erfolge wiederholt waren und hiernach die
Richtigkeit der Angaben von Kihne und Iermmann in Zweifel ge-
zogen wurde, stellte v. Turchanoff7 durch Fortsetzung der Versuche
von Herrmann und experimentelle Priifung der Zuldssigkeit der
Einwiinde von Naunyn und Steiner weiterhin die Abhiingigkeit der
Ausscheidung von Bilirubin durch den Harn von der Losung von
Blutfarbstoff im Blute fest. Im IHarne eines Knaben, dem Lammblut
in die Vene eingespritzt war, wurden von v, Recklinghansen Bilirubin-
krystalle aufgefunden und die Uebereinstimmung der Reactionen und
Lisungsverhiiltnisse derselben mit denen des Gallenfarbstoffs bestimmnt
nachgewiesen.

Das Himatin hat die Zusammensetzung Cgg Hyo Ny Fe, 0,9, dem
eigentlichen Spaltungsproducte des Hidmoglobin, dem Iaemochromogen
kommt wahrscheinlich die Zusammensetzung Cy; Hye N; Fe Oy zu,
fir das Bilirubin fanden Stideler und Maly die Zusammensetzung
Cyp Hyg Ny Og. Unter Abspaltung des Eisens und zweier Atome
Kohlenstoff, Aufnahme von einem Atom Sauerstoff, kann die Um-
wandlung vielleicht geschehen, ohne dass man mehr als vage Ver-
muthungen iiber die Processe selbst angeben kinnte. Die Abspaltung
des Eisens, welche aus dem Himatin weder durch Siwre noch durch

Arch. f. Anat. u. Physiol. 1856. S. 59.
Arch f. pathol. Anat. Bd. 14, S. 338.
M. Herrmann, de eflectu sanguinis diluti in secrctionem urinae. Diss,
Berlin 1359,
i Berlin. Klin. Wochenschr. 1566.
5 Arch. f. Anat. u. Physiol. 1868. S. 402.
¢ Ebendaselbst. 1373. 8. 160.
7 Arch. f. d. ges. Physiol. Bd 9, S. 53; vergl. auch Bd. 10, S. 203,

(e,

[}
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Alkali gelingt und bel miissiger Oxydation nur sehr schwer erfolgt,
geschieht aus dem Himochromogen leicht durch Einwirkung selbst
sehr verdiinnter Siuren, ebenso durch lingere Einwirkung von
Natriumamalgan.

Die Galle enthilt, wie im § 153 angegeben ist, einen ziemlich
constanten Eisengehalt, und zwar ist dies Eisen wahrscheinlich darin
mit Phosphorsiture in Verbindung, da der durch Essigsiure in der
Galle erhaltene Niederschlag das Eisen enthilt. Is liegt hier der
Gedanke nahe, dass bei der Bildung des Bilirubin das Eisenphosphat
als dquivalentes Nebenproduct entstehe. AKunkel! hat, von dieser
Erwiigung ausgehend, die relativen Quantitiiten von Eisen und Gallen-
farbstoff in einer Anzahl von Hundegallen zu bestimmen gesucht,
indem er den Gallenfarbstoff colorimetrisch nach Vierordts Spectral-
methode zu messen versuchte; es ist aber oben § 153 bereits an-
gegeben, dass dies nicht leicht ausfithrbar ist, weil die Galle stets
mehrere Farbstoffe enthiilt.

Der Ausscheidung des Cholesterin durch die Galle hat Flint?
cine besonders hohe Bedeutung fiir die Erhaltung der normalen Ver-
hiiltnisse der Nervensubstanzen zugeschrieben. Er glaubt, dass bei
aufgehobener Ausscheidung dieses Stoffes eine cigenthiimliche Krank-
heit mit schweren nervisen Symptomen, die er Cholesteriimie nennt,
cintrete, es ist aber weder der Nachweis des Uehergangs von Cho-
lesterin aus den Nerven in das Blut, noch ein solcher aus dem Blute
in die Galle nachgewiesen, bei der Hemmung der Gallenausscheidung
im Ganzen sind die ursiichlichen Bezichungen der eintretenden Symp-
tome zum Eintritt von gallensaurem Salz in das Blut hinreichend
ermittelt, ein Nachtheil der Zuriickhaltung des Cholesterins durchaus
nicht bekannt.

Die Bildung von Mucin erfolgt wahrscheinlich nicht in den
Leberzellen, sondern in den Epithelien der Gallenwege; bei dieser
Amnahme erkliren sich sehr einfach die quantitativen Verhiiltnisse,
welche beziiglich dieses Korpers im § 153 angegeben sind.

Ausscheidung fremder in das Blut gelangter Stoffe
durch die Galle.
§ 1566. Ks ist eine schon vor langer Zeit von Oifila gemachte
Beobachtung, dass gewisse Metalle, die in den Korper gebracht sind,
v Arch. f. d. ges. Physiol. Bd. 14. 8. 333. 1876.
2 Austin Flint fils, Recherches expérimentales sur une nouvelle fonction du
foie ete. Paris 1868, '
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von der Leber aufgenommen und entweder hier zuriickgehalten oder
durch die Galle ausgeschieden werden. Es ist deshalb fiir den
Nachweis der Vergiftung eines Menschen durch Arsenik, Antimon,
Kupfer, Blei, Quecksilber die Untersuchung der Leber von besonderer
Wichtigkeit. Der Uebergang von Kupfer in die Galle ist durch sehr
viele Erfahrungen festgestellt, zahlreiche Untersuchungen der Galle
von Menschen und Hunden haben diese Thatsache erwiesen. Auf-
fallend ist das Verhalten der Indigoschwefelsiure; injicirt man eine
wiisserige Losung ihrer Natriumverbindung in die Venen eines Hundes,
so gehen nach Versuchen von Chrontschewsky, sowie von Dickonow
ungefihr gleiche Quantitiiten gleichzeitig in den Harn und in die
Galle iiber und die Galle ist hierbei, da von ihr in gleicher Zeit
viel weniger secernirt wird, als vom Harn, schr reich daran und sieht
dunkelblan aus. '

Bernard fand, dass kleine Mengen Kupfervitriol, in das Venen-
blut gebracht, die Galle sehr bald kupferhaltic machen, dass ferner
nach Einspritzung von Jodkaliumlésung Jodverbindung in der Galle
erscheint, dass auch Traubenzucker, in das Blut injicirt, theilweise
schnell in die Galle iibergeht. Auch der Uebergang von Terpentinil
in die Galle, sowie¢ in den Urin, haben Mosler und Bernard wahr-
scheinlich gemacht. =~ Grosse Mengen Wasser in das Blut injicirt,
machen Galle sowie Urin eiweisshaltig.

Wirkung der Galle auf die Nihrstoffe und andere Korper.

§ 157. Die Galle scheint stets eine geringe diastatische Wirkung
auszuiiben, Liweissstoffe werden von der Galle warmbliitiver Thiere
nicht veriindert. Man hat der Galle besonders folgende Wirkungen
zugeschrieben: 1) dass sie Fette in geringer Menge lose, im Uebrigen
in sehr feine bestiindige Emulsion verwandle, und diese Fihigkeit der
Galle ist besonders von Steiner? eingehend untersucht; 2) dass sie freie
fette Situren lose zu einer sauren Iliissigkeit, welche neben der Alkali-
verbindung der fetten Siuren freie Gallensiure enthalte, und diese
Mischung soll in hohem Grade die Fihigkeit besitzen, Fette in feine
und bleibende Emulsion iberzufiihren; 3) dass sie den Durchtritt

' Med. chem. Untersuchungen, herausgeg. von Hoppe-Seyler, Tiibingen
1567, Heft 2, S. 245.
? Arch, f. Anat. u. Physiol. 1874, S. 286,
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von Fett durch die Poren von mit Wasser befeuchteten Membranen
sehr erleichtere; 4) dass durch die Galle die Peptone, Acidalbumin
und mit diesen anch Pepsin gefillt werde.

Schiittelt man fliissige Fette mit Galle, so erreicht man leicht
eine feine Zertheilung des Fettes, aber eine gute bleibende Emulsion
wird mit der Galle nicht erreicht, bald hat sich beim Stehn der
grisste Theil des Fettes wieder abgesetzt. Die Galle ist im Stande
melir Fett aufzultsen, als sie bereits enthiilt, und ist deshalb ein
vortreffliches Mittel zur Entfernung von Fettflecken von feinen ge-
firbten Stoffen, deren Farbe bei der Behandlung mit stirker alka-
lischen kiinstlichen Seifen leicht veriindert oder gelst wird, immer-
hin ist aber die Quantitit Fett, welche die Galle zu lisen vermag,
gering im Verhiiltniss zu den Quantitiiten Fett, welche tiglich vom
Darm resorbirt werden konnen. Cholesterin und Lecithin lisen sich
gleichfalls, besonders das letztere reichlich in der wiisserigen Losung
gallensaurer Salze. Durch freie fette Siiuren werden die gallensauren
Salze zerlegt, es bildet sich 6lsaures, palmitin- und stearinsaures
Alkali und die Gallensiiuren werden frei, aber selbst mit Olein giebt
cine solche Mischung keine gute Emulsion, auch wenn die wiisserige
Losung des gallensauren Salzes mit Oelsiiwre gesiittigt ist.  Mensch-
liche, mit der Magenpumpe entnommene, kriftig verdauende Magen-
fiissigkeit giebt mit Galle vom Menschen oder vom Hunde einen
zith-flockigen, mit reinen gallensauren Salzen einen ausserordentlich
feinen, nicht filtrirbaren Niederschlag, der in iiberschiissiger Magen-
fliissigkeit, in Alkohol sowie in Acther unléslich ist, sich aber leicht
in etwas iiberschiissig zugesetzter Lisung von reinem gallensauren
Salz auflést. Der Niederschlag kann durch Schiitteln der Flissig-
keit mit Aether abgeschieden werden, er enthiilt Peptone und Gallen-
siiture. Diese Beobachtungen stimmen mit den ilteren Angaben von
Bernard, Briicke, Kiihne und Moleschott iiberein. Das Verhalten des
Magensaftes von Hunden sowie kiinstlicher Verdauungsfliissigkeit zu
Galle ist sehr vielfach untersucht von Briicke, Burkart, Hammarsten,
Seliff, aber die Verbindungen, welche man erhiilt, sind nicht analy-
sirt; bei Besprechung der Vorgiinge im Darme wird hierauf nither
einzugehen sein.

Dass mit Galle imbibirte thierische Membranen Fette als Emul-

! Bernard, Lecons de physiol. expérim. Paris 1836, p. 422, — V. Niiline,
Lehrb. d. physiol. Chemie. Leipzig 1868, S. 99. — .J. Moleschott, Unter-
suchungen zur Naturlehre der Menschen ete. Bd. 11, Heft 5, S. 2.
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sion bei viel niedrigerem Drucke hindurchgehn lassen als mit reinem
Wasser imbibirte, ist zuerst von v. Wistinghausen! angegeben, und man
hat in dieser Einwirkung der Galle den hauptsiichlichen Nutzen der-
selben fiir die Aufnahme des Fettes aus dem Darme in die Chylus-
gefissse zu finden geglaubt.

Die Galle in Krankhciten.

§ 158. Sowie die Leber bei der Verdauung, den Aenderungen
der Erniihrung und des Stoffwechsels vor andern Organen Aende-
rungen in den quantitativen Verhiiltnissen ihrer Zusammensetzung
und ihrer Function erkennen lisst, scheint auch die Gallensecretion
mannigfaltige Aenderungen zu erfahren. Das, was wir aber von
Aenderungen in dieser Hinsicht in Krankheiten wissen, ist nur
hichst diirftig und mangelhaft. Als festgestellt sind folgende Ver-
hiiltnisse zu betrachten: Eine bedeutende Zunahme von Harnstoft in
der Galle findet sich bei Uriimie, mag diese durch einfache Nieren-
affection oder durch vorausgehende Cholera bedingt sein. Ist die
Gallenblase selbst von dem Choleraprocess der Darmschleimhaut er-
griffen, so findet sich in ihr dasselbe Reiswasser, d. h. eine mit
Flocken von losgestossenem Epithel gemengte, weissliche triibe Fliissig-
keif, wie im Darmcanale, ist dieselbe dagegen nicht afficirt, so ent-
hiilt sie eine dunkelgefirbte sehr concentrirte Galle, von der es
fraglich bleibt, ob sie in dieser Weise secernirt, oder in den Gallen-
wegen so stark concentrirt ist.

Bei vendser Stauung des Blutes und hierdurch bewirkter Hype-
rimie der Leber glaubt Frerichs? eine Veriinderung der Gallen-
secretion nicht annehmen zu dirfen; in einzelnen solchen Fillen
fand er aber Albumin in der Galle. Das Uebergehen von FEiweiss
i die Galle beobachtete Mosler3 nach Injection von Wasser in die
Cruralvene von Hunden. Heidenhain, Korner und Strubet fanden
keinen Uebergang von Iiiweiss in die Galle von Meerschweinchen

v O A v, Wistinghausen, experim. quaedam endosmotica de bilis in ab-
sorptione adipum neutralium partibus. Diss. Dorpat 1851, — /. Steiner, Auszug
aus dieser Arbeit Arch. f. Anat. u. Physiol. 1873. 8. 137. — Derselbe, eben-
daselbst 1874 8. 286.

2 Frerichs, Klinik der Leberkrankheiten. Braunschweig 1858, Bd. 1, S. 373,

3 Mosler, Ueber den Uebergang von Stoffen aus dem Blute in die Galle.
(riessen 1857,

& Heidenhain, Studien des physiol. Instituts zu Breslau 1563, S. 94,
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nach Injection von Wasser in die Jugularvene, wenn die Wasser-
quantitiiten nicht zu gross waren (nach viel injicirtem Wasser wird
diec Galle blutig gefirbt), aber die Menge der in der Zeiteinheit
secernirten Galle vermindert sich nach dieser Injection fiir einige
Zeit ohne constante Aenderung des Procentgehaltes an festen Stoffen.
Nach Aderlass verminderte sich gleichfalls die Menge der in be-
stimmter Zeit secernirten Galle. Nach Versuchen von Heidenhain,
Freundt und Graupe' fndert der durch Stich in das verliingerte
Mark hervorgerufene Diabetes bei Meerschweinchen die Gallen-
secretion durchaus nicht.

Nach Beobachtungen von Bidder und Sehmidt? wird die Gallen-
absonderung von IHunden vermindert, sobald sich hei ihnen Schiittel-
frisste einstellen: es ist hiernach wahrscheinlich, dass iiberhaupt bei
eintretendem Fieber die Secretion der Galle ebenso wie diejenige
der Speichelarten und des Magensaftes abnimmt.

Bekannt ist die bedeutende Verinderung, welche das Leber-
parenchym durch Fettbildung erlangen kann. Es ist nun auf-
fallend, dass diese Fettinfiltration einen sehr hohen Grad erreichen
kann, ohne dass die Gallensecretion erheblich beeintriichtigt zu
werden scheint. Das Gewicht der Leber einer Gans mittlerer Grosse
betriigt im mnormalen Zustande ungefihr 57 Grm., durch Mistung
mit Maissamen kann dies Gewicht bis iiber 500 Grm. erhiht werden.
Die so veriinderte Leber ist prall gespannt und wegen der massen-
haften Fettbildung rithlich weiss von Farbe, die Galle in der Blase
zeigt dabel aber meist normale Zusammensetzung. Iinige I%lle, in
welchen Ritter3 eine sehr hellgefirbte Galle mit der Zusammen-
setzung :

Gallensaure Salze . . . 62,8— 55,2 pro Mille
Fett und Cholesterin . . 89— 6,8 ,, .
Andere organische Stoffe . 31— 1,9 ,, .
Salze . e e e e .. 124— 79,

Wasser . . . . . . . 923,5—916,0 ,, ,,
fand, sind hierher zu zihlen.
Ebenso findet man bei sehr ausgebildeter Fettleber von Menschen
keine bemerkbare Aenderung der Galle, Bei amyloider Degeneration
der Leber fand ich in einem Falle sehr dunkel gefiirbte Galle in

1 R. Heidenhain, a. a. O. S. GY.
2 A a O.
4 Journ. de l'anat. et de la physiol. Mars 1872, p. IS1.
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der Blase, welche 64,15 p. M. feste Stoffe enthielt, von denen aber
nur 19,37 p. M. der Galle in Alkohol lislich waren; die Hauptmasse
bestand aus Mucin und ohne Zweifel war in diesem Falle die eigent-
liche Gallenbildung sehr gering. Auch bei Atrophie und Erweichung
der Leber wird die Secretion bedeutend vermindert sein, hier ist es
aber wegen Uebertritts der Gallenbestandtheile in das Blut u. s. w.
schwieriger, ein Urtheil iiber die Menge der secernirten Galle zu ge-
winnen. Bei der sogenannten gelben Atrophie der Leber oder Kr-
weichung derselben enthilt die Galle, sowie Blut und Harn, Leucin
und Tyrosin, welche man nach Abscheidung der Gallensiuren und
des Mucins mit basischem Bleiacetat und etwas Ammoniak, Filtriren
und Entfernung des Bleies aus der Lisung durch SH, nach dem Ab-
dampfen der Fliissigkeit leicht krystallisivt erhalten kann. Auch in
der Galle von Typhusleichen hat man Leucin und Tyrosin gefunden!,
doch migen diese Stoffe durch Fiulniss in der Leber nach dem
Tode hier entstanden und durch Diffusion in die Gallenblase ge-
langt sein.

Man hat der Galle antiseptische Eigenschaften zugeschrieben,
und diese Ansicht ist auf ganz richtige Beobachtungen basirt, bei
Eintritt der Galle in den Darmcanal wird nicht so viel stinkendes
Gas entwickelt, als bei Abhaltung der Galle vom Darme. Es ist
aber andererseits leicht zu beobachten, dass die Galle, an der Luft
stehend, selbst sehr bald fault, dabei einen sehr iibelen Geruch an-
nimmt, zwar kein Gas entwickelt, aber in kurzer Zeit durch Zer-
setzung von Taurocholsiiure Cholalsiiure enthiilt. Untersuchungen
ither die Producte der Fiulniss von Galle sind von v. Gorup-Besanez?
und von Thudiclwm3? angestellt.  Lehmann? fand in der Galle eines
Knaben 16 Stunden nach dem Tode erhebliche Mengen von Schwefel-
ammonium.

