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I. Vorlesung,

—

Meine Herren! Mehr wie anderswo ist es in den Verdauungs-
krankheiten moglich, durch klare und richtige Vorstellungen des
physiologischen Geschehens eine deutliche Einsicht in das Wesen
der krankhaften Storungen zu gewinnen und eine rationelle und er-
folgreiche Therapie einzuschlagen. Die Verdauung gleicht einem
verwickelten Uhrwerk, dessen Stérungen zwar an dem Gang der
Zeiger leicht zu erkennen, in ihrer Ursache aber um so schwieriger
zu ergrinden sind, als das Getriebe vielriiderig und wegen seiner
verborgenen Lage schwer zu iibersehen ist. Daher erheischt die
Pathologie der Verdauung gebieterisch die griindlichste Kenntniss
der vielgestalteten Processe, welche unter normalen Verhiiltnissen
den Uebergang unserer Nahrung in die Sifte vermitteln.

Dies ist so klar, dass es kaum der Erwihnung braucht und
vollig unbegreiflich bleibt es, wenn man die Ursachen des fehler-
haften Ganges der Uhr aus dem Verhalten der Zeiger erschliessen
und danach abstellen will, statt das Werk selbst zu untersuchen
und seinen Storungen nachzugehen. Das kann nur zu einem blinden
Umhertappen, das an Aeusserlichem klebt, fihren.

Aber die Physiologie der Verdauung hat sich in den letzten
20 Jahren wie kaum ein anderes Gebiet der Gesammiwissenschaft
nach Breite und Tiefe entwickelt und eine so ansehnliche Reihe
never Forschungen und glinzender Entdeckungen gezeitigt. dass
sich, wie man mit Fug und Recht behaupten kann, die Summe
unseres Wissens in dieser Zeit verdoppelt und verdreifacht hat.

Zahlreiche Detailbeobachtungen histologischer und physiolo-
gischer Natur, welche die feineren Vorginge einzelner Processe

genauer kennen lehren sowie die Entdeckung chemischer Thatsachen,
Ewald, Virdavung. 2. Aufl. I l.



2 1. Vorlesung.

die zur Aufstellung neuer allgemeiner Gesichtspunkte fihrten, haben die
Ansichten wesentlich geklirt, viele Liicken ausgefiillt und den Strom
der Forschung in theilweise ganz neue Bahnen gelenkt. Die epoche-
machenden classischen Werke eines Joh. Miuller, Tiedemann,
Gmelin, Frerichs, Bidder und Schmidt, die Ihnen, m. H., vor
wenig mehr als einem Jahrzehnt die Grundlage Ihrer Studien waren,
ragen zwar fir alle Zeiten als Marksteine und vollendeter Ausdruck
des zeitgendssischen Standes der Wissenschaft hervor, aber die von
jenen Forschern gelegte Saat ist in so reichem Masse aufgegangen,
dass sich kein Arzt, wofern er auf der Hohe unseres Koénnens
bleiben will, dem Verfolg ihrer weiteren Entwickelung entziehen
darf. Dem nachzukommen ist aber bei dem Zustande unserer Litte-
ratur, die sich in hunderten von Monographieen, Zeitschriften, Ge-
sellschaftsberichten u. a. m. zersplittert, eine zum mindesten zeit-
raubende Aufgabe. Soll ich IThnen nun die gewiinschte Uebersicht
unseres heutigen Wissens geben und dabei unser eigentliches Ziel,
das Verstiindniss der Verdauungsstorungen aus der Erkenntniss
des normalen Geschehens, im Auge behalten, so wirde ich es
fiir das Beste erachten, in den folgenden Betrachtungen hauptsdch-
lich die neueren Thatsachen und Ansichten hervorzuheben und des
Breiteren zu behandeln, das Allbekannte aber nmur kurz, wie ein
Fachwerk, in welches die Bausteine eingefigt werden, zu recapi-
tuliren. Ich werde dabei dngstlich bemiiht sein, Ihnen moglichst
das Facit der Thatsachen, dagegen den Modus operandi nur in
seinen grossen Ziigen zu geben und chemische Methoden und For-
meln nur so weit, als es zum Verstindniss nothwendig ist, sprechen
lassen. Doch werden Sie es dem Kliniker gern verzeihen, wenn
er sich geeigneten Ortes einen Ausblick aul die Praxis, besonders
vom therapeutischen Standpunkte nicht versagen kann.

Gehen wir auf diese Weise vor, so werden wir den Yortheil
haben, nicht nur die gesammelten Schitze unseres Wissens, son-
dern auch die zahlreichen Liicken und Mingel desselben kennen
ou lernen. Ist doch auch Letzteres ein Gewinn, insofern die klare
Kinsicht in das, was uns fehlt, der erste Schritt zur Abhiilfe ist.

Qehen wir zundchst zu, was man unter ,Verdauung® ver-
steht.

Von einer Verdauung pflegt man im Allgemeinen nur bei
denjenigen belebten Wesen zu sprechen, die dem Thierreich zu-
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gehoren, und darunter den Inbegriff der Vorgiinge zu verstehen, durch
welche die Nahrungsmittel zur Aufnahme ins Gefisssystem und zur
weiteren Verwendung im thierischen Faushalt geschickt zemacht
werden. Pflanzen verdauen nicht und haben im gewdhnlichen Sinne
keine Verdauungsorgane, so dass es scheinen kénnte, als ob hin-
sichtlich dieses fundamentalen biologischen Vorganges eine scharfe
Grenze zwischen Thier- und Pflanzenreich bestinde, die wir be-
kanntlich auf morphologischem Gebiet nicht ziehen kinnen. Wenn
man aber, wie dies Claude Bernard in einer geistreichen Ab-
handlung gethan hat, die Verdauungsvorginge von einem allge-
meineren Gesichtspunkt aus betrachtet, lisst sich aus diesem heraus
entwickeln, dass ein principieller Unterschied zwischen Thieren und
Pflanzen in dem beregten Sinne nicht besteht, vielmehr ein durch-
gehender Typus beiderseits zu Grunde liegt.

Sobald man ndmlich den Begriff der Verdauung von dem local
auf der Oberfliche des Magen-Darmcanals der Thiere sich abspie-
lenden Vorgange dahin erweitert, dass man daranter die Gesammt-
heit aller der Processe versteht, welche den rohen Nihrstoff in
das geeignete Ernidhrungsmaterial der Zelle uberfihren, gleichviel
ob sich diese Umwandlung in eigens dazu geschaffenen Organen,
oder im Gefésssystem, oder schliesslich in der Zelle selbst voll-
zieht, so kann man die Verdanung im weiteren Sinne in eine
superficielle und eine interstitielle zerlegen und beide Formen,
wenn auch in ungleichem Masse, ebensowohl bei Thieren wie bei
Pflanzen nachweisen.