Die Fiulniss von Fibrin und von Fett bei Gegenwart von
CaCO; wird durch Galle zuniichst verlangsamt, dann schreitet sie
aber ruhig vorwirts. Die scheinbare antiseptische Wirkung der
Galle im Darmcanale kann wohl nur darauf bernhen, dass bei
Gegenwart von Galle die Stoffe, welche faulen, dem Darminhalte
schneller entzogen werden, sodass sie nicht so viele Fiulnissproducte

U Frerichs, Wien. med. Wochensehr. 13531 S. 30. — Glinsburg, Zeitschr.
Bd. 5, S. 4. Deutsche Klinik 1825, 8. 31.

2 Ann. Chem. Pharm. Bd. 59, S. 129.

3 Quarterly Journ. of the chem. soc. T. 14, p. 117.

1 L. Gnelin, Handb. d. Chemic. Bd. 3, 8. 44,
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liefern kimnen. Die saure Reaction, welche in der Galle von Typhus-
leichen mehrmals gefunden ist, kann aus der Zersetzung von Lecithin
oder von Diffusion von Siure vom Darmcanale her erklirt werden.

Gallensteine.

§ 159. Von besonderem Interesse sind die hitufig bei Menschen
und Thieren in der Gallenblase gefundenen krystallinischen oder
amorphen Abscheidungen sowohl wegen ihrer pathologischen Be-
deutung als auch wegen ihrer Zusammensetzung, die von denen
aller sonst in Fliissigkeiten der Organismen gefundenen Concretionen
gewihnlich vollkommen abweicht. Selten treten andere Stoffe in
diesen Niederschligen und Concrementen auf als Calciumcarbonat,
Bilirubincalcium und Cholesterin, aber alle drei sind sehr hiufig,
und in menschlichen Gallensteinen findet man sie fast immer ver-
einigt. Abscheidungen von einem Krystallbrei von Cholesterin und
von reinem Bilirubin? und der Calciumverbindung dieses Farbstoffs
fiitr sich allein sind viel seltener gefunden. Freies Bilirubin findet
sich in eigentlichen Concrementen wohl nie.

Die Gallensteine sind meist kugelig oder ellipsoidisch geformt,
hiiufig mit maulbeeriihnlichen Protuberanzen, auf dem Durchschnitte
zeigen sie mehr oder weniger deutliches krystallinisches, strahliges
Geflige und concentrische Schichtung. Liegen mehrere zusammen in
der Blase, so werden sie polyedrisch, mit glatten wie polirten Flichen
und gerundeten Ecken und Kanten; offenbar driicken und schleifen
sie sich gegenseitig bei der Bewegung der Gallenblase. Die in der
Hauptsache aus Cholesterin bestehenden Steine sind weisslich und
meist rundlicher, als die aus Ca CO, und Bilirubincalcium bestehenden.
Diese letzteren, wie sic beim Menschen vorkommen, haben meist
nur geringe Grisse, schwarzbraune Farbe, enthalten stets oder fast
immer Eisen und Kupfer, auch Mangan? ist in ihnen gefunden.

Stideler3 hat aus Gallensteinen vom Menschen, und vielleicht
auch vom Rinde, mehrere FFarbstofle abzutrennen gesucht, er unter-
scheidet ausser dem Bilirubin das DBiliverdin, Bilifuscin, Biliprasin

1 Von Virchow beobachtet (Arch. f. pathol. Anat. Bd. 1, S. 427 u. Verhandl
d. phys. med. Ges. zu Wiirzburg I, 8. 311). Diese Krystalle wurden von Virchow
Bilifulvin genannt, spiiter ihre Identitit mit dem Bilicubin von Zenker u. Funke
(Lehmann, Lehtb. d. physiol. Chem. Bd. 1, 8. 292) nachgewiesen.

* Bley, Journ. f. prakt. Chem. Bd. I, S.115 und Wurzer, Schweigg Journ.
Bd. 8, 5. 65.

3 Vierteljahrsschr., d. naturforsch. Gesellsch. in Zirich. Bd. 8, 8. 1. 1563.

HOPPE-SEYLER, PMhygsiologisehe Chemie. 2 l
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und Bilihumin. Um sie von einander zu trennen, extrahirte Stideler
die pulverisiten Gallensteine mit Alkohol und Aether zur villigen
Beseitigung des Cholesterin, entzog durch Behandlung mit Salzséure
dem Riickstande das Calcium und schiittelte den Riickstand nach
Auswaschen mit heissem Wasser mit Chloroform. Die abgetrennte
Chloroformlosung abdestillirt gab einen rothen Riickstand, der bei
der Behandlung mit Alkohol an diesen einen nur amorph bekannten
braunen Farbstoff abgab, den Stideler Bilifuscin nannte und
dessen Zusammensetzung er nach den Ergebnissen einer Analyse zu
Cyg Hyy N, Oy annahm. Dieser Farbstoff ist unloslich in Wasser,
auch unloslich in Chloroform oder Aether, leicht lislich in Alkohol
oder in selbst sehr verdiinnten alkalischen Losungen. In diesen
letzteren Losungen der Luft dargeboten, wird er nicht griin, wie das
Bilirubin, sondern zerlegt sich unter Abscheidung brauner Humin-
substanz. Durch Chlorcalcium wird das Bilifuscin aus der alkalischen
Liésung als Calciumverbindung in Flocken gefillt.

Nach der Extraction des Bilirubin und Bilifuscin behandelte
Stideler den Riickstand des Gallensteinpulvers mit Alkohol, ver-
dunstete die griine alkoholische Lisung und wusch den Riickstand
mit Aether und Chloroform. Der so erhaltene griine Korper wurde
von ihm Biliprasin genannt und seine Zusammensetzung nach ein-
maliger Bestimmung zu Cp4 Iy Ny Op angenommen. Seine sauren
Lisungen besitzen griine, die alkalischen braune Farbe; nach Maly!
sind Biliprasin und Biliverdin identisch. Jedenfalls sind die Stoffe
noch zu wenig untersucht; dies gilt besonders von dem Bilihumin
Stideler’s, von dem fast nichts bekannt ist, das auch als reine Sub-
stanz wohl noch nicht dargestellt ist.

§ 160. Die Gallensteine vom Rinde bestchen meist der Haupt-
masse nach aus Bilirubincaleium und liefern das beste Material zur
Darstellong von Bilirubin.  So beschrieb sie zuerst Zhudiclhum 2,
Lhipson® fand in einem Steine vom Schweine in 100 Gewichts-
theilen 61,36 Bilirubin neben 1,35 Cholesterin, 11,5 Schleim, 5,75
gallensaurem Salz, 8,0 Wasser, 13,65 Asche und Verlust. In Gallen-
steinen vom Rinde fand Maly* 28 bis 30 pCt. Bilirubin, behielt

t Ann. Chem. Pharm. Bd. 175. 8. 76.

2 Quarterly Journ. of the chem. Soc. and Comm. OUn the compos. of
gallstones. 1864.

3 Vergl, d. folgende Citat: Maly.

4 Sitzungsber. d. Wien, Acad. d. Wiss. Bd. Juli 1874, Bd. 70, Abth. 1II.
Apn. Chem. Pharm. Bd. 175, S. 7G.
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aber 47 pCt. Riickstand und Verlust; die quantitative Abtrennung
des Bilirubin hat wegen seiner Veriinderlichkeit und Schwerldslich-
keit auch in Chloroform mnicht geringe Schwierigkeit; aus einem
zweiten solchen Concrement wurde 45 pCt. Bilirubin gewonnen.
Sowohl Thudichum als Maly fanden in solchen Gallensteinen vom
Rinde Spuren von Zink.

Da das Bilirubin durch die Behandlung des Concrementpulvers
mit Wasser, Salzsiure und Chloroform bei Zutritt von Sauerstoff
sehr leicht veréindert wird, kann ein Theil der von Stideler ange-
gebenen Farbstoffe durch diese Behandlung entstanden sein, auch
die Fiulniss der feucht an der Luft liegenden Steine kann zu ihrer
Bildung beigetragen haben; eine genaue quantitative Bestimmung
des Gehaltes an Farbstoffen leidet hierunter, sie besitzt aber an
sich auch kein hohes Interesse.

Die im Wesentlichen aus Cholesterin bestehenden Gallensteine
vom Menschen haben eine meist sehr deutliche krystallinische
Structur, die rhombisch blittrigen, oft grossen Krystalltafeln des
Cholesterin Cyg Hyy O, HyO, stehen senkrecht zur Oberfliche des Steins,
auf dem Durchschnitte oder der Bruchfliche des Steines oft sehr
schon glinzend. Das Cholesterin ist stets farblos, die aus diesen
Tafeln allein bestehenden Concremente sind weiss, alabasterartig
durchscheinend. Gewdhnlich sind die centralen Schichten der Steine
dunkelbraun und erdig, und enthalten hier Ca CO; und Bilirubin-
caleium. Diese hauptsichlich aus Cholesterin  bestehenden Con-
cremente erreichen oft bedeutende Grisse und fiilllen nicht selten
schliesslich die ganze Gallenblase aus, verschliessen bei spontaner
Entleerung der Blase leicht den Eingang zu derselben und verhindern
den Eintritt der Galle, oder werden in den ductus choledochus hinah-
getrieben und sind hierdurch nicht selten Veranlassung hartniickiger
icterischer Erkrankung.

Ueber den Kern der Concremente ist wenig bekannt. Nach Lel-
mann' soll sich darin stets etwas Schleim befinden. So reichlich
Mucin in der Galle enthalten sein kann, lagert sich dasselbe doch
nicht nachweisbar in den Concrementen ab. Legt man ganze Cho-
lesterinsteine in Aether, so schwimmen bald hiutige Flocken, gefiirbt
durch Bilirubincalcium und Biliverdincalcium (diese letztere Ver-
bindung findet sich nicht gerade selten in Gallensteinen und giebt
ihnen eine griine Firbung), in der Flissigkeit, Flocken, welche sich

U L. Gmelin, Lehorb. d. Chemie. Bd. 8, 8. 45.
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vom Steine bei der Losung des Cholesterins im Acther wie die
Schalen einer Zwiebel ablisen. Die innerste Partie des Steines
bleibt als ein lockeres braunes Geriist zuriick, im Innern schaumig,
aussen herum concentrisch, schalig, die Hiutchen sind glinzend,
unlislich beim Liegen in Kalkwasser, sie kinnen also Mucin nicht
enthalten, die Kalkwasserlosung, mit Issigsiiure iibersiittigt, bleibt
klar. Die Schalen und der Kern konnen aus den Calciumver-
bindungen der Farbstoffe und Resten abgestorbener Epithelien be-
stehen, jedenfalls bleibt nach ihrer Extraction mit Kalkwasser, Salz-
siure, Chloroform und Alkohol noch ungeloste stickstoffhaltige
Substanz zuriick.

Das Wachsthum der Cholesterinsteine scheint sehr verschieden
schnell zu verlaufen; man findet zuweilen sehr grosse krystallinische
Steine, sie kimnen aber auch offenbar sich wieder verkleinern, denn
es finden sich Formen von Gallensteinen, die eine andere Erklirung
nicht zulassen, als dass eine oberflichliche Losung von Cholesterin
stattgefunden hat. Die Losungsmittel fir Cholesterin, welche die
Galle enthiilt, sind Seifen und gallensaure Salze, und es wird eine
Auflosung von Cholesterin erfolgen kinnen, wenn die in die Blase
gelangende Galle mit Cholesterin nicht gesiittigt ist. = Nach Be-
stimmungen, die von O. Streintz ausgefithrt sind, lost das Gemisch
von glyco- und taurocholsaurem Alkali, wie es krystallisirt aus der
Rindsgalle leicht erhalten werden kann, in 12procentiger Lisung fiir
100 Grm. Flussigkeit bei Bluttemperatur 0,2370 bis 0,2335 Grm.,
hei 50 C. dagegen nur 0,0968 bis 0,0977 Grm. Cholesterin auf. Diese
Bestimmungen werden zu niedrige Werthe ergeben haben, weil eine
vollstiindige Siittigung schwer zu erreichen ist; dass aber die Galle
nicht sehr viel Cholesterin aufzunehmen vermag, sondern damit ge-
wohnlich schon nahezu gesiittigt ist, kann man aus den oben in
&8 151 152, angefiihrten Bestimmungen und aus der von mir mehr-
fach gemachten Beobachtung folgern, dass nimlich bei Versetzen
der Galle mit Kalkmilch und Wasser, und nachherigem FEinleiten
von CO, Cholesterin ausgefillt wird, wihrend im Uebrigen nur
Gallenfarbstoff in den Niederschlag aufgenommen wird, Ob bei
verschiedener Concentration der wiisserigen Losungen gallensaurver
Salze ihr Losungsvermogen fiur Cholesterin sich findert, ist nicht
bekannt.

Auch ist beziiglich der Abscheidung und Wiederlésung von Cho-
lesterin in der Gallenblase der wechselnde und oft recht bedeutende
Gehalt an palmitin- und stearinsanrem Alkali zu beriicksichtigen,
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deren  Losungsvermigen fir Cholesterin gleichfalls nicht geniigend
untersucht ist. Man trifft hier iiberhaupt viele offene, aber nicht
schwer zu entscheidende Iragen. Eine Wiederautlosung einmal ab-
celagerter  Gallenfarbstoffcalciumverbindung  ohne Zersetzung  der-
selben scheint unter den obwaltenden Verhiiltnissen nicht miglich
zu sein.  Die in den farbstoffreichen Concrementen gefundenen
schweren Metalle, Fisen, Kupfer, Zink, Mangan werden wahrschein-
lich mit Bilirubin oder Biliverdin gleichfalls verbunden und hier-
durch vollig unléslich sein.

Die Cholesterinsteine kénnen auch wiithrend des Lebens inner-
halb der Gallenblase in Stiicke zerfallen; man findet zuweilen abge-
iundete Stiicke derselben mit einer concentrischen Schichtung, deren
Centrum ausserhalb der Steine liegt, oder aus denen keilformig
Stiicke herausgesprengt sind.  Offenbar ist bei dieser Zersprengung
keine andere Gewalt thiitig, als die Krystallisation in den Iugen
zwischen den radial gestellten Cholesterintafeln. Die quantitative
Zusammensetzung  der Gallensteine ist, wie es sich ans dem Ange-
gebenen  bereits folgern Lisst, eine sehr verschiedene. Iis hat des-
halb keinen besonderen Werth, diese Analysen zu vermehren, wenn
nicht specielle Griinde vorliegen. Wie schr das Cholesterin in ihnen
vorherrschen kann, zeigt eine Analyse von o, Planta und Kekulé?,
welche 90,1 bis 90,8 pCt. trockenes Cholesterin neben 4,89 his 5,02
pCt. Gewichtsverlust ergab. 90,8 Gewichtstheile trockenes Cho-
lesterin - verlangen zur Verbindung Cy Hyy O, H, O 4,4 Gewichts-
theile Wasser 2

Geringe Mengen verseifbaren I'ettes sind in Gallensteinen von
Hein, v, Planta und Kekuld und Anderen beobachtet, Kieselsiure
wurde in ihnen von Peiselil3 und von Bley*, Harnsiure von Stick-
hardtd und von Marchand® gefunden.  Thudiclum 7 fand in Gallen-
steinen vom Rinde einen schwefelhaltigen Kovrper, der mit Salzsfiure

t Ann. Chem. Pharm. Bd. 87, 8. 367.

 Hinsichtlich weiterer Analysen von Gallensteinen vergl. fein, Journ. f.
prakt. Chem. Bd. 40, S. 47. 1847; Stmer, Pharm. Centralbl. 1549, 8. 923;
Riegel, Jahresber. d. Chemie von Liebig 1831, 8. 605; Just. Wolff, cbendaselbst
1853, S. 616.

3 Kastner’s Arch. Bd. 8, 500.

4 Jowrn. f. prakt. Chemie. Bd. 1, S. 115.

5 Stdckhardt, de Cholelithis Diss. Lipsiae 1832,

¢ Zeitsehr. f. ration. Med. Bd. 4, S. 193,

7 Quarterly Journ. of the chem. Soc. t. 14, p. [14. 1861,
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Schwefelwasserstoff entwickelte. . Gorup-Besanez1 hat Abscheidungen
von Fettkugeln in der Galle eines Tuberculisen, auch in der eines
Typhuskranken beobachtet.

Wird der Eintritt der Galle in die Blase bei vorhandenen Gallen-
steinen erschwert, so findet sich in ihr meist eine mehr oder weniger
zithe, schleimige, weissliche oder schwach gallig gefiirbte Fliissigkeit,
welche neben dem Mucin oft Albumin enthilt. Ks wird diese Fliissig-
keit offenbar von der gereizten Blasenschleimhaut abgeschieden.

Geschehen in die mit Galle gefiillte Blase bei Verschluss des
ductus choledochus Blutungen, so werden die Blutkorperchen und
der Blutfarbstoff unter Abscheidung kaffeesatzartiger schwiirzlicher
Massen, welche aus Eiweissstoff und Himatin bestehen, zersetzt. Diese
Zerlegung des Blutfarbstoffes geschieht auch bei der Digestion von
Blut mit Losung von reinem gallensauren Alkali.

Eine sehr abnorme Galle, die aus der Gallenfistel eines Mannes
erhalten wurde, ist von Noél2 untersucht: er fand das spec. Gewicht
der Fliissigkeit zu 1,0097 und in 100 Gewichtstheilen: Wasser 98,764,
Cholesterin 0,021, Gallensiiuren, fette Siuren, Farbstoff und Natrium-
phosphat 0,474; Na, CO; 0,600; Na C10, 600, N H, C1(?) 0,016; Ca
SO, und Cay 2(P0O;) 0,015 Gewichtstheile.

Driisen ‘it?i(l deren S{!creie ?('(,’[C]J.f_’ sich Dei A vertebraten in den Darm
’
E?g?:t‘SS(??l.

Uecher das Pancreas der Gliederthiere und anderer Avertebraten
ist oben Dbereits mehrfach die Rede gewesen; bei den meisten Thieren
fehlen andere driisige Organe die ein Secret in den oberen Theil
des Darmcanals ergiessen, denn es ist sehr wahrschemlich, dass alle
sog. Lebern von wirbellosen Thieren in Wirklichkeit Driisen sind,
die die Functionen des Pancreas erfiillen.

Ein eigenthiimliches, mit keiner Driise anderer Avertebraten
vergleichbares Organ besitzen eine Anzahl Gattungen von Cephalo-
poden, der hiichst organisirten Classe der Wirbellosen, in dem Tinten-
heutel, dessen Ausfiihrungsgang, neben dem untern Theil des Darmes
hinlaufend, entweder in den Mastdarm oder neben diesen in den
Trichter miindet. Die hier abgesonderte Sepie besteht hauptsiich-
lich aus einem #usserst feinkdrnigen Pigmente. Mit der Verdauung

1 . Gorup-Besanez, Lehrb. d. physiol. Chem 3. Aufl. S. 535,
2 Journ. de pharm, (3) t. 41. p. 3504, 1862,
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hat dies Secret zweifellos nichts zu thun, aber ob ein Analogon der
Leber hier vorliegt, kann noch nicht sicher entschieden werden.
Sclwarzenbach! fand in der lufttrockenen Sepie noch 22,7 pCt.
Wasser; bei 1000 getrocknet enthielt der Riickstand: schwarzen
Farbstoff 80,63; einen schleimartigen Korper 4,60; CaCO; und
Mg CO; 7,89 und Nay SO, nebst Na Cl 688 pCt. Die Asche enthielt
weder Eisen, noch Phosphorsiure noch Jod; beim Erhitzen ent-
wickelte Sepie Ammoniak ohne zu schmelzen.

Der schwarze Farbstoff ist unloslich in Ammoniak, wird von
Chlorkalk langsam entfirbt und lost sich in Salpetersiure mit gelb-
brauner Farbe. Die schleimige Substanz der Sepie list sich in
Wasser wie Gummi. Hosaeus? analysirt den Inhalt von zwel unver-
sehrten Beuteln von Sepia, fand das specifische Gewicht der luft-
trocknen Substanz zu 1,275 und in 100 Gewichtstheilen:

L IL
C..... 30,3 pCt. 44,2 pCt.
H.55a5 2.2 « 88 .
Nawina 6,2 5% 99
By 5, 5 5 29,5 ,, 42,6 ,,

Wasser, . 20, ,, —
Asche .. 11,2 ,, —

I. giebt die Zusammensetzung der lufttrocknen, IL die der villig
getrockneten und als aschefrei berechneten Substanz. Die Asche
enthielt in 100 Gewichtstheilen Ca CO; 62,95 Mg O 28,4; Na Cl mit
Spuren von K Cl 8,4 Gewichtstheile.

Die chemischen Vorginge im Darmcanale.

§ 161. Die in den Mund aufgenommenen, hier zerkleinerten
und mit Speichel gemengten Nahrungsmittel verweilen im Magen
verschieden lange Zeit, fliissige Massen konnen alshald in den Diinn-
darm iibertreten, withrend wenig zerkleinerte und fiir den Magen-
saft schwer angreifbare Stoffe oft sehr lange hier liegen bleiben.

Die Untersuchungen von Beaumont haben iiber die Zeiten Auf-
schluss gegeben, welche beim Menschen erforderlich sind, um die
einen oder anderen Nahrungsmittel aus dem Magen verschwinden zu

I Liebig's Jahresber. d. Chemie 1862. S. 539.
2 Arch. d. Pharm. (2) Bd. 120, 8. 27.
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sehen. Von Kaninchen ist es bekannt, dass ihr Magen auch nach
langem Fasten noch mit Resten von Pflanzen vollgestopft gefunden
wird. DBei Wiederkiuern findet die gleiche Ansammlung oft lange
Zeit statt, aber nicht im eigentlichen Magen, sondern im Pansen.

In der Darmfistel einer Frau, die im obern Theil des Diinn-
darms offenbar nahe am Duodenum entstanden war, hat Busch! 15
bis 20 Minuten nach dem Anfang des Essens die ersten Portionen
erscheinen gesehen. Braune? sah an einer Darmfistel 24 Cm. iiber
der Cocalklappe Fleischfasern 3 Stundey, Schalen von Weinbeeren
3 Stunden und 5 Minuten bis 3 Stunden 45 Minuten, DPetersilie in
Suppe 21/, Stunden nach der Einfithrung in den Magen in der Fistel
zuerst erscheinen. Eine Vergleichung der Beobachtungen von Busch
und von Braune ergiebt, dass ein Theil der genossenen Massen
schnell yom Magen in den Darm iibertritt, hier aber mehrere Stunden
n6thig hat, um den Dinndarm zu durchwandern. Einen Theil der
Substanzen hiilt der Magen linger zuriick, so dass von Braune die
Ausstossung der letzten Massen durch die Darmfistel 1 bis 3 Stun-
den spiiter beobachtet ist. Im Dickdarme verweilen die aus dem
Diinndarme eingetretenen Massen sehr lange. Schon wegen des he-
deutend grosseren Querschnitts des Dickdarms gegen den Diinndarm
wandern die Massen hier viel langsamer, ausserdem verschwindet
withrend der Vorwiirtshewegung der Darmecontenta allmiilig mehr und
mehr von den fliissigen Stoffen durch Aufnahme in das Blut und
Lymphe, so dass dem entsprechend auch bei gleichbleibender peristal-
tischer Bewegung die Riickstinde mehr und mehr zusammenriicken
und langsamer vorwiirts getriehen werden.

Die Liinge des Diinndarms, besonders aber die des Dickdarms,
zeigt bel verschiedenen Thieren grosse Verschiedenheiten. Pflanzen-
fresser haben einen lingeren Darm, besonders viel lingeren Dick-
darm, als die Fleischfresser; Manassein beobachtete eine Abnahme
der Darmlinge bei Kaninchen wihrend des langen anhaltenden
Hungerns.

Die Einwirkung der einzelnen Secrete, die sich in den Darm-
canal ergiessen, auf die Nithrstoffe ist bei der Schilderung der Eigen-
schaften dieser Secrete und der in ihnen gefundenen Fermente bereits
frither erortert; sie kimnen kurz in der Weise zusammengelasst
werden, dass 1) durch den Speichel des Menschen sowie mancher

1 Arch. f. pathol. Anat. Bd. 14, 8. 140. 1838.
2 Ebendaselbst Bd. 19, S. 470, 1860,
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Thiere Amylum und Glycogen in Dextrin und Zucker iibergefiihrt
werden konnen, 2) durch den Magensaft Albuminstoffe in Acidalbu-
min, und dann in Peptone verwandelt, Glutin oder Bindegewebe,
Knorpel und Chondrin, Blutfarbstoff in die oben bereits hezeichneten
Producte iibergefiithrt werden, 8) durch das Pancreassecret Amylum
und Glycogen in Dextrin und Zucker, Eiweissstoffe in Globulinsub-
stanz, Pepton, Leucin, Tyrosin, Asparaginsiure w. s. w., Fette in
Glycerin und fette Siiure gespalten werden, 4) durch die Galle gleich-
falls etwas Amylum zerlegt werden kann.

Es sind nun hauptsiichlich zwei Fragen, welche beziiglich der
Umwandlung der Nahrungsmittel im Darmcanale noch ins Auge zu
fassen sind, niimlich 1) ob die Fermentwirkungen, welche die Darm-
secrete, einzeln fiir sich untersucht, anf die Nithrstoffe ausiiben, auch
in derselben Weise im Darmcanale vor sich gehen, oder ob die zuerst
gebildeten Producte der weiteren Einwirkung entzogen werden, und
ob die Secrete und ihre Fermente sich gegenseitig storen, 2) ob nicht
noch andere chemische Processe im Darmecanale verlanfen, die nicht
durch die Secrete hervorgerufen werden, aber doch cinen Einfluss
auf die Verdauung und Aufnahme der Nithrstoffe in den Organismus
auszuiitben vermigen.

§ 162. Obwohl der menschliche Speichel meist cine sehr encr-
gische diastatische Einwirkung auf Stiirkemehl zeigt, ist doch scine
Bedeutung fiir die Umwandlung der Stirke im lebenden Menschen
offenbar nur eine geringe, denn diese fermentative Wirkung kann
nur withrend des Verweilens der Nahrung im Munde und wiithrend
des Hinabgleitens durch Schlund und Speiserdhre stattfinden, im
Magen wird sie unterbrochen durch die stark saure Deschaffenheit
des mormalen Magensaftes. Umgekehrt wirkt der Speichel nach-
theilig auf die Verdauung der Eiweissstoffe u.s. w., im Magen durch
Verdiinnung und durch seinen Gehalt an kohlensaurem Alkali und
kohlensaurem Kalk; da aber im normalen Zustande grissere Speichel-
mengen nur dann abgesondert werden, wenn entweder sehr trockene
oder saure Substanzen in den Mund eingefithrt sind, so wird der
Nachtheil meist sehr gering sein, da feste Stoffe auch den Magen
zu lebhafter Secretion anregen, und saure Speisen die alkalische
Reaction des Speichels aufheben. Grosse Mengen hinabgeschluckten
Speichels, besonders bei leerem Magen, rufen leicht Uebelkeit und
Frbrechen hervor, cine Anregung des Magens zur Secretion von
Magensaft geschieht durch den Speichel nicht, und die unter solchen
Verhiiltnissen erbrochene Flissigkeit veagirt neutral oder alkalisch,
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Fintritt von etwas Galle in den Magen ist bei Vigeln, wie es
scheint, eine regelmiissige Erscheinung, bei Menschen und Siuge-
thieren jedenfalls nicht selten. Die Galle wird hier nachtheilig fiir
die Magenverdauung, indem sie die Alkalien der gallensauren Salze
an die freie Siure des Magensaftes abtritt, die dadurch frei werdenden
Gallensiuren werden dabei nicht ausgefiillt, konnen aber mit dem
Pepsin keine Verdauung unterhalten. Etwaige Fillung von Mucin
aus der Galle durch den sauren Magensaft, sowie Fillung von Pepton
durch die Gallensiuren, ist wohl kaum als ein erwihnenswerther
Nachtheil anzusehen, auch die Iillung von Pepsin mit Mucin bei
der Neutralisation des Magensaftes ist nicht als ein dauerndes Hinder-
niss anzusehen, da das Pepsin sofort wieder in Losung iibergeht,
sobald die Fliissigkeit geniigend sauer wird, und in der neutralisirten
Fliissigkeit eine Magenverdauung doch nicht stattfinden kann, mag
sich das Pepsin in Losung befinden oder nicht.

Im Zwolffingerdarme sind die Verhiiltnisse besonders complicirt.
Die aus den Magen eintretenden Massen sind intensiv sauer, sie
kommen hier mit Pancreassecret und Galle zusammen und dem
unzweifelhaft geringen, vorliufig auch noch zu vernachlissigenden
Secrete der Brunner’schen Driisen. So lange die Reaction stark sauer
ist, wird die Fillung der Peptone durch Gallensiiuren stattfinden und
Zerstorung der Pancreasfermente; der Peptonniederschlag wird durch
weiter hinzutretende Galle wieder geldst, und bei Abnahme der sauren
Reaction treten die Fermente des Pancreas in Thitigkeif, um die-
selbe dann im ganzen Verlaufe des Darmcanals bis in den Dickdarm
auf die Nihrstoffe fortwirken zu lassen. Bei neugeborenen Thieren
und bei Magenkranken, denen es an der normalen Siuresecretion
im Magen gebricht, kommt Pancreasverdauung auch im Magen vor;
es kann hierbei, wie es bei neugeborenen Thieren mehrfach beob-
achtet ist, zur Fettinfiltration in die Magenepithelien und Fiilllung
der Lymphgefisse des Magens mit Chylus kommen. Im Erbrochenen
von einem Magenkranken habe ich Pancreasverdauung beobachtet,
nach Zusatz von etwas verdiinnter Salzsiiure trat kriftige Pepsin-
verdauung ein. Bei Neugeborenen ist offenbar die Secretion der
Magensiiure sehr gering, und werden grossere Mengen Nahrungs-
mittel in den Magen eingefithrt, so ist die Gelegenheit zur Pancreas-
verdauung sowie zu einer sehr energischen Fiulniss gegeben, da der
Magen fast immer etwas Luft mit Sauerstoff enthiilt.

§ 163. Die Secrete, welche sich im Magen und oberen Theil
des Darmcanals ergiessen, wirken durchaus nicht allein auf die
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Niihrstoffe, im Diinndarm und oberen Theile des Dick-
darms treten Fermentwirkungen hinzu, welche sichals
Fiaulnissprocesse charakterisiren lassen.

Die Untersuchungen von Hifrer haben ergeben, dass bei Ab-
wesenheit von Fiiulnissferment durch Pancreas aus Fibrin kein Wasser-
stoffgas gebildet wird, auch Bildung von H, S findet nicht statt.
Auch beim Faulen des Fibrins wird freies Wasserstoffgas kaum ent-
wickelt, aber die Abscheidung von H, 8 ist stets nachzuweisen. Bei
Einwirkung der Galle und des Pancreassecrets auf Amylum und Fett
wird weder CO, noch H, gebildet, wohl aber bei der Einwirkung
von Fiulniss,

Die genannten Gase sind nun regelmiissige Bestandtheile der
Darmgase, obwohl in ziemlich wechselnden quantitativen Verhiltnissen.
Die Gase des Darmes sind abgeschen von einer Reihe ilterer Unter-
suchungen analysirt unter verschiedenen Verhiiltnissen von Planert,

Y. Ruge? und C. 5. Hofmann?,

Planer fand bei Hunden in 100 Vol. Gasmischung:

I Dinndarine :

bei Fleischkost bei Brodfitterung  bei Fitterung mit
3 stundennach der Hitlsenfritchten

Futterung
o, 40,1 38,8 47,3
1, 13,9 6,3 48,7
H, S — - s
0, 0,5 0,7 —
N, 45,5 54,2 4,0
I Dickdarmne:
bei Fleischkost bei Fitterang mit
3 Stunden nach der Hitlsenfriichten
Fiitterung
CO, 74,2 65,1
I, 1.4 2,9
H, S 0,8 b
0, — —
N, 93,6 5,9

L Sitzungsber. d. Wien. Akad. d. Wiss. Bd. 42,
2 Ebendaselbst Bd. 44.
3 Wien, med. Wochenschr. 1872, Nr., 24,
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In den durch den After entleerten Darmgasen vom Menschen
fand Ruge:

Nahrung: Mileh Fleisch iilsenfriichte
I l 11 L [ 1I. ‘ TIL. 1. ‘ 11, | LIl

. [ |
U0 & 9. &4 = w,s! 9,9 | 13,6 | 124 | 84| 340 | 33,4! 21,0
Hy . . . . . . . | 433 542 30 | 21| 07| 23| 15| 40
CHy. . . . . . .| 09 — | 314|275/ 26,4 | 44,5 | 49,3 | 559
Ny . . . . « . . | 883 387 | 459 | 57,8 | 64,4 | 19,1 1 10,5‘ 18,9

1} ] 1

C. B. Hofmann fand in den Darmgasen von Hunden und Ka-
ninchen nie CH,, aber stets Wasserstoffgas.

Nach den bezeichneten Untersuchungen, mit denen noch viele
andere in guter Uebereinstimmung stehen, ist nicht zu bezweifeln,
dass bei den verschiedensten Ernihrungen im Darmecanale CO, und
I, entwickelt werden, dass unter bestimmten Umstinden, die aber
noch nicht nither abgegrenzt werden konnen, beim Menschen auch
CH; reichlich im Darmecanale entsteht. Die Untersuchungen von
Planer erweisen ferner mit ziemlicher Gewissheit, dass die Ent-
wickelung von Wasserstoff bereits im Diinndarme stattfindet. Die
Bildung von H,S ist im normalen Zustande nur im Dickdarme
nachgewiesen (vergl. oben die Analysen von [laner). Bei den Tem-
peraturen warmbliitiger Thiere konnen die genannten Gase, soviel be-
kannt, nur durch Fiulnissprocesse entstehen. Bei der Ueberein-
stimmung, welche das Pancreassecret in seiner Einwirkung auf die
Nithrstoffe mit der Fiiulniss zeigt, miisste man vermuthen, dass auch
die Bildung von CO,, H,, CH;, HyS bei der Zerlegung der Niihr-
stoffe durch den pancreatischen Saft verursacht werde, um so mehr,
als Versuche mit Pancreas und Eiweissstoffe, bei Bluttemperatur ge-
mischt und stehen gelassen, schon nach wenig Stunden die Ent-
wickelung von diesen Gasen ergeben haben, aber eingehendere Unter-
suchungen von fifner und andere von Nencki haben gelehrt, dass
die Fermentwirkungen des Pancreas auf die Eiweissstoffe nicht so
weit gehen, als man geglaubt hatte, dass durch sie wohl Bildung
von CO, neben Leucin, Tyrosin u. s. w. stattfand, wie das nach der
Constitution der Eiweissstoffe und entsprechend ihrer Spaltung durch
Wasser, durch Siure oder durch Alkali nicht anders erwartet wer-
den konnte, dass aber bei Ausschluss der Fiulniss durch Pancreas-
ferment die Bildung von H,, CH,, H, S nicht beobachtet wird, dass *
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auch besonders die Bildung der hichst iibelriechenden Stoffe des
Dickdarminhaltes und der lingere Zeit mit Pancreas digerirten
Liweissstoffe nur dann eintritt, wenn die Fiulniss einwirkt.

Die Tiuschung war hier deshalb schwer zu vermeiden, weil bei
Gemengen von Eiweissstoffen, Wasser und Pancreasdriise die Fiulniss
mit einer Geschwindigkeit sich einstellt und mit solcher Energie
verliuft, wie man sie sonst noch gar nicht kennt. Die Ursachen
hierfiir sind woll in dem Umstande zu finden, dass die Pancreas-
fermente die ersten Angriffe in derselben Weise aunsfihren, wie die
Fiulnissfermente, so dass fiir die weitere Zerlegung schnell ein sehr
reichliches Material geliefert wird.