Die superficielle Verdauung verliuft auf der Oberfliche
der Organe resp. Organismen und ist das, was wir bei den Thieren
Verdauung proprio sensn nennen. Denn da der Verdauungsschlauch
der Thiere in seiner Gesammtheit nichts Anderes darstellt, als eine
Einstiilpung der iusseren Bedeckungen, deren Epithel ohne scharfe
Grenze in die Schleimhaut des Intestinaltractus iibergeht, und der
Tractus intestinalis einen oben und unten offenen Canal bildet, in
welchen die Ausfithrungsginge der im Kérper gelegenen Driisen
minden, so kann man die Verarbeitung der Nahrungsmittel im
Magen und Darm der Thiere als einen superficiellen, gewissermassen
auf der dusseren Korperoberfliche statt habenden Act ansehen. In
diesem Sinne genommen findet sich aber bei den Pllanzen ein ganz
analoges Verhalten, d. h. eine superficielle  Verdauung, die in

I‘i



4 I. Vorlesung.

gleicher, wenn auch nicht so ausgesprochener Weise wie bei den
Thieren verlinft. TFiir die chlorophylllosen Pflanzen ist sie wahr-
scheinlich die Regel und erste Lebensbedingung. Die Hefezelle
bedarf z. B. zu ihrer Erndhrung einer Losung von Invertzucker,
eines Gemisches ans Dextrin und Levulose, und kann in einer
reinen Rohrzuckerlosung nicht gedeihen. Aber jeder einzelnen
Hefezelle kommt die merkwiirdige Fihigkeit zu, den Rohrzucker
der sie umspilenden Losung in Invertzucker zu verwandeln, also
eine superficielle Verdauung zu leisten, ein Vorgang, der, mit
Hiilfe eines Fermentes erfolgend, in directer Analogie zu gewissen
Verdauungsprocessen des thierischen Organismus steht. Aber auch
hohere Pflanzen zeigen ein entsprechendes Verhalten.

Durch die schénen Untersuchungen Darwin’s sind wir iber
die Vorginge bei den sogenannten Insecten fressenden Pflanzen, der
Drosera rotundifolia, der Dionaea muscipula u. a., genau unterrichtet
und wissen, dass die Blitter derselben das Vermogen besitzen, ein
eigenthiimliches saures Secret abzusondern, welches die von den
Blatthaaren umgriffene und festgehaltene Beute, kleine Insecten,
aufgelegte Eiweisspartikelchen u ., verflissigt und zur Aufnahme
in die Blattgefiisse zubereitet. Sie bieten also ein vollstandiges
Analogon zu der Magenverdauung der Thiere, besonders der nie-
deren Thiere, wo, wie bei den Amoeben, jede Stelle der Korper-
oberfliche durch Hinstilpung ecine Art Magen zur Aufnahme der
Nahrung bilden kann.

Es finden sich demnach zweifellose, wenn auch vereinzelte
Formen superficieller Verdauung auch bei den Pflanzen, so dass
bereits diese Form der Verdauung nicht als ausschliessliches Vor-
recht der Thiere betrachtet werden darf. In noch viel hoherem und
durchgreifendem Masse hat dies aber fir die interstitielle Ver-
dauung statt, ja es kehrt sich hier das Verhéltniss zwischen Thier-
und Pflanzenwelt geradezu um. Pflanzen und Thiere speichern in
ihren Zellen einen Vorrath von Nahrungsmaterial auf, von dem sie
bei plotzlichem Aufhoren der Nahrungszufuhr noch mehr weniger
lange Zeit leben kinnen. Dieses in unlgslicher Form deponirte
Material bedarf einer durch Fermentwirkung bedingten Umwand-
lung in losliche zum Uebergang in den Siftestrom geeignete Pro-
ducte, also ebenfalls einer Art von Verdauung, welche sich nur
darin von der erstgenannten unterscheidet, dass sie nicht in ad
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hoc geschaffenen Organen, sondern in jeder Zelle des Organismus
von statten gehen kann wund ihre Producte dem interstitiellen
Siiftestrom zufiihrt. Daher ist sie von Claude Bernard inter-
stitielle Verdauung genannt worden. Thr unterliegen wahr-
scheinlich Kohlehydrate, Albuminate und Fette je in besonderer
Weise, die wir aber nur von den Kohlehydraten genauer kennen.
Sie ist am verbreitesten im Pflanzenreich entwickelt. weil im Leben
der Pflanze die Zeiten, wo sie von ihrem eigenen Vorrath zehren
muss, eine ganz hervorragende Rolle spielen, sie ist aber in gleicher
Art auch bei den Thieren anzutreffen. Die Umwandlung der in
den keimenden Knollen enthaltenen unléslichen Stirke in léslichen
Zucker und die Ueberfithrung des in den Leberzellen abgelagerten
Glycogens in Zucker, welcher bekanntlich beim Hungerthier schwindet,
sind Fermentwirkungen, die ohne Anstand als Verdauungsprocesse
gelten konnen, insofern sie ein fiir die Zellen ungeeignetes, in ihnen
aufgestapeltes Nihrmaterial in ein passendes und brauchbares um-
wandeln.  Allerdings fehlt es uns vorliufig noch an gleichwerthigen
Daten fiir die Albuminate und Fette, fiix die wir héchstens die
durch Hofmeister wahrscheinlich gemachte Aufsavgung des Pep-
tons und seine Riickwandlung in Eiweiss durch die Zellen des ade-
noiden Gewebes der Darmschleimhaut anfithren konnten, aber ver-
schiedene Thatsachen deuten darauf hin, dass auch hier fermentative
Spaltungen und Umwandlungen im Zellenleib behufs definitiven
Eingehens in denselben sich vollzichen.

Mogen diese kurzen Angaben m. H. geniigen, Sie auf die ge-
nerelle Bedeutung des Wortes , Verdauung® aufmerksam zu machen
und zu zeigen, dass zu eimer schroffen Trennung zwischen Thier-
und Pflanzenreich nach dieser Richtung keine Veranlassung vorliegt.
Mir kommt es wesentlich daranf an, die ausserordentliche Verbrei-
tung und die hohe Bedeutung derjenigen Processe hervorzuheben,
welche die Umwandlung des rohen organischen Nihrmaterials in
die fiir den Zellverbrauch geeignete Form bewerkstelligen und das
einheitliche Princip, das allen diesen Vorgingen in gleicher Weise
eigen ist, zu zeigen.

Es sind in letzter Instanz immer Fermentwirkungen, deren
sich die Natur in dem gesammten Reich der organischen Welt zu
diesem ‘Zwecke bedient und jede tiefere Einsicht in das Wesen der
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Verdauung ist unumginglich an eine moglichst klare und pricise
Kenntniss von dem Wesen der Fermentwirkung gelniipft.