Dringt man Amylum, Wasser, ctwas faulendes I'ibrin und
Ca CO; zusammen, so wird allmiilig Milchsiiure, dann Buttersiiure,
CO, und H, gebildet; derselbe Process verliuft viel stivmischer,
wenn ausserdem Diastase zugesetzt wird, welche das Amylum in
Dextrin und Zucker verwandelt. Die Fette werden nach Bernard
durch Pancreassecret in fette Siure und Glycerin zerlegt, das Gly-
cerin wahrscheinlich durch das Pancreassccret nicht weiter zerlegt,
durch die Iiulniss in stets neutral erhaltener Fliissigkeit schnell in
COy, Hy und ein Gemisch fetter Siure und Bernsteinsiure umge-
wandelt. Die Ifiulniss spaltet selbst die Fette, sowie sie das Amy-
lum in Zucker w. s. w. iiberfiihrt, durch die Fermente des Pancreas
wird es hierin unterstiitzt, und die weiteren Zerlegungen durch die
Fiulniss konnen nun um so schneller verlaufen. Hinsichtlich der
Ciweissstoffe wird es sich ebenso verhalten, aber da man die Stoffe,
welche sich aus den Tiweissstoffen bel der Pancreasverdauung neben
Leucin, Tyrosin, Asparaginsiure, C0O, bilden, noch nicht niiher
kennt, muss es der weiteren Forschung iiberlassen bleiben, zu er-
mitteln, welche Stoffe hier entstehen, aus denen H,, H, S, Indol,
Skatol w. s. w. durch die iulnissfermente gebildet werden.

Eine merkwiirdige scheinbare Differenz zeigt das Pancreas-
ferment gegeniiber der Fiulniss in der ersten Einwirkung auf das
Oxyhiimoglobin, Bringt man Pancreasferment mit einer Oxyhiimo-
globinlésung zusammen, so wird in einigen Stunden das Oxyhiimo-
globin in Hiimatin und Pepton, Leucin, Tyrosin CO, u. s. w. zer-
legt, bringt man dagegen stark faulende Stoffe in eine Oxyhiimo-
globinlosung, so wird sie in eine Himoglobinlosung verwandelt und
bleibt nun, wenn kein Sauerstoft zutritt, vor der Zersetzung hewahrt,
so dass auch vorhandenes Pancreasferment sie nicht mechr anzu-
= greifen vermag. Der Unterschied liegt éhen darin, dass bei der
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Fiiulniss nicht allein Spaltung, sondern auch Reduction durch sich
entwickelnden Wasserstoff eintritt, der im Entstehungszustande das
Oxyhimoglobin in Hiémoglobin durch Entziehung des locker ge-
bundenen Sauerstoff iiberfithrt, wihrend das Pancreasferment ledig-
lich spaltet und deshalb keine Sauerstoffentziehung erfolgt. Viel-
leicht verhiilt es sich #hnlich mit andern Stoffen, an denen man die
Umwandlung nicht so leicht verfolgen kann wie beim Blutfarbstoff,
bei dem es verstindlich ist, dass das Pancreasferment mit der Fiul-
niss rapide Zersetzung bewirkt, wihrend die Fiulniss allein sich
selbst der weiteren Moglichkeit der Einwirkung durch die Reduction
schnell entzieht.

§ 164. Im Darmecanale von Neugeborenen findet sich, wie
Breslaw' zuerst hervorgehoben hat, nie Gas, aber noch ehe sie
Milch getrunken haben, ist es schon zu finden. Breslau glaubt, es
werde Luft von den Respirationsorganen aufgenommen und vom
Magen ausgeschieden; diese Annahme ist aber nicht begriindet, ohne
Zweifel nehmen sie bei den ersten Saugbewegungen durch Mund
und Nase Luft auf und schlucken sie in den Magen hinab. Mit
dieser Luft werden auch Keime niederer Organismen in den Darm-
canal gelangen und hier Fiulnissprocesse hervorrufen, welche bei
Abwesenheit von Magenseceret durch den ganzen Darmtractus sich
fortpflanzen kinnen. Dass withrend des intrauterinen Lebens die
Fiulnissprocesse im Darme villig fehlen, dafiir spricht die Zusammen-
setzung des Meconium, welches zwar Salze von Palmitinsiure,
Stearinsiure und vielleicht Oelsiiure zu enthalten scheint, aber auch
noch unzersetzte Taurocholsiure enthiillt (beim Kalbe nach meiner
Erfahrung) und seine dunkelgriine Farbe dem Biliverdin verdankt,
welches im Darmecanale des Embryo erhalten bleibt, nach der Ge-
burt aber alsbald verschwindet, da mit Eintritt der Fiulnissprocesse
das Bilirubin und Biliverdin der Galle zu Hydrobilirubin im Darm-
canale reducirt wird. Die Firbung der Iices der Neugeborenen
giebt mit voller Entschiedenheit an, ob der Reductionsprocess, der
hier nur identisch mit der Fiulniss sein kann, durch den ganzen
Darmcanal hinabgeriickt ist. Galle wird wiithrend des Ifitallebens
immer secernirt, aber keins der verdauenden Darmsecrete; sie zeigt
hierin ihre von diesen Iliissigkeiten ganz verschiedene Bedeutung.

Niichst der Wasserstoffentwickelung, der hierdurch bedingten
Yeduction organischer Stoffe und dem Verschwinden vorhandenen

t Monatssehr. f. Geburtskunde. Bd. 25, S, 238,
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freien Sauerstoffs ist fiir die Faulnissprocesse besonders characteristisch
nach Nencki! die Bildung von Indol Cg H; N aus Eiweissstoffen.
Man erhiilt dieses Zersetzungsproduct auch durch Erhitzen von Ei-
weissstoffen mit Aetzalkalien, aber nicht bei Einwirkung von Mineral-
siuren, auch nicht bel Gegenwart reducirender Stoffe wie Zinn oder
Zinnchloriir. Erhitzt man Eiweissstoffe mit Wasser auf 200°, so er-
hilt man gleichfalls Indol, aber in geringer Menge. Wir wissen
weder, aus welchem Spaltungsproduct der Eiweissstoffe es entsteht,
noch ob seine Bildung als eine einfache Spaltung unter Wasserauf-
nahme oder als eine Reduction anzusehen ist, denn sowohl bei Ein-
wirkung von Wasser aul Eiweissstoffe in hoher Temperatur, als auch
bei LEinwirkung von Aetzalkalien, bilden sich Schwefelwasserstoff-
verbindungen, welche reducirend wirken konnen; beim Kochen von
Eiweissstoffen mit verdiinnten Siuren entsteht kein Schwefelwasser-
stoff, und {iiberhaupt scheint Indol in saurer Flissigkeit nicht zu
entstehen.

Indol entsteht nachweisbar im Darmecanale, und Jag¢ fand, dass
bei Incarceration von Briichen oder anderweitiger Abschliessung des
Darmrohres eine bedeutende Zunahme des Gehaltes im Harne von
indigobildender Substanz erfolgt. DBringt man Indol in den Darm-
canal, so steigt der Gehalt an indigobildender Substanz im Harne
constant und entsprechend der Menge des eingebrachten Indol.
Jagé? fand auch, dass bei Verstopfung keine Zunahme von indigo-
bildender Substanz im Harne zu finden ist. Werden die Eiweiss-
stoffe im Darmeanal nach ihrer Verwandlung in Globulinsubstanz,
Acidalbumin, Pepton schnell resorbirt, so kann eine reichliche Bil-
dung von Indol und anderen weiteren Zersetzungsproducten nicht
stattfinden; ist dagegen entweder die Menge der KEiweissstoffe zu
gross oder die Resorption beeintriichtigt, so wird eine bedeutende
Quantitiit davon entstehen konnen, ebenso auch wenn die Quantitiit
der Fermentsubstanz eine grosse ist. Von diesen Gesichtspunkten
aus ist noch wenig experimentirt. Dass bei reiner Fleischfiitterung
mdigobildende Substanz von Hunden im Harne ausgeschieden wird,
ist von mir und spiiter wiederholt von Andern iibereinstimmend ge-
funden. -

Iis scheint sehr auffallend, dass bei der Fiaulniss von Eiweiss-

U Neacli, Ueber die Zersetzung der Gelatine und des Eiweisses bei der
Fiulniss mit Pancreas. Bern 1876.
2 Arch. f. pathol. Anat. Bd. 70, S. 1. 1877.
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stoffen mit Pancreas ein Korper auftritt, der als filulnisswidrig sehr
ausgedehnte Anwendung hat, das Phenol. Salkowski! fand zuniichst,
dass unter den Verhiiltnissen, welche eine Zunahme der indigo-
bildenden Substanz im Harne veranlassen (vergl. oben die Angaben
von Jaffé), auch eine deutliche Zunahme von Phenylschwefel-
siure im Harne zu erkennen ist. Von . Bauwmain? wurden dann
geringe Mengen von Phenol als Product fortgesetzter Fiulniss von
Fibrin mit Pancreas aufgefunden, und von .. Brieger 3 nachgewiescn,
dass menschliche Fices stets Spuren von Phenol enthalten. Die
Art der Entstechung des Phenol ist hier ebenso wenig zu definiren,
als die des Indol, die reichlichere DBildung von Phenylschwefelsiure
und ihr Uebergang in den Harn, entsprechend der reichlicheren
Phenolbildung, giebt eine einfache Parallele des Indols und der
indigobildenden Substanz. Drieger hat noch eine weitere Substanz,
die er Skatol nennt, deren Reindarstellung aber noch nicht ge-
gliickt ist, als Bestandtheil des Darminhaltes von Menschen ange-
geben. Das Skatol durch Idulniss aus menschlichem Pancreas
darzustellen; gliickte nicht, es wurde nur in menschlichen I%ical-
stoffen aufgefunden ; seine Beziehungen zur Iiiunlniss sind also un-
klar und nur sein Erscheinen in den menschlichen Ficalstoffen fest-
westellt; dieser Korper ist deshalb erst bei Besprechung der Iical-
stoffe niher zu beschreiben.

Leim giebt nach Nencki  bei der I'iulniss mit Pancreas viel
C0,, NH;, Essigsiiure, Buttersiiure, Baldriansiiure, viel Leucin, weder
Glycocoll noch Indol.

Durch die Fiulnissprocesse im Dinndarme und Dickdarme
werden die Kohlehydrate Amylum, Inosit, die Zuckerarten u. s. w.,
soweit sie mnicht resorbirt werden, der Iiulniss verfallen und in
Milchsiture, dann in Buttersiiure, Issigsiiure, CO, und H, zerlegt.
Von den Fetten ist schon oben die Rede gewesen; Palmitin-, Stearin-
siiure und andere fette Siuren scheinen einer weiteren Zersetzung
durch Fiulniss nicht fihig zu sein, dagegen wird Ameisensiiure
zu CO, und Hy, Essigsiure zu CO, und Cy; H, zerlegt. Auch
Cellulose scheint dieser letzteren Zerlegung in CO, und C, II; zu
verfallen. Unter den Bestandtheilen der menschlichen Fices wies

1 Ber. d. deutsch, chem. Gesellseh. Bd. 9, S. 1595, 1876.
2 Zeitschr, f. physiol. Chem. Bd. I, 8. 60. I8T7.

3 Ber. d. deutsch. chem. Gesellsch. Bd. 10, 8. 1027, 1877,
i A a O,
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Brieger' auch Isobuttersiiure nach. Aepfelsiiure, Weinsiiure,
Suttersiiure werden im Darmeanale durch die IFiulniss zerlegt unter Bil-
dung von Buttersiiure, Essigsiiure, CO,; auf Lingabe ihrer Calcium-
verbindungen fand Magaiely? im Darmeanale Ca CO,, aber es bleibt in
diesen Versuchen zweifelhaft, wic viel von den Siuren unverindert
resorbirt war, und eine eingehendere Priifung des Verhaltens ist
daher nothig.  Taurocholsiiure aus der Galle wird durch Fiulniss
leicht zerlegt, die entstehende Cholalsiure geht theilweise in die
Fiices iiber. Mucin, auch Nuclein, scheinen der Fiulniss sehr kriiftig
zu widerstehen.

Durch die Bauhin’sche Klappe werden sowohl die flisssigen als
die gasformigen Producte der Verdauung an der Riickstrémung ver-
hindert, sobald sie einmal in den Dickdarm eingetreten sind; in
wieweit der Verschluss aber im Leben gasdicht ist, michte schwer zu
sagen sein.  Ueberhaupt wird sich nicht bestimmt angeben lassen,
von welchem Punkte an die villige Entfernung des mit der atmosphii-
rischen Luft in den Darm gelangten Sauerstoffs und hiermit der Be-
ginn der Reductionsprocesse anzunehmen ist.

Im Dickdarme gehen die im Diinndarme bhegonnenen Iiulniss-
processe weiter, bis entweder der Mangel an Stoffen, die durch sie
veriindert werden konnen, oder die allmiilig durch die Resorption
der Fliissigkeit eintretende Trockenheit der Massen ihnen ein Iinde
setzt, oder endlich die Massen durch den After, noch in der Fiulniss
begriffen, entleert werden. Die im Dickdarme bel ITunden schnell
crfolgenden fermentativen Zersetzungen von Amylum, Butter, Eiweiss-
stoffen und Leim, unter reichlicher Bildung von fetten Siuren, wurden
schon von [fliesenfeld? nachgewiesen.

s ist bei Desprechung der Eigenschaften der Galle schon
darauf hingewiesen, dass bei Ausschluss der Galle vom Darme die
Fiinlniss anders verliuft, als bei Zutritt dersclben; ohne Zweifel
verlangsamt sie diese Processe, hebt sie aber nicht auf, iindert sie
vielleicht auch qualitativ.

LDie Fices.

§ 165. Die Ificalmassen enthalten als constante Bestandtheile
Mucin, zerfallene Epithelzellen und Reste der Galle, ausserdem sehr
variable, mehr oder weniger umgewandelte Reste der Nahrung; je

tAa O

* Magawly, De ratione, qua nonnuli sales organici et anorganici in tractn
intestinali mutantur, Diss. Dorpat 1850,

3 oAd. Riesenfeld, De intestino erasso cte. Diss. Berlin 1860,

HOPPE SEYLER, Piysiologisehe Chemie. Q)
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nach der Verdaulichkeit und Menge der eingenommenen Nahrungs-
mittel herrschen die einen oder die andern vor, und wenn cinige
Zeit keine Nahrung eingenommen war, wird die Menge der Fiices
eine sehr geringe.

Mucin und Epithelreste bewirken, dass normale Fiices, mit
Wasser eingeriihrt, eine tritbe, kaum filtrirbare Masse geben. Iixtra-
hirt man sie dagegen mit Alkohol, so erhiilt man cinc gelbe bis
braune (bei Anwesenheit von Chlorophyll auch griine) Lisung,
welche gewdhnlich viel ydrobilirubin?, auch Gallensituren und
Cholesterin enthiilt.

Gallensiiure und Cholesterin wurden von mir aus normalen
Iiices vom Hunde und vom Rinde schon vor lingerer Zeit dar-
cestellt.  Ilint2 hat angegeben, dass in den normalen Iiices kein
Cholesterin, sondern ein anderer Korper, den er Stercorin nennt,
enthalten sei, und dass diese Umwandlung des Cholesterin in dieses
Stercorin im Verlaufe des Darmcanals vor sich gehe und nur bei
Krankheiten mangelhaft sei oder fehle. Die Untersuchung der in
Acther lislichen Stoffe der Fiices bietet manche Schwierigkeiten, und
es ist noch durchaus nicht miglich zu bestimmen, welche Stoffe hier
dies Gemisch zusammensetzen, dass aber Cholesterin hier
stets zu finden ist, glaube ich, nach einer grossen Zahl von
Untersuchungen von Meconium, Fiices kleiner Kinder und FKr-
wachsener und verschiedener Thicre, entschieden aussprechen zu
miissen. Das Cholesterin ist ein Bestandtheil fast aller thierischen
und pfanzlichen Nahrungsmittel, ebenso der Galle und der Ipithel-
zellen des Darmeanals; man kann deshalb auch nicht wohl angeben,
woher das Cholesterin in den Fiices stammt, wenn nicht die Menge
des in der Nahrung eingefiihrten Cholesterins bestimmt ist; nur in
den Fices nach langem Hungern und im Meconium (beide sind reich
an Cholesterin) ist die Herkunft unzweifelhaft.

Glycocholsiure und Cholalsiiure wurden von mir? im
Kothe von Rindern, die letztere allein im Kothe von Hunden neben

! Vaulair und Masius (Centralbl. f. d. med. Wiss. 1871, Nr. 24), welche
durch Spectraluntersuchung das Iydrobilirubin in den Fices zuerst beobachtet
haben, nennen es Stercobilin, weil sie es nicht mit Hydrobilirabin fiir identisch
halten. Von Maly wurde diese Identitiit znerst anfgestellt; entschiedenere De-
weise derselben sind allerdings noch wiinschenswerth, wenn auch kaum an ilir
zu zweifeln ist.

2 Austin Flint fils, Recherches expérimentales sur une nouvelle fonetion du
foie ete. Paris 1863,

3 Arch. f. pathol. Anat. Bd. 24, S. 519. 1862,
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Cholesterin als Reste der Galle aufgefunden und krystallisirt dar-
gestellt.  Wie oben bereits erwithnt, wird Taurocholsiiure durch
Fiulnissprocesse so leicht in Taurin und in Cholalsiiure gespalten,
dass sie in den Fices im normalen Zustande nicht erwartet werden
kann und meines Wissens auch nie gefunden ist; ich habe ihre
theilweise Spaltung schon im unteren Theile des Dimndarms bei
Hunden nachweisen konnen. Die Quantititen der Gallensiuren in
den Fices sind, wie es scheint, stets gering relativ zu der Gallen-
ausscheidung, welche fiir die Zeit der Bildung der Ificalportionen
berechnet werden muss. Aeltere, auch sogar noch manche neuere
Angaben sprechen von Dyslysin und von Choloidinsiiure in den
Kothmassen. Es ist bereits bei der Besprechung der Gallenbestand-
theile auseinandergesetzt, dass die Existenz der Choloidinsiiure wohl
theorvetisch zulissig, aber experimental nicht erwiesen ist, dass ferner
Dyslysin, als Anhydrid der Cholalsiiure mit weiterem Verlust eines
Mol. Wasser, nur entsteht beir Finwirkung concentrirter Mineral-
siuren oder Erhitzen der trockenen Cholalsiiure auf 200°. Es wiire
durchaus unverstiindlich, wie ein solcher Korper sich hier bilden
sollte nehen allen den Producten der Spaltung und Wasseraufnahme,
die im Uebrigen im Darminhalte und den Fices sich finden. Es ist
frither bereits! hierauf hingewiesen und angegeben, dass in dem
Kothe von Hunden sich nichts findet, was man als Choloidinsiiure oder
Dyslysin ansehen kinnte, aber dies ist nicht geniigend beachtet worden.

Von Lecithin konnen in normalen Iices von Menschen und
Hunden nach den Untersuchungen von Wegscheider, Bolay und
mir hichstens ganz geringe Spuren vorhanden sein.

§ 166. Aus den Resten der Nahrung gehen bei I'leischkost in
die Iicalstoffe iiber Hornsubstanzen ganz unverindert, z D.
Haarve, die in jedem Hundekoth reichlich vorhanden sind. Sehr
hiufig findet man so gut wie unveriinderte Stiicke von elastischem
Gewebe, seltener Stiicke von schnigem Bindegewehe, gequollen, aber
nicht ganz geldst, zuweilen incrustivt mit Magnesiumphosphat. Nach
reichlichem Genuss von Fett kann auch mehr oder weniger Stearin,
Palmitin, Olein in den Ficalstoffen erscheinen, in allen Fillen aber
findet man, auch wenn die Menge des eingefithrten Fettes nicht be-
deutend war, Calciumseife von Stearinsiiure, Palmitinsiiure, Oelsiure,
wenn man nach Erschipfung der Fiices mit Alkohol und Aether, den
Riickstand mit Salzsiiure und einem Gemisch von Alkohol und
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Aether behandelt. Da die Calciumverbindung der Oelsiiure in Aether
ziemlich 15slich ist, nimmt auch der erste Aetherextract nicht wenig
hiervon auf. Wegscheider! fand diese Calciumverbindungen bereits
in den Iices von gesunden Kindern, welche ausschliesslich mensch-
liche Milch als Nahrung erhalten hatten, diese Kalkseifen sonach
aus dem Fett der Muttermilch in ihrem Darmecanal bildeten und in
den Fiices verloren. Die Nichtheachtung dieser Verbindungen hat
in eine grosse Zahl von Stoffwechseluntersuchungen einen vielleicht
meist geringen aber schwer zu ermessenden Fehler eingefiihrt.

Aus den Ifices von Hunden, dic mit Fleisch gefiittert waren,
wurde durch Destillation mit Wasser nach Ansiiuern mit Essigsiiure,
Neutralisation des Destillates mit Natron, Ausschiitteln mit Aether,
Abdestilliven der dtherischen Losung auf kleines Volumen und
Stehenlassen des Riickstandes zur Krystallisation von 1. Brieger?
Indol neben cinem gelben Oel von widrigem, cigenthiimlich reizen-
dem Geruche erhalten, aus menschlichen IMfices nach demselben Ver-
fahren Phenol, wenig Indol, und der Hauptmasse nach einen
Koérper, den er Skatol nennt, den Seeretan® hei Gmonatlicher
Filulniss von Eiereiweiss unter Wasser cerhalten hat, und den DBrivger
neben viel Indol im Darminhalte von Menschen fand, die durch
iussere Ursachen zu Grunde gegangen waren. Das Skatol wird von
ihm beschrieben als eine dem Indol iihnlich aus der heissen
wiisserigen Lisung krystallisivende Substanz von fusserst unan-
genehmem Fiicalgeruch, Schmelzpunkt 93 his 950 C., schwerer in
Wasser lislich als Indol, von Chlorwasser nicht gefirbt, in warmer
verdiinnter Salpetersiure lislich, beim Erkalten sich unveriindert
ausscheidend.  Beim Kochen mit Salpetersiiure wird es zersetzt.
Die wiisserige Losung des Skatol, mit einem Tropfen rauchender

alpetersiture  versetzt, gicht keinen rothen Niederschlug wic das
Indol, sondern ecine weisse Tritbung. Die Analysen des Skatol
gaben noch keine tibereinstimmende Werthe C 84,8 bis 82.8; 11 7,93
bis 7,23 N 11,6 pCt. Das Skatol wurde bis jetzt allein im Darm-
inhalte und den Fiices von Menschen gefunden.

Der von Marcet® auch nur in menschlichen Tices Dis jetzt

VI Wegscleider, Ueber die normale Verdanung bei Singlingen. Diss.
Strassburg, Berlin 1375.

2 Ber. d. deatsch. chem. Gesellsch, Bd 10, S. 1027, 1877,

@ Secretan, Recherches sur la putréfaction de Palbumen ete, Geneve [876. p. 14,

4 Ann. de chem. et de phys. T. 59, p.91. 1360. Vergl. auch I Iinterberyger,
Ann. Chem. Pharm. Bd. 166, 8. 213, 1873.
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gefundene, ixeretin genannte Korper, ist trotz wiederholter Unter-
suchung mnoch zu wenig bekannt, als dass iiber seine Herkunft,
Eigenschaften und Zusammensetzung etwas Sicheres angegeben werden
Lkinnte. Hiamatin habe ich im Kothe mit Fleisch gefiitterter Hunde
stets reichlich gefunden, nie seine Reductionsproducte, wenn nicht
vielleicht, was nicht wahrscheinlich ist, ein Theil des Hydrobilirubin
von diesem Kérper herstammt.  Warum das Himatin im Darm-
iphalte und faulende Fliissigkeiten schwer oder gar nicht reducirt
werden, ist noch nicht zu erkliren.

Bei Pflanzennahrung findet sich in den Icalstoffen die
Cellulose derselben entweder ganz, oder zum grossten Theile unver-
iindert vor; man findet bei der mikroskopischen Untersuchung selbst
zarte PHanzenzellen aus Wurzeln, Salat u. s. w., meist wohlerhalten,
withrend das Stirkemehl wohl stets aus ihnen verschwunden ist.
Gummiartige Kohlenhydrate gehen zum Theil in die Fical-
stoffe iiber. Das Chlorophyll scheint vom Darme wenig ver-
iindert zu werden. Aus dem ,,IFalzpech* des Auerhahns, der sich
zur Jagdzeit von jungen Tannentrieben nithrt, erhielt ich durch
Extraction mit Alkohol bedeutende Quantitiiten von Chlorophyll,
welches in dieser Losung sehr schone rothe Fluorescenz zeigte; auch das
Glucosid der Tannensprossen, Coniferin, scheint reichlich in diese
Fiices iiberzugehen, wurde aber krystallinisch nicht erhalten, Eine
grosse Zahl von Farbstoffen” des Obstes und der Beerenfriichte
erscheint in  den Icalstoffen zum grossen Theil wieder, ebenso
werden Harze wieder ausgeschieden. Nuclein ist in den Excre-
menten bei PHanzennahrung hiufig in nicht geringer Menge ent-
halten, besonders bei Fiitterung der Thiere mit Brod oder Kleie.
Eiweissstoffe fehlen durchaus in normalen Iices; was in Stoftwechsel-
versuchen als FKiweissstoffe der Fices verrechnet ist, wird im Wesent-
lichen Mucin und Nuclein sein,

Essigsiture, Buttersiiure, Capronsiure, vielleicht auch andere fette
Siuren, sind in den Fiices in Verbindung mit Ammoniak oder anderen
Basen wohl stets vorhanden. Brieger fand in menschlichen Exerementen
neben normaler Buttersiiure auch Isobuttersiinre. Ios sind diese Siiuren
die gewihnlichen Producte der Fiulniss sehr verschiedener Nihrstoffe,
die auch kiinstlich bei ihirem Einbringen in den Dickdarm in diese
Substanzen umgewandelt werden.

§ 167. So wie der Wassergehalt, sind auch die quantitativen
Verhiiltnisse der ibrigen Bestandtheile so bedeutenden Wechseln
unterworfen, dass sich hieriiber nichts feststellen lisst, ausser wenn
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bei gesunden Individuen die Erniithrung und die Lebensweise eine
durchaus gleichformige bleibt. Zu beachten sind zuniichst in dieser
Beziehung die Finwirkung lingere Zeit fortgesetzten ITungers, dann
die Zusammensetzung des Meconiums und der Exeremente von Siug-
lingen, welche allein mit menschlicher Milch erniihrt werden.

Von dem Kindspech liegt zuniichst eine Analyse von J. Dary!
vor, welche neben 1 pCt. Cholesterin und Tett 3 pCt. Gallenfarbstoff,
23,6 pCt. Schleim und Epithelreste und 72,7 pCt. Wasser angiebt.
Zuweifel? erhielt Dei der Untersuchung ven menschlichem Meconium
fiir 100 Gewichtstheile:

Wasser .. ... 7978 80,45 -
Feste Stoffe . . 20.22 19,55 —

Asche . .. ... 0,978 0,87 1,238
Cholesterin . . . 0,797 — —
Fette: .. o s s 0,772 —

Zweifel fand im Meconium kein Lecithin, kein Hydrobilirubin,
dagegen krystallisivtes Bilirubin und Biliverdin neben Gallensiiure,
auch Taurocholsiure und geringe Mengen fetter Siuren. Glycogen,
Traubenzucker, Milchsiure, Leucin, Tyrosin, Eiweissstoffe und Peptone
wurden darin vergeblich gesucht. Ich habe das Meconium so reich
an Bilirubin gefunden, dass es zur Gewinnung dieses Iarbstoffes sehr
wohl benutzt werden kann, wenn auch seine Reinigung einige Vor-
sicht erfordert. Aus Kalbsmeconium habe ich ungefihr 1 pCt. zwei-
mal aus der Chloroformlisung durch Alkohol gefilltes und mehrfach
mit Aether gewaschenes Bilirubin erhalten. Daneben enthilt das
Meconium noch viel Biliverdin, und bei der Darstellung des Bilirubin
durch Behandlung mit Chloroform, Salzsiure, Alkohol wird noch
mehr davon gebildet.  Von Hydrobilirubin finden sich weder im
menschlichen Meconium noch in dem vom Kalbe Spuren. Bei der
Behandlung  des Kalbsmeconium mit  Alkchol, Abdestilliren des
Alkohol und Behandlung des Riickstandes mit Aether, gehen in den-
selben fette Siiuren, Cholesterin, eine eigenthiimliche in Aether schwer
losliche krystallinische noch unbekannte farblose Substanz, wie es
scheint, Isocholestrin, und ein Farbstoff itber, welcher im Spectrum
einen schmalen Absorptionsstreif vor der Linie £ und cinen zweiten
breiteren und dunkeln zwischen 17 und 7, etwas nither letzterer Linie,
zeigt; diese Lisung besitzt purpurrothe Farbe und enthilt ohne Zweifel

' Arch. f. Gyniikologie Bd. 7, Heft 3. 1875,
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ein Oxydationsproduct des Gallenfarbstofls. Das Vorhandensein des
Biliverdin und Abwesenheit des Hydrobilirubin zeigt, dass Reductions-
processe im Darmcanale des Fotus nicht verlaufen, sondern vielmehr
eine geringe Oxydation stattfindet. Woher die freien fetten Siuren
oder Salze derselben stammen, ist unklar, die Anwesenheit der Tau-
rocholsiiure, die Zweifel erkannte, und ich in meinen Untersuchungen
bestiitigt fand, giebt einen weiteren Beweis, dass Fiiulnissprocesse
im Darme des I6tus fehlen.

In vier Aschenanalysen des Meconium erhielt Zweifel stets viel
schwefelsaures Salz, aber die Schwefelsiure war in dem Meconium
des einen Kindes hauptsiichlich als Caleiumverbindung, in den iibrigen
als Natriumverbindung enthalten. Der Gehalt an Chlor betrug 2,53
bis 8,68 pCt., der der Phosphorsiure 1,6 bis 7,8 pCt., soweit sie
nicht an Eisenoxyd gebunden war. FePO; wurde 1,7 bis 3,4 pCt.
in der Asche gefunden, der Gehalt an Ca O betrug 3,7 bis 51,8 pCt.
der Asche. Die erhaltenen Werthe stimmen unter einander so wenig
iiberein, dass ein sicherer Schluss noch nicht moglich ist.

Die Fiices von Siuglingen, dic allein mit menschlicher Milch
erniihrt waren, fand Wegscherder im Mittel von drei Analysen in
folgender Weise zusammengesetzt:

Wasser . ....... 3813
Organische Stoffe . . 13,71
Salze . . . .. sesm s 116

und bei weiterer Zerlegung im Mittel von 10 Analysen:
Mucin, Epithelreste und Kalkseifen 5,39 pCt.

Cholesterin . . . . o v v v v v .. 0,52 .,
TFette und fette Siuren .. .. ... 1,44 .,
Alkoholextractstoffe . . . ... ... 0,82 ,,
Wasserextractstoffe . . . . .« o0 o 5,830 .,
Anorganische Salze . ........ 1,36 ,,

Die Menge der fetten Siuren, die in Kalkverbindung sich un-
lislich in heissem Alkohol erwiesen, wurden in zwei Fillen bestimmt
~und zu 0.21 bis 0,27 pCt. der frischen Ifices gefunden. Aus Weg-
scheider’s  Untersuchungen geht hervor, dass von unveriinderten
Eiweissstoffen in diesen Iices nichts zu finden ist, von Peptonen nur
Spuren.  Weder Zucker noch Milchsiiure, aber stets eine recht wohl
bestimmbare Quantitiit von Fetten und Seifen wurden gefunden, auch
niedere Glieder der Reihe der fetten Siuren fehlten nicht. Von
Fermenten wurde nur ein wenig Diastase gefunden, die geringe
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unsichere Fibrinverdauung, welche beobachtet wurde mit dem Wasser-
auszuge, war wahrscheinlich durch beginnende Iiiulniss bewirkt.
Gallensiiuren fehlten ganz, Bilirubin fand sich stets neben Hydro-
bilivubin, wihrend Biliverdin in den normalen Fices der Siuglinge
fehlte.

Bei Fiitterung von Hunden mit Pferdefleisch fand Radzicjewskit
in den IHces 0,20 bis 0,334, durchschnittlich 0,288 Grm. Secifen fiir
jedes Kilo Fleisch im Futter.

In den Fices hungernder Thiere scheint das Hydrobilirubin zu
fehlen und dafiir Biliverdin wieder aufzutreten, da aus Mangel an
fiulnissfihiger Substanz keine Reduction erfolgen und der aus den
Darmecapillaren iibertretende Sauerstoff noch die Umwandlung des
Bilirubin zu Biliverdin vollziehen kann.

Die Eigenschaften der Fiices in Krankheiten, sowie die Ursachen
ihrer Aenderung, konnen erst besprochen werden nach der Er-
liuterung der Verhiltnisse der Resorption.

t Arch. f. pathol. Anat. Bd. 56. 1872,



II.  Resorption der Nihrstoffe und anderer Substanzen vom
Darmcanal in Blut und Chylus.

Die anatomischen Verhiltnisse der Darmschleimhaut.

§ 168. Der Darmeanal ist bei allen Wirbelthieren vom Magen
bis zum After ausgekleidet mit einem Cylinderepithel, welches bei
den verschiedenartigsten Thieren einen sehr iibercinstimmenden Bau
besitzt, withrend der Verdauung aber anders aussicht, als wihrend
des niichternen Zustandes. Es tragen nimlich im wniichternen Zu-
stande des Darmes die Zellen einen dicken doppelt contourirten
Saum, welcher aus parallelen prismatischen Stibchen oder Fasern
besteht, die senkrecht auf der dem Darmlumen zugekehrten Seite
der Zellen stehend, einen continuirlichen sammetartigen Ueberzug
iiber das ganze Epithel des Darmes bilden. Eine Bewegung dieser
feinen flimmerartigen Gebilde ist von ». Thanhoffer? an den Epithelien
des Froschdarmes beobachtet. Thankoffer glaubt aber, dass diese
Stibchen nur auf dem Rande der Zellen aufsitzen, wiihrend
Fortunatow? bestimmt gesehen zu haben glaubt, und fast Alle,
die sie heobachtet haben, werden mit il iibercinstimmen, dass
sic auf der ganzen freien Oberfliiche der Epithelzellen vorhanden
sind. Entnimmt man die Epithelzellen vom lebenden Thiere, so
sind diese Stiibchen schr schwer sichtbar.  Fortunatow fand beim
Neunauge im ganzen Darme nur deutliches Flimmerepithel und hiilt
wohl mit Recht auch das Darmeylinderepithel der iibrigen Wirbel-
thiere fiir ein solches. Die Stibchenschicht der Epithelzellen des
Darmes steht mit dem Inhalte dieser Zellen im nichsten Zusammen-
hange und wird withrend der Verdauung und Resorption niedrig,
undeutlich und kamn ganz verschwinden, withrend die Zellen sich
mit sehr feinen Kérnchen und Fetttropfchen fullen; sie erlangen aber
beim Liegen an der Luft oder in Losung von Natriumphosphat, oder

1 Arch. f. d. ges. Physiol. Bd. 8, 8. 400. 1571

? Ebendasclbst Bd. 14, S. 285. 1870,
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im lebenden Thiere mnach geschehener Resorption der verdauten
Massen ihre frithere Gestalt wieder. Im Zwolflingerdarme ist der
Saum der Stibchen anf den Cylinderzellen nicht so dick, die Stiibchen
selbst sind also nicht so lang, als im Jejunum; im Dickdarme ist
zwar die doppelte Contour der Zellen noch vorhanden, aber die
Stiibchen sind sehr niedrig, oft gar nicht mehr zu erkennen. Die
Untersuchungen von Gruby und Delofond ', von Funke? Killiker®,
Briicket, Brettauer und Steinach s und Heidenhain® haben ausser den
beiden oben genannten neueren Arbeiten hauptsiichlich die EKigen-
thitmlichkeiten des Darmepithels kennen gelehrt.

Zwischen den beschriebenen Epithelzellen finden sich in grisserer
oder geringerer Zahl eingestreut helle, nicht granulirte ovale Zellen,
sog. Becherzellen, rithselhafte Gebilde, von denen man nach
ihrem Aussehen glauben kann, dass sie die leeren Becher seien, die
beim Herausfallen des Inhaltes der Cylinderzellen zuriickbleiben,
obwohl die Anatomen jetzt diese Erklirung durchaus verwerfen,
Thanhoffer hiilt sie fiir Kunstproducte. Briicke hatte beobachtet,
dass der dicke Stiibchensaum der Zellen nach dem Darmlumen hin
keine feste Membran, und der Zelleninhalt keine einfache Fliissigkeit
sei, sondern dass Stiibchensaum und Zelleninhalt cine weiche Masse
darstellen, die aus der becherformigen Hillle nach dem Darmlumen
hin entleert werden kann. Die Zellen stehen alle so dicht gedriingt,
dass Zwischenriiume nicht iibrig bleiben.