Freilich haben wir es bei der Verdauung nicht nur mit der
Aufnahme und Verarbeitung organischen Materials za thun. Pflan-
zen und Thiere beziehen ihre Nihrstoffe aus der organischen und
anorganischen Welt. Aber die anorganischen Stoffe stehen fir die
Verdanungsarbeit des thierischen Haushaltes, und mit dieser wollen
wir uns jetzt beschiftigen wihrend wir von ihrem Einfluss auf den
Stoffwechsel ganz absehen, durchaus an zweiter Stelle des Interesses
und wir brauchen ihnmen nur wenige orientirende Worte zu widmen.

Anorganische Korper werden in der Nahrung in Form
von Wasser und Salzen aufgenommen.

Das Wasser, dessen Rolle man nur allzuleicht unterschitzt,
obgleich es doch fast 80pCt. unserer Gewebe ausmacht, hatf, ganz
abgesehen davon, dass es als Losungsmittel der verschiedenartigsten
Stoffe den Wechselverkehr zwischen Darmlumen und Gefissen ver-
mittelt, in neuerer Zeit eine besondere Bedeutung durch seinen
Antheil an den iiberall ablaufenden fermentativen Processen erhal-
ten. Nur bei Gegenwart von Wasser, welches nach dem alten Satz:
corpora non agunt nisi soluta, so zu sagen das vermittelnde Glied
awischen dem Fermentkorper und der zu fermentirenden Substanz
bildet, sind fermentative Processe mit wenigen Ausnahmen iiberhaupt
moglich. So werden wir noch vielfach auf die Bedeutung desselben
fiir die Verdauungsarbeit zuriickkommen miissen.

Die Salze tauschen sich betreffenden Falls nach dem Gesetz
der Affinititen aus, erliegen aber im Uebrigen keiner Verinderung.
Soweit sie in Wasser loslich sind und durch thierische Membranen
diffundiren. werden sie resorbirt, im Organismus verwerthet und der
Rest in den verschiedenen Secreten ausgeschieden, so weit dies nicht
der Fall ist, gehen sie geraden Weges durch den Magen-Darmcanal
hindurch und werden im Koth ausgeschieden. Bleiben sie aber
liegen, so konnen sie zu mechanischen Storungen Anlass geben, wie
2. B. die schwer losliche phosphorsaure Magnesia hiufig den Kern
von Kothsteinen bildet.

(Ganz anders die organischen Stoffe.

Hier kennen wir neben gewissen organischen Siuren, wie
Weinsiiure, Aepfel-, Milch-, Butfersiure u. a., die ohne weitere
Vorbercitung der Aufsaugung unterliegen und sich in dieser Be-
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ziehung analog den anorganischen Korpern verhalten, drei resp.
vier Grundtypen, welche in verschiedenster Form und Verbindung
das Chaos unserer Lebensmittel zusammensetzen. Es sind dies
bekanntlich die Eiweissstoffe, die Leimstoffe, die Kohle-
hydrate und die Fette. Mogen sie als Fleischfaser oder Kise-
stoff, als Knorpel- oder Sehnen-Decoct, als Mehl oder Zucker, als
Butter oder Speck oder in welcher Form auch immer unserem Magen
und Darm zugefiihrt werden, sie sind mit wenigen Ausnahmen als
solche nicht assimilirbar und ihre Ueberfithrung in resorbirbare Mo-
dificationen ist als Hauptaufgabe der activen Verdauungsthitigkeit
anzusehen. Das vornehmlichste Mittel, dessen sich der Organismus
au diesem Zweck bedient, ist aber, um es nochmals zn wiederholen,
die Fermentwirkung. Erst durch die Umwandlungen, die Stirke,
Eiweiss und Fett durch die Fermente erleiden, werden sie geeignet,
aus dem Darm in die aufsaugenden Gefiisse iiberzutreten. Ohne die
Thitigkeit der Fermente ist Ernihrung und Leben des Organismus
unmoglich. Lassen Sie mich daher zuerst die Lehre von den
Fermenten und die Rolle, die ihnen heute im thierischen Orga-
nismus zugesprochen wird, in Kiirze betrachten. Bs hat dies zu
gleicher Zeit ein allgemeines, nicht auf die Verdauung allein be-
schrinktes Interesse, welches besonders an die von Hoppe-Sey-
ler, Nencki u. A. jetzt vertretenen Anschauungen iiber die im
Organismus ablaufenden Verbrennungsprocesse ankniipft.

Als Lavoisier und de Laplace, gestiitzt auf ihre grossen
Entdeckungen, die thierische Wirme einem Verbrennungsprocess zu-
schrieben, in welchem das Thier soviel Wirme ausgiebt, als durch
Verbrennung des in der Kohlensiure der exhalirten Luft befindlichen
Kohlenstoffs erzeugt werden kann, als durch die Magnus’schen
Untersuchungen iiber den verschiedenen Kohlensiure- und Sauer-
stoffgehalt des arteriellen und vendsen Blutes dieser Verbrennungs-
process in das Capillargebiet verlegt wurde, da stand die Ansicht,
dass der durch die Lungen aufgenommene Sauerstoff die kohlenstoff-
haltigen Elemente des Blutes verbrenne, scheinbar unumstisslich fest.
Durch diesen Process sollte in letzter Instanz Kohlensiure und Wasser
gebildet oder bei den stickstoffhaltigen Stoffen wenigstens ein Theil
ihres Kohlenstoffs in Beschlag genommen werden. So entstiinden
lie Producte der sogenannten regressiven Metamorphose, in letater
Instanz Harnsiure und Harnstoff. Diese Vorstellung schien so gut
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fundirt und war so eingebiirgert, dass z B. Liebig von ver-
stiarkter Respiration und dadurch vermehrter Sauerstoffaufnahme
ganz direct eine gesteigerte Verbrennung abhingig sein liess und
die meisten Physiologen und Aerzte die Lungen ,den Blasebilgen
verglichen, die eine Schmiedesse zu um so energischerem Brand
anfachen, je stirker sie ventilirt werden“. Erst in neuester Zeit
hat sich eine Reaction gegen diese lange Jahre allein herrschende
Auffassung erhoben. Pfliiger und seine Schule haben den Satz
durchgefithrt, dass die Zelle in gewissem Sinne unabhéngig von
der Menge des im Blute zugefiihrten Sauerstoffs ihren Antheil da-
ran je nach Bediirfniss, enfsprechend ihrer Thatigkeit, aufnimmt,
otwa wie die Mihle von der Abzweigung des Miihlbachs je nach
Bedarf mit mehr oder weniger Wasser gespeist wird. Denn die
Gasspannung der Zellen, d. h. die in ihnen unter Vermittelung des
Sauerstoffs producirte Kohlensdure, wichst unabhingig von dem
ihnen zu Gebote stehenden Sauerstoff allein in Folge ihrer Thétig-
keit und erreicht bei besonderer Steigerung derselben, wie ich dies
fir das Fieber nachgewiesen habe, ihre maximalen Werthe. Die
gesteigerte Sauerstoffaufnahme (Colasanti) ist also in solchen Fallen
nicht als Ursache, sondern als Folge zu betrachten. Der bedingende
Factor, welcher die Intensitiit der Verbrennungsprocesse regulirt,
ist im Innern der Zellen gelegen und das Ergebniss ihrer jewei-
ligen Lebensiusserung, die Folge des Zustandes, in dem sich ihr
Protoplasma befindet. Ehrlich hat neuerdings in einer hochst
interessanten Abhandlung iiber das Sauerstoffbedirfniss des Orga-
nismus den Mechanismus dieser automatischen Regulation des Sauer-
stoffbedarfs zu entwickeln versucht.