Die Epithellage tiberzicht eine Oberfliiche, welche um so mannig-
faltiger durch Ausstiilpungen und Vertiefungen dazwischen vergrissert
ist, je hoher entwickelt das Thier im Allgemeinen ist. Die Kerl-
ring’schen I'alten, die Darmzotten und die zwischen ihnen gelegenen
sog. Licherkihn’schen Driisen bilden cine ausserordentlich vergrisserte
Darmoberfliche, withrend bei den niedrigsten Fischen von allen diesen
Biegungen der Darmoberfliche noch nichts zu bemerken ist. Die
noch riithselhaften appendices pyloricae, welche sich am Darme schr
vieler Fische finden, tragen zu dieser Vergrosserung wesentlich bei.

Unmittelbar unter den Epithelzellen soll eine feine Membran

! Compt. rend. T. 16, p. 1194 Juni 1843.

2 Zeitschr. f. wiss. Zoologie Bd. 7, S, 322. 1855.

3 Verhandl. d. Wurzburg. med. phys. Gesellsch. Bd. 6 u. 7.

4 Denkschriften d. Wien. Akad. d. Wiss. Bd. 6, S. 99. 1851,

o Sitzungsber. d. Wien. Aead. d. Wiss Bd. 23, S. 303. 1857,

6 .J. Moleschott, Untersuch. zur Naturlehre des Menschen cte. Bd. 4,
Nr. 18. 1838.
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sich finden, die man nach Bricke beim Huhn durch Herausreissen
einer Zotte mittelst einer feinen Pincette an den mitgerissenen Lieber-
kiihn’schen Driisenschliiuchen, nicht aber an den Zotten selbst nach-
weisen kann, Unter dieser sog. Grundmembran breitet sich ein feines
und reiches Capillarnetz, eine Lage zarter glatter Muskelfasern, sowie
ein feines Nervengeflecht (Meissner’sche Nervenplexus) mit zahlreichen
kleinen Ganglien aus. Die anatomischen Beziehungen dieser Nerven
zu den Epithelzellen sind nicht bekannt. Die Muskeln, Nerven und
Adergeflechte folgen der Schleimhaut in allen ihren Biegungen, Aus-
und Einstillpungen, und jede Zotte enthilt daher unter ihrer Epithel-
lage ein cylindrisches oder vielmehr handschuhfingerformiges Blut-
gefiissnetz.  Zwischen den Maschen dieser Netze hindurch tritt der
Chylus, der von hier an in gesonderten Chylusgefiissen weitergefiihrt
wird, wie aber der Uebergang desselben aus den Epithelzellen in die
Anfinge der Chylusgefisse erfolgt, ist mit entscheidender Sicherheit
noch nicht festgestellt. Bricke hat zuerst die Vermuthung aus-
gesprochen, dass die Zellen an ihrem spitzen inneren Fnde mit den
Chylusgefiissen in Zusammenhang stehen, Heidenlain' glaubt diesen
Zusammenhang mit Sicherheit nachgewiesen zu haben, wenn auch
seine Untersuchungen an erhiirteten Priiparaten vom Frosch und
anderen Thieren immerhin nur zeigen, dass die Cylinderepithelzellen
lange Fortsiitze nach innen senden, die hier und da Ierne tragende
zellige Erweiterungen erkennen lassen. Diese Fortsiitze sind seitdem
mehrmals gesehen und beschrieben, aber ihr Zusammenhang mit den
Chylusgefiissen mit wiinschenswerther Klarheit noch nicht dargethan.

Die beobachteten Erscheinungen der Resorption von Fliissigkeiten
und festen Stoffen aus dem Darmrohr in Chylus und Blut.

§ 169. s ist bekanut, dass in den Darmcanal eingefithrte
Wassermengen schr bald eine entsprechende Steigerung der Harn-
ausscheidung bewirken, dass auch m das Rectum eingespritztes lau-
warmes Wasser aus dem Dickdarm bald wieder verschwinden und
die Harnsecretion steigern kann. Salze, wie Na Cl, KJ, KClO;,
Na, S0, u. s. w., auch freie Schwefelsiure, in hinreichend verdiinnter
Lisung eingefiihrt, sind alsbald im Blute und in Secreten, z. B. im
Harne nachzuweisen, nicht oder fast gar nicht in den Execrementen.

Anders verhiilt es sich mit einer grossen Zahl organischer Stofte,

LA a O.
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die zwar auch bald aus dem Davrm-verschwinden, aber iiber deren
Aufnahme schwer eine Auskunft zu finden ist, weil man sie selbst
gar nicht oder nur in geringen Mengen in Blut, Organen und Secreten
wiederfindet.  Alkohol geht, wie oft n:whgcwicéen ist, vom Darm-
canale schnell in das Blut tiber, ebenso in Harn und expivirte Luft,
aber ein grosser Theil davon ist nicht wieder zu finden. Freie Wein-
siture in den Magen gebracht findet sich theilweise im Harne wieder;
wo der Rest des Alkohols sowie der Weinsiure geblichen, und wo
sie zersetzt sind, ist schwer zu ermitteln. Ob bereits im Darmeanale
selbst durch die Fiulnissprocesse ein Theil zerstort wird, oder beim
Uebergange in Blut und Chylus, oder in Leber, Niere u. s. w., sind
wichtige viel untersuchte Fragen, deren Entscheidung noch. nicht
gelungen ist.  Ein grosser Theil anderer organischer Stoffe ver-
schwindet bei der Aufnahme aus dem Darme bald spurlos, auch
wenn grosse Mengen davon in den Darm eingefiihrt sind; so ver-
halten sich eine grosse Anzahl organischer Siuren in ihren Salzen,
wie Milchstiure, Weinsiure, Citronensiiure, Aepfelsiure, ferner Kohle-
hydrate, wie Roluzucker, Trauben-, Frucht- und Milchzucker. Die
Messung der in der Respiration ausgeschiedenen Quantititen CO,
zeigt, dass diese Stoffe sehr bald dem Stoffwechsel verfallen, aber in
wie weit sie im Darme vor ihrer Resorption bereits umgewandelt
waren und wo sie weitere Zersetzung erfahren haben, ist schwer zu
ermitteln. Eine nicht geringe Anzahl leicht zersetzlicher Stofte, wie
Glycerin, Zuckerarten, Inulin, Gummiarten und Pflanzenschleime,
zeigen eine ziemlich energische Einwirkung auf die in der Leber vor
sich gehenden Processe, insofern die Menge des sich hier bildenden
Glycogens durch ihre Einfihrung in den Darmcanal unzweifelhaft
vergrossert wird. Man kinnte hierin einen Beweis zu finden glauben,
dass diese Substanzen direct in das Blut der Pfortader aufgenommen
und der Leber zugefiihrt wiirden. Die Umwandlungen der Substanzen
im Darmeanale erfolgen meist langsam, so dass wie bei den Eiweiss-
stoften, so auch bei Fetten, Gummi und Zuckerarten, den Darm-
epithelien neben den unveriinderten Stoffen losliche Zersetzungsproducte
dargeboten werden. DBei Fiitterung von Kaninchen mit Mohrriiben
fand Kdébnert dic Umwandlung des Rohrzuckers in Trauben- und
Fruchtzucker erst im Ilewm beendet, im oberen Theile des Diinn-
darmes fand sich noch viel Rohrzucker.

U H. Kibner, Disquisitiones de sacchari cannae in tractu cibario mutationi-
bus. Diss. Berlin, Breslan 1859,
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Die Untersuchung des Blutes der v. portae scheint von vorn
herein hier eine sichere Intscheidung zu versprechen, und eine nicht
geringe Zahl von Untersuchungen haben in dieser Richtung die Ent-
scheidung versucht, ob die ecine oder andere Substanz vom Darm-
canale her als solche, oder nach chemischer Aenderung divect in
das Blut aufgenommen werde.  fligge? hat den Nachweis zu fiihren
versucht, dass die Untersuchung des Plortaderblutes in dieser Richtung
einen Aufschluss nicht wohl geben ke, weil in der Zeiteinheit
cine so grosse Blutmenge durch die Leber strime, dass sehr grosse
Mengen  aufgenommener Substanz dazu gehdrten, um eine wahr-
nehmbare Aenderung in der Zusammensetzung des Plortaderblutes her-
vorzurufen.  Die Deductionen von /igge sind nicht ganz unbegriindet,
aber sie gehien nachweishar iiber die factischen Verhiiltnisse hinaus.
Seine Messung der Blutgeschwindigkeit ist, wie er selbst angiebt,
ungenau, und zwar wird sie durch die Fehler hedeutend hiher ge-
schiifzt, als sic wirklich ist.  Vor Allem aber ergeben ecine nicht
geringe Zahl von Untersuchungen, dass in gar nicht grossen Quan-
titiiten Pfortaderblut, wihrend der Verdauung aufgesammelt, sich
Stoffe bestimmt nachweisen lassen, von denen gar nicht {ibermiissige
Quantitiiten in den Darmeanal cingefithrt waren.  So wurde von
Bernard, von mir und von ZDrosdof'2 Rohrzucker, von HNomanos?
Inulin, von Mrosdof® Indigoschwefelsiiure und Pepton im Blute der
v. portae aufgefunden, nachdem diese Substanzen (oder heziiglich
der Peptone Fiweissstoffe) in den Darmeanal eingebracht waren.

Die Untersuchung des relativ sehr langsam stromenden Chylus
hat bis jetzt in nicht wenig Untersuchungen iber die Aufnahme
leicht léslicher Substanzen nur ergeben, dass dieselben hier entweder
gar nicht oder nur in Spuren zu finden sind, wiihrend gerade die
Fette vom Darmecanal her unzweifelhaft in den Chylus iibergehen.
In wie weit sie bei diesem Uebergange verindert werden, lisst sich
noch schwer ermessen.  Der Chylus enthiilt bei fettreicher Nahrung
~nur unverseiftes Fett neben geringen Mengen von Seifen, aber es
wird, wie oben bereits mehrfach besprochen ist, sicherlich ein Theil
des Fettes im Darmcanale durch Pancreassecret und Fiulniss zer-
legt.  Nach Injection von Seife und Glyeerin in den Darmeanal hat

Zeitschr, f. Biologie Bd. 13, Tleft 2. 1377,

Zeitsehe, £ physiol. Chem. Bd. 1, Heft 4. 1877.

Ao D Kowmanos, Ucber die Verdannng des Inulins, Diss. Strassburg 1875,
Aoa O,
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auch Perewoznikoff! Fillung der Darmepithelzellen mit molecularem
Fett und Bildung eines gewdhnlichen weissen fetthaltigen Chylus er-
halten. Ob Seifen in das Pfortaderblut iibergehen, entzieht sich der
Beurtheilung, weil das Blut selbst geringe und, wie es scheint, in-
constante Quantititen von Seife enthiilt. Iine Anzahl von Farb-
stoffen werden, wie die Indigoschwefelsiiure, vom Darmcanale in den
Organismus aufgenommen. Schon vor 100 Jahren kannte man die
Firbung der Knochen junger Thierd nach ihrer Fiitterung mit
Alizarin; anch Alcanna wird anfgenommen. Die Wege, auf welchen
aber diese I'arbstoffe eintreten, sind nicht bekannt. Andere Farb-
stoffe werden im Darmcanal zuriickbehalten und so wie das Himatin
und Chlorophyll in den Iices ausgeschieden.

Ebenso wenig ist bis jetzt ermittelt, auf welchem Wege Eisen,
Kupfer, arsenige Siure, Antimonoxyd, Quecksilber, Silber, DBlei,
Thallinm w. s. w. vom Darme her in das Blut, die Leber und andere
Organe gelangen, wenn man auch weiss, dass sie von iiberschiissigen
Albuminstoffen in Losung aufgenommen werden; wahrscheinlich ge-
langen sie mit diesen zusammen auch zur Resorption.

Ueber die Ursachen der Resorption fester und fliissiger Stoffe
vom Darme in Blut und Chylus.

§ 170. Seit ungefiihr 30 Jahren, als man die Nierensecretion eben
so wie die Bildung der Zellen und so viele andere Lebensvorginge
durch einfache mechanische Wirkungen erkliren zu kinnen meinte,
haben sehr viele Physiologen sich der Tiuchung hingegeben, dass
auch die Vorginge der Resorption der Nihrstoffe vom Darmcanal
in Chylus und Blut ohne grosse Schwierigkeit nach bekannten
mechanischen Principien schon jetzt zu verstehen sei. s ist diese
Tiuschung und das zihe Festhalten derselben nicht leicht zu er-
kliren, da von alle dem, was sie erklirven zu kdnnen vermeinten,
fdusserst wenig zu beobachten war, dagegen diejenigen Vorgiinge,
welche mit aller Entschiedenheit beobachtet wurden, gar nicht erkliirt
“werden konnten.

Von allen gelosten Stoffen, welche ohne Schwierigkeit in Wasser
diffundiven, nahm man als feststechend an, dass sie durch diese
Diffusion in das Blut dircct iibergehen, und begriisste die Beobach-
tung Funke's, dass niimlich Peptone in Verbindung mit Salzsiiure

t Centralbl. f. d. med. Wiss. 1876. Nr. 48,
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relativ leicht duvch Membranen osmotisch in - Wasser iibergehen,
withrend die cigentlichen Eiweissstoffe dies nicht thun, als eine recht
entschiedene DBestitisung der Richtigkeit dieser Ansicht. Man hielt
die Darmwand fiir eine porise Membran, durch welche hierdurch
ein osmotischer Austausch erfolge, die peristaltischen Contractionen
des Darmes fiir geeignet, einen Druck auf den Inhalt des Darm-
rohrs anszuiiben und hierdurch nicht allein wiisserige Fliissighkeiten,
sondern auch ungeldste Fettkiigelchen durch die feinen Poren
der Wandung  hindurchzutreiben in das Lymphgefiisssystem.  Von
v. Wistingshausen wurde ermittelt und von Stedner bestiitigt, dass die
Galle die Fihigkeit besitze, durch ihre Benetzung feuchter Mem-
branen diese geeigneter zu machen, bei schwachem Druck Oele hin-
durchtreten” zu lassen, und hierauf glaubte man die Erklirung der
Resorption des Chylusfettes basiven zu kémnen. Bricke hob auch
die peripherische Lage der Gefisse in den Zotten hervor, indem er
aus derselben erkliirte, dass bei der Contraction des Darmes die
Zotten nicht zusammengedriickt werden konnten, weil die Spannung
der Gefiisse durch den Blutdruck den centralen Raum der Zotten
unter geringerem Druck erhielten, als er auf der Zottenoberfliche
lastet.

Diese Einrvichtung der Zotten, wenn sie in Wirklichkeit bestiinde,
kinnte nur fiir diejenigen Thiere in Anspruch genommen werden, die
Zotten tiberhaupt in ihrer Darmschleimhaut haben; vielen niedrigen
Wirbelthicren fehlt jede derartige Einrichtung, und doch resorbiren sie
Fett. Die ganze kurz geschilderte Theorie erweisst sich aber als
ganz hinfillig, wenn man die in der Darmschleimhaut obwaltenden
Verhiiltnisse genauer ins Auge fasst und aus ihnen die mechanischen
Consequenzen zu ziehen versucht. Zwei feststehende Thatsachen
geniigen schon, die Unhaltbarkeit der gebriiuchlichen Ansichten dar-
zuthun, wir wissen 1) dass Fette, unabhingig vom Vor-
handensein von Zotten, ungelist durch die Epithel-
zellen selbst hindurch in den Chylus @ibergehen, und
2) dass die Resorption von Wasser aus dem Darmcanal
in das Blut abhiingig ist von den gesunden lebenden
Epithelzellen, und cine einfache Reizung dieser Zellen
geniigt, um den Strom umgekehrt von Blut und Lymphe
in das Darmrohr gehen zu lassen.

Soweit die Anordnung der Lymphrilume unter der Epithelzellen-
schicht und die der Blutcapillargefiissse bekannt ist, konnen aller-
dings in das Blut nur Stoffe aufgenommen werden, die zuniichst die
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Epithelien passirt haben und in die Lymphriiume gelangt sind. Die
Stoffe, deren Resorption in das Blut nachgewiesen ist, sind siimmt-
lich leicht loslich und der Diffusion zugiingig, es steht also auch
der Annahme nichts im Wege, dass, wenn sie einmal in die Lymph-
bahnen gelangt sind, der viel schnellere Dlutstrom der Lymphe die-
selben grisstentheils entzieht, denn er muss gegen den langsam
fliessenden Chylusstrom wirken wie ein grosses Volumen Fliissigkeit,
welches diese Stoffe nicht enthiilt, gegen ein osmotisch zugiingiges
kleines Volumen, in dem sie vorhanden sind, um so mehr als das
Blut Gelegenheit hat, die aufgenommenen Stoffe bald wieder an
andere Organe, wie Leber, Nieren, abzutreten, und von ihnen hefreit
zuriickkehrend, von Neuem davon aufzunchmen. Die Schwierigkeit liegt
lediglich in der Erklirung des Durchirittes von Wasser, gelisten
Stoffen und Fett durch die Schicht der Epithelien, in der die Zellen
dicht an einander gedriingt stehen, so dass ein  Durchdringen,
selbst von gelisten Stoffen, zwischen den Zellen nicht moglich ist,
die ganze Resorption der Nihrstoffe somit durch die
Zellen selbst geschieht. Bricke hat vollkommen iiberzeugend
nachgewiesen, dass die Epithelzellen nach dem Darmlumen hin nicht
geschlossen sind und eme weiche Protoplasmamasse enthalten, welche
in ciner becherformigen, nach den Lymphriiumen hin verschmiilerten,
wahrscheinlich (nach feidenfhain machweisbar) auch hier offenen
membrandsen Iiille gelegen ist. Die Briicke’'schen Beobachtungen
und Erklirungen hinsichtlich des Baues dieser Zellen sind meines
Wissens von Niemand in Zweifel gezogen.