Aber abgesehen von diesen vorliufig mehr auf dem Felde der
Abstraction sich bewegenden Anschauungen sind auch chemische
Thatsachen bekannt gegeben, fiir welche die Annahme, dass in
Blut und Geweben nur Oxydationsvorginge statt haben, nicht aus-
reicht. Hierher gehiren folgende Momente :

1) Weder Albuminate noch Fette werden unter gewohnlichen
Verhiltnissen, wie sie im Blute gegeben sind, durch atmosphirischen
Sauerstoff angegriffen. Dies konnte nur geschehen, wenn der Sauer-
stoff als Ozon einwirkt, ein Korper, der im Blute, wie Pfliger
mit iiberzeugender Scharfe dargethan hat, noch nicht nachgewiesen
ist. Féngt man den aus dem Blut in der Toricelli’schen Leere
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abdunstenden Sauerstofl in Absorptionsréhren auf, an deren Boden
ein Stiick Guajakpapier befestigt ist, so tritt, wie ich mich in
Uebereinstimmung mit Pokrowslcy tiberzeugt habe, keine Bliuung
desselben ein: auch ist, nach Versuchen von Rajewsky, die Rei-
bung, welche das Blut in den Capillaren erleidet, nicht im Stande,
Ozon zu bilden, wie man dies nach anderwiirts bekannten That-
sachen erwarten machte. Der Sauerstofl kreist allerdings im Blut
in Form des Oxyhdmoglobins, aber so leicht dies auch zerfillt
und seinen Sauerstoff an sauerstofffreie Fliissigheiten abgiebt. die
Oxydationen, wie sie im Thierkorper zu verlaufen scheinen, kénnen
nach Hoppe-Seyler durch eine Oxyhimoglobinlésung nicht be-
wirkt werden.

2) Das Verhiltniss von aufgenommenem Sauerstoff zu aus-
geschiedener Kohlensiure (%) ist, wie Voit beim Hund ge-
funden hat, auch unter scheinbar gleichen dusseren Verhiltnissen,
die also nach der Verbrennungslehre identische Werthe ergeben
sollten, nicht immer gleich, sondern so grossen Schwankungen
unterworfen, dass man unmoglich eine constante, einer glatten
Verbrennung entsprechende Relation zwischen eingeathmetem Sauer-
stoff und aunsgeschiedener Kohlensiure aufstellen kann.

3) Im Blute spielen sich sicher Processe ab, welche nur als
Reductionsprocesse, nicht als Oxydationen anzusehen sind, so z. B.
die Bildung von Urobilin und Gallenfarbstoff aus dem Haemo-
chromogen (dem Farbstoff der Blutkérperchen); die Bildung von
Hippursiiure aus Chinasiure und wahrscheinlich von Glycogen aus
Traubenzucker, wenn diese Substanzen der Blutbahn einverleibt
werden.

4) Verschiedene ausserordentlich leicht oxydable Substanzen,
wie z B. Pyrogallussiure oder Brenzeatechin, beides Abkommlinge
des Benzols, gehen nachweislich unverindert durch das Blut und
werden im Urin in der Form von gepaarten Schwefelsiuren aus-
geschieden. Trotzdem nimmt eine Losung von Pyrogallussiure
in einer alkalischen Fliissigkeit mit ausserordentlicher Begierde
den atmosphirischen Sauerstoff auf und veriindert sich, weswegen
sie zu massanalytischen Bestimmungen dieses Gases in der Luft
verwendet wird.

5) Unterliegt es keinem Zweifel, dass ein Theil, ja vielleicht
das gesammte zur Circulation kommende Eiweiss nicht direct ver-
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brennt sondern zuerst in einen kohlenstoff- und wasserstoffreichen
Atomencomplex einerseits und einen stickstoffhaltigen Antheil
andererseits gespalten wird, von denen nur der erstere oxydirt,
der letztere aber zu synthetischen Processen verwendet oder unter
Abspaltung von Wasser und event. Kohlenséiure in Harnstoff uberge-
filhrt wird. Einer solchen Synthese verdanken die von E. Baumann
im Harn entdeclkten sog. Aetherschwefelsinren ihre Entstehung,
welche als phenolschwefelsaures Kali im Harn erscheinen. Hier
ist das in die Verbindung tretende Phenol aus dem Eiweiss der
Nahrung durch die Darmfiulniss abgespalten und resorbirt worden.
Andererseits kann nach E. Salkowski die Bildung des Harnstoffs
aus Cyansiiure in statu nascendi und Wasser angenommen werden,
von denen erstere als ein Spaltungsproduct der Eiweisskirper ent-
stehen mag. Und wenn wir uns letzteren Falls auch noch anf
hypothetischem, vielfach discutirtem aber nicht entgiltig entschie-
denem Gebiet befinden, so viel geht aus der Gesammtheit ein-
schligiger Untersuchungen mit Bestimmtheit hervor, dass nicht
jedes im Organismus kreisende Hiweissmolecul glattweg oxydirt
wird, sondern dass es viel verwickelteren Processen der Spaltung,
der Anlagerung, der Oxydation und Reduction unterliegt.
Ueberblickt man diese fimf Punkte, so lassen sich allerdings
dem erst- und zweitgenannten gegeniiber gewisse Bedenken er-
heben. Nichts steht der Vorstellung entgegen, dass die Protein-
substanzen, Fette etc. erst im Moment der Thitigkeit der Zelle
eine derariige intramoleculare uns unbekannte Umwandlung erlei-
den, dass sie dem neutralen Sauerstoff Angriffspunkte zur Verbren-
nung geben. Es finden mancherlei Reactionen im Organismus
statt, die wir ausserhalb desselben nicht herstellen konnen, und
ich darf als sinnfilligstes Beispiel soleh’ plotzlicher Zellthitigkeit
wohl das Farbenspiel in den Pigmentzellen mancher Thiere an-
fihren. das ja auch auf einer plotzlichen Umlagerung oder Verdin-
derung des Zelleninhaltes beruhen soll. Was den zweiten Punkt
— die Voit’schen Versuche — betrifft, so dirfte es ausserordent-
lich schwer sein, eine wirkliche Identitit der dusseren Bedingungen,
welche allein einen Schluss aus den Voit’schen Bestimmungen zu
zichen erlaubt, in den verschiedenen Versuchen herzustellen. Die
Resorption der Nihrstoffe und damit das zu verbrennende Material
ist, wie man weiss, in nicht geringem Masse auch von psychischen
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Einflussen abhiingig und man wird, alles Andere als gleich gesetzt,
hiervon auch bei Thieren, zumal einem so intelligenten Thiere wie
dem Hunde, nicht abstrahiren und die beobachteten Schwankungen
in dem Verhiltniss von Kohlensiure zu Sauerstoff nicht zu hoch
verwerthen dirfen. Dagegen erscheinen mir die weiteren Punkte
so wichtig, dass ich Ihnen hier die Gleichungen, nach denen die
besagten Reductionserscheinungen ausserhalb des Organismus bei
Gegenwart reducirender Substanzen verlaufen, hersetze:

Die Reduction der Chinasiure zu Hippursaure geschieht ausser-
halb des Organismus in zwei Phasen auf folgende Weise:

Chinasiiure - Jodwasserstoff
GH.0;, + (2HJ)
Benzoésiure -~ Glycocoll Hippursiure 4 Wasser
C,H;0, -+ C,H,NO, C,H,NO, + H,0.
Im Organismus findet ebenfalls ein derartiger Reductionspro-
cess, wie Meissner, Sheppard und Stadelmann gezeigt haben,
statt, wobei an Stelle des Jodwasserstoffs eine noch unbekannte re-

ducirende Einwirkung des Darminhaltes (vielleicht des Pankreas-
saftes?) tritt.

Benzoisiure - Wasser -} Jod

C;:Hs0, + 4(H,0) + J.

Il

[

Die Reduction des Traubenzucker in Glycogen wiirde sich
folgendermassen gestalten:
Dextrin - Traubenzucker =  Glycogen -} Wasser

CeHi00; + 3(C;H,0) — 4 (CH,,0,) + 3(H,0).

Die Reduction des Farbstoffs der Blutkérperchen, des Hae-
mochromogens, in Gallenfarbstoff und Harnfarbstoff (Bilirubin und
Urobilin oder Hydrobilirubin) ist durch Anwendung nascirenden
Wasserstoffs, eines sehr energisch wirkenden Reductionsmittels, von
Hoppe-Seyler erhalten worden.

Was endlich den Zerfall des Eiweiss anbelangt, so wissen wir,
dass sich die Cyanverbindungen verhilltnissmassig leicht aus Eiweiss
oder dem Kiweiss nahestehenden Substanzen darstellen lassen. Aus
ihnen wiirde sich aber durch Einwirkung zweier Cyansduremolecule
in statu nascendi aufeinander nach E. Salkowski in folgender
Weise Harnstoff bilden.

Cyansiure 4 Cyansiure - Wasser = Harnstoff -t Kohlensiure

CONH 4 CONH 4 H,0 — CON,H, 4 GO,
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Erscheinungen, wie die vorher unter 3 und 4 genannten sind
also mit der Annahme, dass die Bestandtheile von Blut und Ge-
weben ausschliesslich Oxydationsprocessen und zwar sehr energisch
verlaufenden Oxydationsprocessen unterliegen, nicht vereinbar, Es
wird Thnen daher unter diesen Umstdnden nicht zu befremdend er-
scheinen, dass Hoppe-Seyler im Thierkérper den Verlauf von
Processen statuirt, ,in welchen unter Einwirkung des Wassers or-
ganische Stoffe verindert und gespalten werden in einer Weise, wie
wir es in dem Process der Fiulniss finden und experimentell ver-
folgen konnen“. Hoppe-Seiler verweist zur Stiitze seiner An-
sicht darauf. dass einmal bei allen fermentativen Processen Wirme
entsteht ") und als Quelle der thierischen Wiarme dienen kann. Zu
Zweit tritt bei allen Fermentprocessen Wasserstoff im Atomenzu-
stand auf und ruft Reductionsprocesse hervor, wihrend in Folge
davon Sauerstofl in statu nascente frei wird und die Rolle eines
kriftigen Oxydationsmittels iibernimmt, zur Ursache einer Reihe
von chemischen Vorgingen, wie z. B. der Bildung von Anhydriden,
von Aldehyden und hoheren Oxydationsstufen, wird, die aus der
Natur der Gihrungs- resp. Fermentwirkungen nicht ableitbar sind.

Es miissten also Reductionen und Oxydationen nebeneinander
verlaufen, ein Vorgang, der sein Analogon in zahlreichen chemischen
Reactionen findet, von denen ich nur die Zersetzung des Eiweiss
durch die Fiulnissorganismen einerseits und durch schmelzendes
Kali andererseits anfihren will. Hier wie dort treten gleichzeitig
Reductions- und Oxydationsproducte auf, und zwar, was besonders
hervorzuheben ist, bei der Bacterienfiiulniss auch ohne Mitwirkung
von athmosphirischem Sauerstoff.

Wie Nencki an einer Reihe chemischer Beispiele auseinander-
geseizt, diirfte es sich dabei immer um eine Zerlegung des Wassers
in Wasserstoff im Atomzustand (H) und Hydroxyl (HO) handeln,
wodurch dann eben die doppelte Wirkung der Oxydation und Re-
duction ermoglicht wird?).

"} Dieser Anschauung ist zwar von Naegeli widersprochen und gerade
im Gegentheil eine Warmebindung behauptet worden, indessen hat A. Kunkel,
win mir scheint mit Recht, theils auf Grund theoretischer Ueberlegungen,
theils auf den directen Versuch hin, neuerdings wiederum die Entwickelung
von Wiirme bei der Fermentation behauptet.

2) Ein derartiges Beispiel ist die Spaltung der Amidocapronsiure oder
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Allerdings sind fir uns die Féulnissprocesse untrennbar an
das Leben der bei denselben auftretenden Organismen gekettet und
das, was wir Fiulniss nennen, ist eben auch nichts weiter wie ein
ganz bestimmter Lebensprocess. Es kann also kein Fortschritt in
Erkenntniss des Geschehens an und fiir sich sein, Fiulnissprocesse
zur Erklirung von Lebensprocessen zu benutzen, da jene eben auch
nur eine besondere Form des Lebens darstellen. Etwas Anderes
ist es, wenn man, und so glaube ich die Darlegung Hoppe’s aul-
fassen zu sollen, diese Vorgiinge vergleichsweise zum Zweck besseren
Verstdndnisses heranzieht. Ich werde Thnen Thatsachen beibringen,
die diese Auffassung noch wesentlich zu fordern im Stande sind
und ebenfalls in das Gebiet der fermentativen Processe fallen.
Hierauf werde ich noch zuriickkommen. Fiir Jetzt geniigt es mir,
Sie an dem Beispiel der thierischen Verbrennung, welche eine der
grossten und wichtigsten Fragen des thierischen Haushaltes begreift,
auf die Tragweite der Kenntniss der Fermentwirkung aufmerksam
gemacht zu haben.