Es ist nun a priori gar nicht zu bestreiten, dass durch das
lebende Protoplasma dieser Zellen hindurch eine Diffusion stattfinden
kann, insofern sie an der Darmoberfliche Wasser oder andere Stofte
aufnehmen und an der anderen Seite wieder abgeben, aber es ist
nicht verstiindlich, wie durch das breiige Protoplasma hindurch eine
Filtration unter Druck stattfinden soll. Der Druck, welcher durch
peristaltische  Contraction  der Muskeln auf den Inhalt des Darm-
rohres ausgeiibt wird, trifft in gleicher Weise die Oberfliche des
Protoplasma, und dies letatere konnte vielleicht, wenn der Druck
stark genug wiire, in seine Becher hineingedriickt, aber wenn der
Druck auch noch so stark wiire, auf keine Weise Fliissigkeit durch
die bewegliche breiige Masse hindurch gepresst werden. Der Druck,
welchen die peristaltischen Contractionen auf den Darminhalt aus-
ithen, ist in Wirklichkeit cin unbedeutender, weil der Inhalt des
Darmes ausweichen kann und weiter vorwiivts riickt.  Jede Filtration
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setzt aber ausser einem ungleichen Druck auch eine geniigende
Festigkeit in der Lage der Theilchen des Filters voraus, denn fehlt
diese, so gleicht sich der Druck durch ihre Bewegung aus, ohne
dass die Fliissigkeit zur Bewegung durch die Poren gendthigt wird.
Auch dies letztere Moment fehlt dem lebenden Protoplasma, so weit
wir es kennen, einseiticer Druck wiirde es vor sich her schieben
aber keine Filtration bewirken. Wiirde es aber in die Becher hinab-
getriechen und sollte durch seine schleimige Masse hindurch eine
Filtration geschehen, welch’ hoher Druck wiire erforderlich, um diese
ins Werk zu setzen! Diejenigen, welche hier eine Filtration annah-
men, haben sich die Verhiiltnisse nicht eingehend iiberlegt, sonst
hiitten sie diesen Gedanken sofort zuriickweisen miissen. Und
nun hat man sogar angenommen, dass durch diesen Drei des Proto-
plasma feine Fetttropfchen hindurchgepresst wiirden, obwohl natiir-
lich der Druck auf diese allseitic gleich wirken muss; sobald das
Protoplasma  breiig und passiv beweglich ist. Mit der Filtrations-
theorie filllt aber auch die ganze seitherige Theorie des Resorption,
denn die Osmose, wenn sic ungestort stattfinden sollte, wiirde Vor-
ginge erfordern, von denen man das Gegentheil beobachtet. Geht
z. BB. ein osmotischer Austansch zwischen Wasser und Alkohol vor
sich glurch die Poren eines Diaphragma, welches eine grissere ad-
hiisive Attraction auf Wasser ausiibt, so geht der Hauptstrom durch
das Diaphragma vom Wasser zum Alkohol, bringt man aber Alkohol
in den Darm in geniigender Verdiinnung, dass die DProtoplasmen
nicht verletzt werden, so geht der Alkohol schnell aus dem Darme
in das DBlut, und Wasser tritt aus letzterem in den Darm mnicht
iiber.

§ 171. Es ist gewiss ein allgemein anerkannter nothwendiger
Grundsatz in den Naturwissenschaften, fiir die Erklirung der Vor-
ginge digjenigen Wege zu withlen, welche die einfachsten sind und
die wenigsten Hypothesen erfordern, aber es ist auch von hoher
Wichtigkeit, Scheinerkliirungen zu vermeiden und die Unmoglichkeit
der Erklirung zuzugestehen, wo die Verhiltnisse moch nicht ge-
niigend erforscht werden konnten, um dem Verstindniss offen sich
darzubieten. Die Resorption vom Darmecanal her in Blut und Chylus
ist zuniichst eine Function der lebenden Protoplasmen, und che die
Verhiiltnisse derselben nicht besser bekannt geworden sind, als es
jetzt der Fall ist, muss es auch als ein vergeblicher Versuch ange-
schen werden, die eigentlichen physikalischen und chemischen Ur-
sachen der Resorption ergriinden zu wollen.

HOPPE-SEYLER , Physiologische Chenie, »23
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Die Darmepithelzelle ist ein lebender Organismus, welcher von der
mneren Darmoberfliche her die verschiedensten Stoffe erhiilt, die je
nach ihren Affinititen auf ihn einwirken und ihn zur chemischen
Reaction veranlassen konnen; Sauerstoff steht der Zelle von dev
anderen Seite, vom Blute her zu Gebote. Die Aufnahme feiner Fett-
tropfchen in Protoplasmen und Wiederfreiwerden derselben nach
kiirzerer oder lingerer Zeit sind nicht selten heobachtet, und wenn
an dem Darmepithel und seinen sammtithnlichen Fortsitzen, die
gegen den Darminhalt hin gerichtet sind, nur Wenige ! bis jetat eine
Bewegung wahrgenommen haben, wird doch Niemand geneigt sein,
sie diesen DProtoplasmen abzusprechen. Wasser und Salze werden
die Protoplasmen in Uebercinstimmung mit oder dlnlich der Osmose
und Imbibition aufnehmen und abgeben kiénnen, organische Stoffe, wie
Zuckerarten, Pepton, kénnen sie chemisch veriindern, auch fette Siure
und Glycerin vielleicht in Fett verwandeln; sie werden selbst unter
diesen Verhiiltnissen ein reges, aber wahrscheinlich kurzes Leben
fithren, und dann unter Mucinbildung zerfallen.

Der Darmcanal mit seinen resorbivenden Epithelzellen ist hiiufig
mit den Wurzeln der PHanzen verglichen worden. Auch hier, in
in den feinen Wurzelhiirchen, kann man sagen, findet osmotische
Aufnahme von Wasser aus dem Boden statt, aber der Strom ist
wie im normalen Darme ein einseitiger, und Transsudation von
Flissigkeit findet von Beiden nach aussen nicht statt, so lange dic
oberflichlichen Zellen unverletzt sind, obwohl der Druck im Innern
viel hoher ist als aussen. Entfernt man aber die oberfliichliche
Zellenschicht, so collabirt die Planze unter lebhafter Transsudation
ebenso wie ein Thier, dem durch Darmecatarrh, Cholera oder andere
Verletzung  der Darmepithelien die resorbirende und der innern
Spannung widerstehende Zellenschicht zerstirt ist.  Dass das lebende
Protoplasma die Resorption im Wesentlichen vollzieht, ist hesonders
deutlich erkennbar aus der Einwirkung eimer Anzahl toxischer
Stofte, wie Phosphor, arsenige Siure, Antimonpriiparate, harziger
Laxantien, wie Aloé, Jalappe, Sennesblitter und des fein vertheilten
Schwefels.  Alle diese Stoffe heben die Resorption auf oder ver-
mindern sie, indem sie die Cylinderepithelien entweder nur reizen
oder ginzlich todten.

Die Erscheinung, welche ich mehrmals beobachtet habe, dass
bei Fiitterung mit Fett der Chylusstrom sehr stark fliesst, hei reich-

1 Vergl. oben § 165, Thankgger a. a. O.
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licher Fiitlerung  mit fettfreiem Fleische und Kohlehydraten sich
nur Jangsam bewegt, kann auch nur so aufgefasst werden, dass die
Fetttheilechen die Epithelzellen zu ihrer Aufnahme und Fortschaffung
in die Chylusgefiisse selbst anregen. Die verschiedenen andern Par-
tikeln, welche der Chymus im Dunndarm  sonst noch enthalten
mag, werden von den Zellen nur sehr sparsam oder gar nicht auf-
genommen.

Die Einwirkung concentrirter Salzlosungen kann eine mannig-
faltige sein.  Sie kinnen direct den Protoplasmen Wasser entziehen,
sic unthiitig machen und hierdurch Transsudation herbeifiihren, sie
kimnen Veriinderungen des Blutes in den Darmcapillaren bewirken
und endlich eine Reizung auf die Nerven und Muskeln der Blut-
gefiisse ausiiben.  Welche dieser Kinwirkungen die hauptsiichlichste
und erfolgreichste ist, mochte noch nicht leicht zu bestimmen sein.

Riickblicke auf die Vorginge im Darmcanale und das Eingreifen
der Resorption in dieselben.

§ 172. In den Darmcanal eingebrachte Stoffe kimnen, wie aus
der Vergleichung der verschiedenen beschriebenen Vorgiinge evsicht-
lich ist, entweder, ohne irgend welche Veriinderung erfahren zu
haben, zur Resorption gelangen, oder sic werden durch die Fermente
des Speichels, Magensaftes, Pancreassecretes erst mehr oder weniger
chemisch verfindert und gelangen dann zur Resorption, oder sie
verfallen der Finlniss im Ditnn- und Dickdarme wund  werden
dann resorbirt oder endlich, sie werden in den Excrementen aus-
geschieden intact oder nach chemischer Veriinderung, Die Resorption
greift in die Processe des Darmcanals ein und entzieht ihnen Ma-
terial, welches fermentativer weiterer Umwandlung wohl fihig ge-
wesen wire,  Dass dies letztere heziiglich der Kohlehydrate und
Fette der IFall ist, kann nicht bestritten werden. In wie weit Dextrin
resorbirbar ist ohne vorherige Ueberfillrung in Zucker, ist schwer
zu sagen, da es im Chylus und im Blute nicht aufzufinden ist, aber
jedenfalls verschwinden die Zuckerarten, in den Darmcanal ein-
gebracht, so schnell, dass ihre fermentative Umwandlung in Milch-
siure oder Buttersiurve, CO,, H, nur zum schr kleinen Theile vor
sich gegangen sein kann, weil diese Processe hinreichende Zeit
nithig haben.

Von den Fetten wissen wir, dass sie durch Einwirkung von
Pancreasseeret und Galle in Emulsion verwandelt und theilweise

23+
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jedenfalls gespalten werden, die freien fetten Siuren treten in Ver-
bindung mit Alkali und befrdern die feine emulsive Vertheilung!
des noch unverseiften Fettes, und sofort beginnt mit diesen Wirkungen
des Pancreassecrets und der Galle die Resorption des Fettes in den
Chylus gleich unter der Einmiindung des pancreatischen Ganges in
das Duodenum?2  Eine Verseifung kann das Fett in der kurzen Zeit,
welche bis zur Resorption verstreicht, nur in sehr geringer Quantitiit
erreicht haben, und die Chylusgefisse filhren auch nicht Seifen,
sondern wirkliche Fette.© Dass man geglaubt hat, mit der Galle
werden die Epithelzellen inbibirt und zum Durchtritt des Fettes
unter missigem Druck geeigneter gemacht, ist bereits oben § 170
erwiihnt.

Ueber die Grade der Veriinderung, welche die Eiweissstoffe im
Darmcanale vor der Resorption erfaliren, ist es besonders schwierig,
entscheidende Ausweise zu erlangen. * Spuren von Peptonen finden
sich im Plortaderblute und im Chylus, sie konnen also wohl nur als
solche iibergegangen sein, aber wie viel von den Eiweissstoffen der
Nahrung als Pepton, wie viel als Acidalbumin, wie viel als Globulin-
substanz und wie viel davon endlich zerlegt in CO,, NH,, Leucin,
Tyrosin, Indol, Phenol u. s. w. resorbirt wird, dariiber sind kaum
Vermuthungen moglich.

.Aus den Untersuchungen von Busch3 an ciner Diinndarmfistel,
sowie aus cigenen Versuchen, schliesst Bricked, dass cin schr grosser
Theil der Fiweissstotfe, welche in den Magen eingebracht sind, ohne die
Umwandlung in Pepton erfahren zu haben, resorbirt werden, Versuche
von Voit und Bawer3, von Lichhorst® und von Czerny und Latsehen-
berger™ erwiesen, dass in den normalen Dickdarm eingebrachte Ii-
weissstotfe resorbirt werden, ohne dass sich hier fermentative Um-
wandlungen nachweisen liessen. Nach Voit und Baer zeigen Pepton
und Acidalbumin kaum Unterschiede in der Geschwindigkeit ihrer
Resorption i die Darmschleimhaut, ihnen zuniichst stehend fanden
sie Blutserum, noch langsamer wurde Hiithnereiweiss aufgenommen;

UE. Driicke, Sitzungsber. d. Wien. Aead. d. Wiss, Bd. 61, Abth. 1L
21, Miirz 1570,

2 (L Bernard, Lecons de physiologie expériment. ete. Paris 1856, p. 179.
8 Arch. f. pathol Anat. Bd. 14, 8. 140. 1858.
+ Sitzungsber. d. Wien. Aead. d. Wiss. Bd. 37. 1559 und Bd. 59. 1869,
5 Zeitschr. f. Biologie. Bd. 5, S, 536.
¢ Avch. f. d. ges, Physiol. Bd. 4, 8. 570.
7 Arch. f. path. Anat. Bd. 59. 8. 661. 1874,
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durch Beimischung von Na Cl wurde die Aufnahme gehindert. - Nach
Lichhorst sind ausser Pepton direct resorbirbar Casein, Myosin,
Alkalialbuminat, Leim und mit Na Cl gemischte Losung von Iiihner-
ciweiss, nicht resorbirbar dagegen Eieralbumin ohne Na Cl, geldstes
Syntonin, Serumalbumin, I'ibrin, gefiilltes Myosin oder Syntonin.  Da
nach den Untersuchungen von Rivsenfeld und vielen Andern Iiulniss-
processe im Dickdarm im normalen Zustande verlaufen, kann man
nicht zweifeln, dass ein Theil der in den Dickdarm eingebrachten
Eiweissstolfe allerdings die Umwandlung in Pepton, Leucin, Ty-
rosin w. s. w. erfahren, che sie resorbirt werden, aber die ganzen
Quantitiiten, deren Aufmahme in das Blut vom Dickdarme in den
Versuchen der genannten Physiologen sich ergeben hat, konnen
nicht wohl soweit umgewandelt sein, die Zeit hiitte hierfiir nicht
ausgercicht.-

Briicke hiclt es sogar fiir zweifelbaft, ob Pepton iiberhaupt im
Organismus in andere Albuminstoffe wieder zuriickgefithrt werden
kinne, ob also nicht zur Erhaltung des Organismus ein grosser
Theil noch nicht in Pepton verwandelter Fiweissstoffe aufgenommen
werden  miisste. Die gleichzeitig angestellten Versuche von Plosz
und Gyergai' und von Maly?, in welchen sie Thiere Wochen und
Monate lang lediglich mit Pepton, Fett und Kohlenhydrat fiitterten,
haben mit voller Sicherheit erwiesen, dass die Erniihrung mit Pepton
vollkommen gentigt, um alle Bediirfuisse des Organismus an Eiweiss-
substanzen zu decken.

Je kriftiger die Resorption sich erweist, desto weniger umge-
wandelt werden alle die genannten Nihrstoffe aufgenommen, ist sie
dagegen aus irgend einer Ursache becintriichtigt, so werden be-
sonders die Fiuluissprocesse sehr ausgiebig verlaufen und im Diinn-
darm unter Entwickelung von CO, und H; aus den Kohlenhydraten
fette fliichtige Siuren, wie Essigsiiure, Buttersiiure, Capronsiiure, aus
den Fetten Seifen, Essigsiture und DButtersiure, aus den Eiweiss-
stoffen CO,, H, 5, NII;, Indol, Skatol, IPhenol, Leucin, Tyrosin,
Buttersiiure entstehen. Die Beschwerden, welche diese lebhafte
Fiulniss im Darme durch Gasentwickelung w. s. w. hervorruft, werden
nicht erzeugt durch langes Verweilen der Ficalstoffe im unteren
Theile des Dickdarms, da diese in normalem Zustaude 1) nur
Stoffe enthalten, welche der Fiulniss wenig oder gar nicht zu-

U Arch. f. d. ges. Physiol. Bd. 9. 8. 323. I874.
2 Ebendascelbst Bd. 9. 8. 385, 1874
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giinglich sind, 2) wegen ihrer trocknen, festen Beschaffenheit dem
Vorschreiten der Fiulniss sich entzichen.

Ueber die Verinderungen des Darminhaltes und der Fices in
Krankheiten.
Darmconcremente,

§ 173. Die Excremente enthalten nicht selten Reste nicht ge-
niigend zerkleinerter Nahrung, welche, oft lingere Zeit im Dick-
darme zuriickgehalten, hier mit anorganischen .Salzen mcrustirt
werden kinnen. Die gewohnliche Veranlassung zu solcher Stein-
bildung im Dickdarm geben Pflanzensamen, Holz- und Eisenstiicke,
doch kommen auch Incrustationen von schnigen unverdauten
Stiicken aus Schinken, Hornstiicke u. dergl. vor. Bei Milchkuren
kommen in den Fiices zuweilen Klumpen von Casein, Kalkseife und
Fett vor als weiche, elastische gelblichweisse kugelizgeformte Massen.
Kerne von Steinobst, Weinbeeren sind nicht zu verkennen, dagegen
kinnen manche unverdauliche Pflanzenreste Schwierigkeit fiir ihre
Unterscheidung machen, z B. die verdickten steinigen Massen, welche
in Birnen hiiufig das Samengehiiuse umgeben, und welche, in die
Fiices iibergegangen, zuweilen Bedenken iiber ihre Entstchung her-
vorgerufen haben. Ausser dem charakteristischen mikroskopischen
Bau der verdickten Zellen in diesen Massen giebt die Untersuchung
derselben mit Fr. Schulze’s Jodzinklisung (vergl. oben Thl I, S. §8),
sowic Eintragen der gesituberten Substanz in concentrirte Schwefel-
siiure, Zusammenreiben und vorsichtiges Eingiessen in heisses Wasser
cine sichere Erkennung der Cellulose, indem durch die Jodlisung
die Massen blau gefirbt werden und bei der DBehandlung mit
Schwefelsiure w. s. w. Zucker gebildet wird, den man durch die
Trommersche Zuckerprobe schnell nachweisen kann.

Die Incrustationen, welche bei Menschen und bei Pfanzen-
fressern im Dickdarme vorkommen, enthalten entweder allein kry-
stallisirtes phosphorsaures Ammonium- Magnesium, oder dies Salz
gemengt mit wechselnden Quantitiiten phosphorsauren Magnesiums.
Die Krystalle des ersten Salzes sind zwar meist undurchsichtig, aber
nicht selten iber 2 oder 3 Millimeter lang und 2 Millimeter im
Durchmesser.