Denn an die Beziehungen der Fermente resp. ihrer Triger zu den
zymotischen Krankheiten darf ich nur erinnern, um Thnen sofort
ein weites Feld anderweitiger Fermentwirkungen vorzufithren. Ich

Leucin (C;H,,NO,) in valeriansaures Ammoniak (C;H,;NO,), Kohlensiure
(CO4H,) und Wasserstoff (H,) unter Zerlegung von Wasser, welche man in
folgender Weise verdeutlichen kann:

Amidoeapronsiurs Ammoniak Oxycapronsiure
CH, (NH,) H CH, (HO)
| 5 iy
2(CH,)CH™ CH™ COOH HO 2(CH,)CH CH COOH
und: /
Uxycapronsiinre Methylenglycol Valeriansiiure
CH, (HO)

HO
| + \—7" — OH,(HO), + 2(CH,)CH—CH,~CO0H
2(CH,)CH™ CH COOH H
Die Valeriansiure verbindet sich mit dem Ammoniak zu valeriansaurem
Ammoniak. Das Methylenglycol, eine nicht existenzfihige Verbindung, spaltet
sich in Formaldehyd und Wasser und wird durch weiteren Eintrittvon Hydroxyl
und Wasserstoff zu Kohlensiiure und WasserstofT wie folgt:

H

S H HO

e \-_f” i N = C0uHy - 2 ()
1 10 il
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wenigstens bin der Meinung, dass die Wirkung der verschiedenen
specifischen Bacterien auf den thierischen Organismus in letzter In-
stanz auch durch eine Fermentation, welche den betreffenden Mi-
kroben auf den Inhalt des Zellleibes reagiren lisst, bedingt wird,
und sehe die ersten Schritte zu einer exacten Erforschung dieser
Wirkungen in den ausgezeichneten Untersuchungen, welche L.
Brieger iiber die chemische Action pathogener Bacterien ange-
stellt hat. Brieger konnte nachweisen, dass der Pneumonie-
koklkus Friedlinder’s, die Typhusbacillen von Koch und Eberth,
der Staphylokokkus pyogenes von Rosenbach nicht nur charak-
teristische, nach Art bekannter Gihrungen verlaufende Spaltungen
erregen, sondern auch specifische Producte giftiger Natur aus ent-
sprechenden Nihrlosungen bereiten. Hoffentlich wird durch diese
Untersuchungen ein wirkliches Verstindniss der Bacterienwirkung
herbeigefiihrt. Denn dariiber muss man sich, obschon es im
Augenblick kaum bemerkt zu werden scheint, klar werden, dass
wir mit der einfachen Kenntniss von dem Vorhandensein specifischer
Bacterien bei bestimmten specifischen Processen zwar einen erheb-
lichen Schritt vorwirts gemacht, aber doch einen Abschluss in
keiner Weise damit erreicht haben. Wir kennen jetzt, wie ich
dies schon 1881 in einer Rede zu Ehren Virchow’s aussprach,
ein greifbares Substrat, welches den ,Reiz¢ der Zellen verursacht.
Ueber das Wesen, den Charakter dieser Wirkung haben wir da-
gegen kaum mehr als die ersten Andeutungen zu verzeichnen.

Jedenfalls ist es in hohem Grade interessant, dass sich in der
obigen auf exacte Thatsachen basirten Lehre das unbestimmte Ahnen
einer fritheren Zeit und ein sicheres Erkennen der vorgeschrittenen
Wissenschaft die Hand reichen. Die iatrochemische Schule, an
ihrer Spitze van Helmont in seinem ,Ortus medicinae“, gebrauchte
die Bezeichnungen fermentatio, digestio, putrefactio in gleichem
Sinne; Becher meinte, dass Verbrennung und Géahrung analoge
Vorgiinge seien, Lavoisier verglich die physiologische Verbren-
nung mit der bei niederer Temperatur stattfindenden Entziindung
des Diingers. Stevenson leitete die thierische Wirme aus Géh-
rungsprocessen ab und Mitscherlich identificirte geradezu Leben
mit Fiulniss!

Das Wort Ferment wurde schon von den Alchymisten des
14, und 15. Jahrhunderts in dem Sinne einer Kraft gebrauchf,
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welche, ohne selbst abgeschwiicht zu werden, grosse Effecte an an-
deren Massen erzielen konute, eine Eigenschaft, die z. B. im Stein
der Weisen gesucht wurde. Noch heute liuft die Definition, welche
A. Meyer, ein bekannter und renommirter Forscher auf diesem
Gebiete, in seiner Gihrungschemie vom Jahve 1879 giebt, auf Aehn-
liches hinaus. Dort heisst es: ,dass eine Anzahl nicht nach den
Regeln der Affinitit erlkldrbarer chemischer Vorginge zu ihrem
Zustandekommen der’ Anwesenheit bestimmter Stoffe bediirfen, ohne
dass diese sich erkennbar an der Reaction betheiligen und auch
ihre Menge zu dem Umfange des verursachten chemischen Processes
in einem ungewdhnlich kleinen Verhiltniss steht«.

Diese Erkldrung irifft in ihrem ersten Theil insofern heute
nicht mehr zu, als wir in der That die Mehrzahl der Ferment-
wirkungen durch die Annahme der Wasserspaltung und Umsetzang
wie oben gezeigt, chemisch verstehen gelernt haben, besteht aber
in ihrem zweiten Gliede villig zu Recht.

Stellt man sich auf den biologischen Standpunkt und hilt
sich an eine zwar nicht allgemein, aber fiir alle im thierischen
Korper ablanfenden Fermentwirkungen sicher gestellte Thatsache,
so kann man sich kurz dahin zusammenfassen, dass die Fermente
bei Gegenwart von Wasser und bei gewdhnlicher Kérpertemperatur
darch kleinste Mengen Ferment ausgedehnte chemische Vorginge
hervorrufen, die wir ohne Fermente, wenn iiberhaupt, nur durch
Anwendung sehr hoher Temperaturen und sehr energischer Oxyda-
tions- oder Reductionsmittel erzielen kénnen. Diese Vorginge be-
stehen in einer Spaltung hoch zusammengesetzer Verbindungen in
einfachere Moleciile unter gleichzeitiger Wasseraufnahme oder, um
mich der Bezeichnung der Chemiker zu bedienen, in der Hydra-
tion von Anhydriden. Aber diese Eigenschaft, welche, bildlich
gesprochen, in unserem Organismus die Flamme des Bunsen’schen
Brenners repriisentirt, deren der Chemiker bendthigt, um in Tiegel
und Retorte die gleiche Wirkung hervorzurufen, ist es, welche
uns die Thitigkeit der Fermente besonders wichtig erscheinen
lassen muss,

Allen Fermenten sind finf capitale Eigenschaften gemein:
1) Alle Fermente gehoren der organischen Natur an. 2) Alle Fer-
mente wirken nur bei Gegenwart von Wasser. 8) Die Summe der
gebildeten Producte enthilt mehr Wasserstoff und Sauerstoff und
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swar in dem Verhiltniss des Wassers als der urspriingliche Stoff.
4) Alle Fermente zerlegen Wasserstoffsuperoxyd. 5) Alle Fer-
mente wirken am lebhaftesten bei Temperaturen zwischen 30 und
600 C. Absinken bis zu —20° konnen sie ohne Nachtheil ver-
tragen. Paschutin hat nachgewiesen, dass die specifische Wir-
kung des Speichelfermentes bis zu 55° (46° Kjeldahl) gleich
stark bleibt, aber mit hiherer Temperatur immer schwicher wird
und bei 73° aufhort. Das Invertin verliert nach Versuchen von
A. Mayer schon zwischen 40 und 50° sein Invertirungsvermogen.
Indessen gilt dies nur von den wiisserigen Losungen der Fermente,
trocken sind sie nicht so leicht durch Hitze zerstorbar, als man
frither glaubte. Salkowski zeigte, dass Pankreasferment Stunden
lang bis 160°, Pepsin bis 150° erhitzt werden kann, ohne seine
specifischen Eigenschaften zu verlieren und #hnliche Beobachtungen
sind von A. Mayer, Hiippe u. A. fir andere Fermente gemacht
worden.

Von den specifischen Eigenschaften der Fermente ist ihr Ver-
halten gegeniiber Wasserstoffsuperoxyd am leichtesten zu demon-
striren. Wenn Sie etwas kiufliches Wasserstoffsuperoxyd in einem
Reagenzglas iiber Quecksilber aufstellen und nur wenige Milligramm
Hefe zusetzen, so erfolgt sofort, wie Sie hier sehen, eine lebhalte
Gasentwickelung. Dies Gas entsteht aus der Zerlegung des Wasser-
stoffsuperoxydes und ist Sauerstoff, denn ein glimmender Spahn
entziindet sich in demselben. Uebrigens ist diese katalysirende
Bigenschaft nicht nur den bekannten Fermenten, sondern vielen
anderen Gebilden, z. B. dem Blute, eigen. 0. Nasse hat die
Zersetzung des Wasserstoffsuperoxydes durch viele thierische Organe
und zwar in verschieden starkem Masse eintreten 'sehen und be-
sieht sie in der That auf eigenthiimliche, allerdings ganz hypo-
thetische Fermente, welche einen wesentlichen Theil der in den
Organen und ihren Elementen, den Zellen, ablaufenden Lebens-
vorgéinge bewirken sollen. Sie sehen, wie nahe diese Anschauung
an die oben entwickelten Vorstellungen Hoppe-Seyler’s, obgleich
von einer ganz anderen Betrachtung ausgehend, heranstreift. Auf
der anderen Seite ist es in hohem Grade interessant, dass eine
Reihe von Fermentwirkungen bei Gegenwart gewisser Substanzen
sum Theil kriftiger, zum Theil aber schwicher verlaufen, oder
eanz gehemmt werden, und zwar ist diese Action nach Art und
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Concentration der verwendeten Stoffe so mannigfach und schwer
zu lbersehen, dass sie nicht auf ein einfaches Schema suriick-
gefiihrt werden kann, sondern weit mehr physiologischen als chemi-
schen Processen entspricht. Hierher gehiren nach 0. Nasse,
Kjeldahl und A. Mayer eine ganze Anzahl neutraler Salze, welche
tuberdies auf verschiedene Fermente, wie Diastase, Speichelferment
Pankreasferment u. a. verschiedenen Einfluss haben; nach Luch-
singer das Glycerin, welches in grisseren Méngen subcutan injicirt,
die Umwandlung des Leberglycogens in Zucker sistirt und das
Auftreten des kiinstlichen Diabetes (Pigiire- und Curarediabetes)
verhindert.

Die Fermente sind die integrirenden Bestandtheile gewisser
pflanzlicher und thierischer Sifte und Gewebe resp. Organismen.
Thre Darstellung in reinem Zustande hat ausserordentliche, bis
jetzt noch nicht iberwundene Schwierigkeiten. und wenn Hoppe-
Seyler sie vor nunmehr 10 Jahren ,als durchaus unbekannte,
ginzlich hypothetische Korper, welche nur an ihren Wirkungen
kenntlich sind, bezeichnete, so hat die inzwischen verflossene Zeit
daran nichts zu &indern vermocht. Doch scheinen sie in ihrer Zu-
sammensetzung den Eiweisskorpern sehr nahe zu stehen. A.
Schmidt giebt eine Analyse des in den bitteren Mandeln enthal-
tenden Emulsins zu C — 48.76, H = 7.13, N=14.16, S — 1:25.
0 =18.70, wihrend nicht coagulirtes Bieralbumin nach Dumas
und Cahours die Zusammensetzung C = 53.7, H — e TN =15 8
0+ 8=236, S= 1.8 hat. Jedoch ist hierzu zo bemerken. dass
Barth die Zusammensetzung des Invertins, also des Enzyms der
Hefe, welches Rohrzucker in Invertzucker umwandelt, ganz ab-
weichend von obigem Typus zu C=43.9, H=8.4, Ni=—16.0,
O0=41.7 und S=0.63 ermittelt und A. Mayer der gereinig-
ten Diastase iiberhaupt jeden Schwelelgehalt abgesprochen hat.
Letzteres wire um so merkwiirdiger, als wir gerade den Schwefel
als constanten und charakteristischen Bestandtheil der Eiweiss-
korper kennen. Die Angaben iber die Zusammensetzung der Fer-
mente sind also dusserst schwankende und nur nach der Richtung
beweisende, dass wir noch weit davon entfernt sind, in ihnen

einen chemisch einigermassen reinen und vollstindigen Kdrper vor
uns zu haben.

R

Ewald, Yerdanung., 2, Auf. 1.
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Ii. Vorlesung,

—_—

Meine Herren! Der Umstand, dass ein Theil der Ferment-
wirkungen nur durch thierische oder pflanzliche Sifte und Extracte,
ein anderer nur durch die Thétigkeitsiusserung lebender Organis-
men erfolgt, hat von Alters her die Unterscheidung in geformte
und ungeformte, oder, wie man synonym damit gesagt hat, orga-
nische und chemische, directe und indirecte Fermente herbeigefiihrt.
Die geformten Fermente sind, so zu sagen, Lins mit dem speei-
fischen organischen Gebilde, welches wir iberall da antreffen, wo
wir die specifische Wirkung vorfinden und innig verkniipft mit
dem ,Leben« dieses Gebildes. Die Alkoholgihrung erliseht, so-
bald die Hefezelle ahgestorben ist. Die ungeformten Fermente,
welche in letzter Zeit nach dem Vorgange W. Kiihne’s allgemein
als Enzyme bezeichnet werden. sind, einmal vorhanden, von dem
Gedeihen ihres Mutterbodens, von dem Leben ihres urspriinglichen
Erzengers und Trigers unabhiingig. Speichel, Magensaft, Pankreas-
saft, die Extracte gewisser Samen, wie Emulsin, Myrosin, Pa-
payotin u. A.. bleiben auch nach dem Tode des Thieres oder der
Pllanze wirksam,