Ein Futter, welches reich an Phosphorsiiure und an Magnesium
ist, besonders Roggenkleie, veranlasst leicht bei Pferden die Bildung
grosser Concremente. DBei Miillerpferden, die mit Kleie viel gefiittert
werden, finden sich im Dickdarme zuweilen solche Steine bis zu 3
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oder 4 Kilo Gewicht und selbst mehrere solche neben einander.  Die
Analysen einer Anzahl von Darmconerementen von Menschen und von
Pferden sind im Lehrbueh von o Gorup-Besanez U zusammengestellt.

Die orientalischen Bezoare sind meist ziemlich regel-
milssig eiformig gestaltete, deutlich concentrisch geschichtete, oliven-
griin gefirbte glinzende Concremente, welche aus dem Darmcanal
von Capra aegagrus und Antilope Dorias herstammen sollen.
Dic hellolivengriinen, wachsartig glinzenden bestechen fast aus-
schliesslich aus Liitho fellinsiiure (nach Zitling und Wil G,y Hy Of)
ciner in Alkohol leicht loslichen, aus dieser Lisung in drei- oder
sechsseitigen gliinzenden, farblosen kleinen Krystallen beim Verdunsten
der Lisung sich ausscheidenden, in Wasser unloslichen Siiure, die
in ihrem ganzen Verhalten den Cholalsiiuren sehr nahe steht, in
ihrer Zusammensetzung sich aber von ihnen doch sehr unterscheidet.
Das krystallisihare Barytsalz der Lithofellinsiiure ist in heissem
Wasser nicht wenig 1oslich, sowie das der Cholalsiiure, und gestattet
eine gute Trennung von fetten Siuren. Weitere Untersuchungen
miissen dic Dezichungen dieser merkwiirdigen organischen Sture, die
sich bis jetzt noch nirgends sonst gefunden hat, zu den bhekannteren
Cholalsituren foststellen, aber es kann schon jetzt nicht mehr zweifel-
haft sein, dass die Lithofellinsiiure aus der Galle jener Thiere und
nicht, wie man frither vermuthet hat, aus ihrer Nahrung herstammt,
Die griine Farbe verdanken diese Concremente dem Biliverdin, und
die alkoholische Losung des Steinpulvers zeigt die Spectralerschei-
nungen des oxydirten Gallenfarbstoffes, welche oben bei der DBe-
sprechung der Galle in § 148 Dereits erwihnt sind. Die Bildung
dieser Concremente ist riithselhaft, auch ist nicht bekannt, ob sie im
Diinndarme oder Dickdarme gefunden werden.

Eine andere Art von Bezoaren von braunschwarzer Farbe be-
stehen aus Ellagsiure C), Hg Oy, deren Entstehung aus Gallus-
sdure bekannt ist.  Diese in Wasser nur wenig, in Alkohol fast gar
nicht losliche Siture wird in ihrer Losung in Kalilauge, der Luft darge-
boten, schnell roth gefiirhbt und unter Absatz von schwarzem glau-
comelansauren Kali zersetzt. Aus der alkalischen Losung schuell
durch Salzsiure gefillt, liefert sie ein gelbes leichtes Krystallpulver.
Mit Eisenchlorid wird sie zuerst griin, dann blauschwarz gefirbt.
Diese Bezoare entstehen offenbar aus der Nahrung der Thiere in
ihrem Darmcanale.

Ve, Gorup-Besanez, Lehrb. . physiol, Chem. 3. Aufl. 1874 8, 557,
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Krankheiten des Darmeanals,

§ 174. Dei mangelhaftem oder giinzlich gehindertem Eintritt
der Galle in den Darmeanal wird der Geruch der Excremente auf-
fallend fotid; es entwickelt sich viel Gas im Darmecanal und es fehlt
in den grauen Fiices das Hydrobilirubin. Offenbar geht in diesem
Zustande die TFiulniss viel lebhafter vor sich als bei Zutritt der
Galle, und dasselbe Resultat giebt feuchtes Fibrin, dessen Iiulniss
bei Anwesenheit von Galle langsamer verliuft, als ohne dieselbe
unter sonst gleichen Verhiiltnissen. In wie weit diese Stirung der
Verdauung im Zusammenhange steht mit den beim Icterus gefun-
denen Symptomen, in wie weit Dbesonders die Resorption der Fette
durch Abwesenheit der Galle beeintriichtigt ist, wie es besonders
Bidder und Schmidt durch einige Versuche an Hunden mit Gallen-
fisteln bestimmt nachgewiesen zu haben glauben, und wenn dies der
Fall ist, durch welche Processe dies geschieht, ob endlich auch die
Retention des im normalen Zustande in den Darm ausgeschiedenen
Cholesterins von bestimmtem Nachtheil ist, worauf #4nt! ein nicht
geniigend begriindetes Gewicht gelegt hat, miissen weitere Unter-
suchungen erst lehren.

Bei Vertdung des Pancreas soll die Resorption der Fette ge-
hindert und der Gehalt der Ficalstoffe an diesen Substanzen nach
Bernard ein bedeutender sein.  In einem Ialle, der von Herrn
v. Lecklinghausen mir demonstrirt wurde, war von der Pancreasdriise
nur ein ganz geringer, wohl kaum Driisensubstanz enthaltender Rest
noch vorhanden, dabei waren aber die Chylusgefiisse mit weissem
Chylus erfillt. s ist nicht wohl begreiflich, warum bei Abwesen-
heit des Pancreassecrets im Darme nicht durch die Fiiulniss Seifen-
bildung und Emulsionirung der Fette geschehen soll.  Anders ver-
hiillt es sich mit den Eiweissstoffen und Kohlebydraten, die durch
das Pancreassecret schnell zur Resorption vorbereitet werden, wiih-
rend die Fiulniss zwar diese Vorbereitung auch ausfithrt, die gelosten
Stoffe aber auch dann gleich weiter zerlegt, wenn sic nicht sofort
resorbirt werden.

Die Einwirkung der Luaxantien ist besonders von C. Selnidi?
und von Radzicjewski® untersucht. Schmidt hat die Fliissigkeit,

Udustin: Flint, Recherches expérimentales sur une mnouvelle fonction du
foie cte. Paris 1363.

2 (. Schmidt, Charakteristik der epidemischen Cholera ete.  Leipz
Mitau 1850.

* Arch. f. Anat. u. Physiol. 1870, Heft .

ig und
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welche nach Eingabe von einer starken Dosis Sennesblitter entleert
worden war, als cin Transsudat angesehen, Radziejewski leugnet dic
Transsudation und hilt nach scinen zahlreichen Versuchen die Dei
Anwendung drastischer Laxantien entleerte Fliissigkeit fiir Darm-
inhalt, der durch verstirkte peristaltische Bewegung des Darmes
schnell nach abwirts getrichen wird; cr glaubt, dass hauptsiichlich
im unteren Theil des Dickdarmes die Ursache der Diarrhée zu
finden sei. Auch diese Versuche von Hadziegjewshi geben einen ge-
niigenden Aufschluss nicht, und seine Folgerungen widersprechen
sogar manchen unzweifelhaften Erfahrungen. Nach Anwendung
vieler drastischer Laxantien wird intensive Rothung der Schleimhaut
nicht nur im Dickdarme, sondern auch im Verlaufe des Diinndarmes
gefunden, und dieser Befund sprichit sicherlich nicht gegen eine Trans-
sudation. Alle Reize, welche auf Nerven und Muskeln des Darmes
einwirken, miissen zuniichst die Ipithelien desselben treffen, wihrend
Stoffe, welche durch die Epithelien nicht aufgenommen werden, auch
keinen Reiz auf die unterlicgenden Gewebe ausiiben kimnen.  Nun
wird aber Durchfall hervorgerufen durch nicht wenige Stoffe, von
denen kaum Spuren in den Organismus aufgenommen werden, und
es licgt hier wohl die Annahme am niichsten, dass die laxirende
Wirkung derselben verursacht ist durch eine Behinderung der nor-
malen Resorption durch die Cylinderepithelzellen.  Fiillung der Chy-
lusgefiisse mit fetthaltigem Chylus und Diarrhée werden gleichzeitig
kaum vorkommen oder nur in der Weise getrennt, dass die diarrhdisch
afficivten Darmpartien nicht resorbiren, wohl aber andere, welche nicht
erkrankt sind. DBei Vergiftung mit arseniger Siure, Antimonoxyd,
Phosphor werden diese Gifte die Epithelien von Magen und Darm zu-
niichst afficiren, wie dies auch beziiglich des Phosphor von Virchow
mikroskopisch erkannt ist, die Resorption durch diese Zellen stéren
und hierdurch die Ausscheidung (liissiger  Ficalstofle veranlassen.
Bei Cholera werden die Darmepithelien in schr grossen Quantititen
losgestossen und in den Dejectionen ausgeschieden, hiermit ist er-
klirlich, dass die Resorption vom Darmcanale bei dieser Krankheit
vollkommen aufuehoben sein muss, so weit diese Zellen fehlen. s
ist nun aber zugleich unzweifelhaft, dass in der asiatischen Cholera,
in den catarrhalischen Diarrhden, bei Arsen- oder Antimonvergiftung,
bedeutende Transsudation aus den Blutgefiissen in den Darmecanal
stattfindet, denn cinerseits Dbesitzen dic von Selomidi  analysirten
Dejectionen die Zusammensetzung, welche den Transsudaten eigen
ist, und ausserdem wiirde die in der Cholera, heftigem Darmeatarrh,
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Arsen- und Antimonvergiftung bekannte  bedeutende  Ausscheidung
wiisscriger Fliissigkeit, Collapsus und die Eindickung des Dlutes, die fiir
die Cholera von Sehmidt analytisch nachgewiesen ist, gar nicht auf
eine andere Weise erkliirt werden kinmen.

Die Dejectionen von Menschen nach Anwendung von Sennes-
blittern fand C. Sehmidt zusammengesetzt in 1000 Gewichtstheilen aus:

Wasser . . . . . . . 969,75
Feste Stoffe . . . . . 30,25
darin:
Albumin . . . . . . . 1,64
Andere organische Stofte . 20,03
Anorganische Stoffe . . . 8.58
Die anorganischen Salze bestanden aus:

K, 80, . . . 0,667 p. M.

KG . . . « 2880

Na€Cl . . . . 2056 .

Nep POy - - - 658

Na, O. . . . 1,960

Caz; (POy); . . 0,325

Mg (PO,), . . 0233

Auffallend fiir ein Transsudat scheint hier nur der verhiltniss-
miissig hohe Gehalt an Kalinm, den Radzicjewshi gleichfalls fand, und
der hohe Gehalt an organischen Stoffen. Die letzteren sind offenbar
grosstentheils Reste abgestossener Epithelien und von Speisen, daher
kann auch das Kalium allein stammen, denn wirkliche Transsudate
sind wie das Bluiplasma von Kalium entweder ganz frei, oder sie
enthalten nur Spuren davon. Die Summe der anorganischen Stoffe
entspricht wieder den Transsudaten und dem Blutplasma, so fand
sie Sehmidt auch in den Choleradejectionen:

i 1I.
Wasser. . . . . . 988,17 985,13
Organische Stoffe . . 2,99 7,32
Anorganische Salze . . 8,84 7,55

Ein geringer Albumingehalt ist in den filtrirten Choleradejec-
tionen stets vorhanden, auch wenn keine Blutkorperchen bei der
mikroskopischen Untersuchung zu finden sind.

Die erbrochenen Fliissigkeiten, welche Schumiddt analysirte, waren
verdiinnter, wahrscheinlich in Folge vorherigen Wassertrinkens.

Das Blut kann in der Cholera schliesslich so eingedickt werden,
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dass es kaum noch durch die Gefisse zu circuliven vermag und aus
gedfineten grossen Venen nur wenig langsam ausfliesst.

§ 175. Ist nun fiir die genannten Erkrankungen 1) die Auf-
hebung der Resorption und 2) der Eintritt von Transsudation aus
dem Blute in den Darm ausser Zweifel gestellt, so fragt es sich
noch, ob Beide in einen untrennbaren Zusammenhange stehen oder
neben ecinander ohne solches causales Band erscheinen. Viele
werden hier geneigt sein, Beide als Wirkungen einer entziindlichen
Alteration der Darmcapillaren aufzufassen, deren bedeutende In-
jection bei Eintritt heftiger DiarrhGen wohl constant zu bheobachten
ist. Ls ist gewiss nicht zu leugnen, dass durch diese Aenderung
der Circulationsverhiiltnisse besondere Folgen fiir die Lymphbildung
und fiir die Ipithelien resultiven werden, aber dass die Bluteapillar-
imjection und Blutdrucksteicerung nichts mit der Transsudation in
das Darmrohr zu thun haben, kann man sehr bestimmt durch den
Verschluss der v. portae nachweisen, welcher eine Diarrhée durch-
aus nicht veranlasst. Wir werden sonach abermals auf den Ver-
gleich mit den Zellen der Wurzelhaare der Pflanzen hingewiesen,
deren Wegnahme oder Ertodtung nicht allein die Resorption der
Bodenfliissigkeit anfhebt, sondern in umgekehrter Richtung Trans-
sudat austreten lisst. Mit den Darmepithelien verhiilt es sich wohl
nicht anders, und die Epidermis und Epithelien der Luftwege scheinen
ganz iihmliche Wirkung zu haben, wenn sie hier auch wenig in die
Augen fillt.  Man hat vielleicht ein Recht zu behaupten, dass das
Leben der Thiere und Pflanzen gegrindet ist auf die Fihigkeit der
sie begrenzenden Lpithelien, entgegen dem hydrostatischen Druck
und den Forderungen der Osmose, Fliissigkeiten von aussen aufzu-
nehmen und der Transsudation in umgekehrter Richtung zu wider-
stehen, denn die Fliissigkeiten, welche sich aus den Organismen nach
aussen  ergiessen, sind nie einfache Transsudate, sondern Secrete;
dies gilt besonders anch vom Harne und Schweiss, wenn auch eine
Transsudation bei ihrer Entstehung betheiligt ist.

Bei Verabreichung von Quecksilberchloriir treten meist diinn-
breiige, wenig riechende, griin gefiwbte Stuhlgiinge ein, deren Farbe
zur Vermuthung Veranlassung gegeben hat, dass das Quecksilber-
chloriiv die Gallebildung und Ansscheidung befordere.  Olme Zweifel
ist die Resorption durch dies Priiparat beeintriichtigt und ausserdem
die Iiiulniss gehindert, deshalb bleibt auch der Gallenfarbstoft er-
halten und gelangt als solcher, und zwar wie im Meconium, zum
Theil als Biliverdin zur Ausscheidung.
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Bei chronischen Entziimdungen des Darmeanals ist, wie dies an
allen Schleimhiiuten beobachtet wird, eine iibermissige Bildung von
Mucin oft das deutlichste Symptom; dieser Schleimbildung muss
eine krankhaft gesteigerte Neubildung von Cylinderepithelzellen ent-
sprechen, da ihr Zerfall wohl allein den Schleim liefern kann.

In der dysentrischen Erkrankung des Darmcanals sind die
chemischen Verhiiltnisse der in die Schleimhaut infiltrirten weiss-
lichen Substanzen noch riithselhaft, wenn wir auch wissen, dass
Fiweissstoffe bei ihrer Bildung reichlich verwendet werden; man
hat von fibrindser Infiltration gesprochen, aber das Vorhandensein
von Fibrin ist nicht erwiesen. Die Dejectionen sind reich an Eiweiss-
stoffen  und DBlutkdrperchen durch zahlreiche Rupturen kleiner
Blutgefiisse; beim Erhitzen zum Kochen gesteht oft die ganze
Fliissigkeit.

Im Abdominaltyphus treten die Behinderung der Resorption
vom Darmcanale entsprechend der Erkrankung der Lymphdriisen,
solitiiren und aggregirten Driisen des Darmes in den Vordergrund;
¢henso  die Erscheinungen der Iiulniss mit bedeutender Gasent-
wickelung im Darmcanale.  Speichel- und Magensaftsecretion sind
vermindert oder ganz aufgehoben, iiber das Pancreassecret ist nichts
Zuverlissiges bekannt.  Der zuweilen bedeutende Gehalt der meist
chocoladefarbigen Typhusstublginge an  Ammoniumearbonat und
phosphorsaurem Ammonium-Magnesium  (dies Salz ist oft in zahl-
reichen Krystallen darin zu finden) ist schon vor langer Zeit auf-
gefallen, im Uebrigen fehlen jedoch genauere Untersuchungen iiber
den Gehalt an normalen Bestandtheilen der Tiices und an ab-
normen Fiulnissproducten.  Brieger! fand in Typhusstiihlen kein
Skatol, welches er als mnormalen Bestandtheil der menschlichen
Fiices erkannt hatte.

Geschehen Blutungen in den Darmcanal, so kimnen der Blut-
farbstoff und selbst die ganzen Blutkérperchen wohl erhalten sein,
wenn  entweder das Blut vom Schleim eingehiillt ist oder die
Quantitiit bedeutend und damit auch die Ausscheidung durch den
After eine schnelle ist. Blutungen im oberen Theil des Darmcanals
geben von Hiimatin schwarz gefiirhte Ficalstoffe, wenn sie nicht schr
bedeutend sind.

Die Ursachen und chemischen Verhiiltnisse von Retentionen
der Ficalmassen sind noch wenig erforscht. Auffallend ist das fast

! Ber. d. dentseh. chem. Gesellseh. 1877 S, 1051,
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I
constante Auftreten derselben nach Einnahme von miissigen Mengen
verdiinnter Salzlosungen, NaCl, Na, SO;, MgSO; u. s. w, welches
beim Beginnen von Brunnencuren oft recht deutlich erkennbar und
zugleich storend wird; wahlrscheinlich liegt hier eine anregende
Wirkung dieser Salze auf die Darmepithelien der Erscheinung zu
Grunde, die in das Gegentheil umschligt, wenn die Concentration
der Salzlosung gesteigert wird; man kann derartige verschiedeune
Iffecte von Salzlosungen verschiedener Concentration an amdboiden
Protoplasmen oft recht gut erkeunnen.

Die Verhiiltnisse bei tuberculésen und anderen Erkrankungen,
hesonders Geschwiirsbildungen des Darmcanals, sind so complicirt,
das Specifische der einen und andern dieser Krankheiten so wenig
bekannt, dass hier auf dieselben nicht eingegangen werden kann.
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