Dabei ist es fiir unsere augenblickliche Betrachtung unwesent-
lich, ob diese Enzyme als solche in den betreffenden TJriisenappa-
raten fertig gebildet werden, oder nur in einer Vorstufe. den un-
wirksamen Zymogenen, enthalten sind, welche erst im Moment der
Absonderung, wenn dieser Ausdruck gestattet ist. unter dem Druck
der physiologischen Action in die wirksamen Enzyme verwandelt
werden. Viele Thatsachen, welche wir im Spiiteren noch genauer
zu erortern haben, sprechen fiir die letatere Anschauung,

2*
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Es fragt sich aber, ob zwischen den organisirten und nicht
organisirten Fermenten ein principieller Unterschied besteht, oder
ob es nur unsere mangelnde Kenntniss ist, welche uns nicht
erlaubt in eben dem Sinne — um in dem obigen Beispiel zun
bleiben — aus der Hefe ein Alkoholferment auszuziehen, wie wir
aus dem Magen ein Peptonferment extrahiren konnen. In der
That sprechen einige Momente dafir, ,dass eine [dentificirang von
Ferment, d. h. von dem chemischen Korper, welcher die Zerlegung
der gihrenden Substanzen bewirkt, mit den Organismen. in denen
es sich bildet, unzulissig ist® (Hoppe-Seyler) und also auf kei-
nem Punkt der ganzen Reihe der Fermentwirkungen ein eigentlich
vitaler, sondern alliiberall nur ein chemischer Vorgang stattfindet.
Es leuchtet ein, dass eine solche Auffassung, welche alle Fermente
als Absonderungen der Organismen von einem einheitlichen Ge-
sichtspunkte betrachtet und an der Fermentwirkung das Zellen-
leben selbst keinen directen Antheil nehmen ldsst, das Verstind-
niss dieser Processe sehr erleichtern misste. Wir diirften dann
hoffen, iiber kurz oder lang jede Art von Fermentwirkung zu jeder
beliebigen Zeit ausserhalb der Organismen und in gewisser Weise
unabhiingig von ihnen hervorrufen zu konnen, wie wir dies jetzt
mit den Enzymen im Stande sind. Der Unterschied zwischen
,geformten® und ,ungeformfen® Fermenten wiirde dann hinfillig
werden, alle Fermente wiren ,ungeformte®, nur die einen mehr,
die anderen weniger innig mit ihrem Triger verbunden. Fir diese
Anschauung dirften nun folgende Momente sprechen: 1) Aus der
Hefe kann man in der That ein Ferment ausziehen, welches links-
drehenden in rechtsdrehenden Zucker (Levulose in Dextrose) ver-
wandelt und Invertin genannt wird. 2) Es giebt eine Alkohol-
giihrung ohne Dazuthun von Hefezellen, die man friher als absolut
nothwendige Componenten dieses Vorganges betrachtete. Lechar-
tier und Bellamy fanden, dass in abgeschnittenen Blattern und
Friichten von Phanerogamen, die sich in einer sauerstoflfreien
Atmosphiire (Kohlensiure) befinden, Alkohol ohne Hefe gebildet
wird und bestitigten damit gleichlautende bereits friher von Pa-
steur gemachte Angaben. 3) Die Hefe unterliegt unter Umstén-
den einer sogen. Selbstgihrung, d. h. sie bildet Alkohol und Kohlen-
siiure aus ihrer eigenen Substanz ohne umgebende Zuckerlosung.
Hierbei sollen nach Schiitzenberger auch weitere Producte der
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Fermentation stickstoffhaltiger Korper, Leucin, Tyrosin, Sarcin-
basen u. s. f. entstehen, also ein Spaltungsprocess der Proteinstoffe
in die gewdhnlichen Stoffwechselproducte erfolgen. 4) Auch der
Umstand, dass die Alkoholgidhrung mit dem Tode der Hefe anfhirt,
wiirde sich mit der Existenz eines chemischen Fermentes in den
Hefezellen vereinigen lassen, wenn man annimmt, dass Letzteres
zwar fortwihrend, aber in so kleiner Menge gebildet wird, dass
es augenblicklich durch die Géhrang verbraucht wird. 5) Einige
Fermentwirkungen geformter Fermente kénnen auch ohne diese auf
rein chemischem Wege erfolgen, so z B. die Umwandlung von
Zucker in Milchsiure, von Alkohol in Essigsiiure, von Harnstoff in
kohlensaures Ammoniak.

Indessen die Thatsache, dass dem Chemiker Mittel zu Gebote
stehen, die Wirkung geformter Fermente ohne ihr Zuthun in Tiegel
und Retorte nachzuahmen, beweist nicht, dass die Wirkung der
geformten Fermente selbst einer von dem Leben und der Lebens-
thitigkeit der Zelle nach Art der ungeformten Fermente trennbaren
Substanz zukommen miisse und auch dic Versuche von Lechartier
und Bellamy lassen, wie wir spiter sechen werden, eine andere
Deutung zu.

Hierzu kommt, dass es andererseits eine Reilie charakteristi-
scher Unterschiede zwischen geformten und ungeformten Fermenten
giebt: Die geformten Fermente vermehren sich bis zu einem oe-
wissen Grade wihrend ibrer Thitigkeit, die ungeformten nicht. Die
geformien Fermente werden nach einer merkwiirdigen Entdeckung
von P. Bert durch comprimirten, unter dem Druck mehrerer Atmo-
sphiaren stehenden Sauerstoff getddtet, die ungeformten bleiben un-
beriihrt').  Umgekehrt todtet Borax nach Dumas das Invertin,
Emulsin, Myrosin und die Diastase, wihrend er die Alkoholgihrung
ungeschiidigl lisst. Die mit dem Tode der Hefe erloschende Al-
koholgdhrung ist gleichfalls nur gezxwungen und im Widerspruch mit
der bekannten Eigenschaft der Enzyme, in kleinster Menge grisste
Wirkungen hervorzubringen, in der oben sub 4. angegebenen Weise
zu deuten. Und endlich bediirfen alle geformten Fermente zu

_ ") Nach Pasteur sollen die Sporen gewisser [Fermentpilze auch doem
Druck von 10—12 Atmosphiren widerstehen. Citirt in Revue des sienc. méd.
Bd. XI. p. 336.
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ihrem Wachsthum und damit bis zu einem gewissen Grade auch
zur Entfaltung ausgiebiger Thitigkeit des freien und gebundenen
Sauerstoffs, die Hefe z B. in so hohem Grade, dass sie im
Stande ist, arlerielles Blut in vendses zu verwandeln, wihrend
die ungeformten Fermente nach Hiufner ohne Sauerstoff wirken
konnen. Zwar betreffen auch die letztgenannten Eigenschaften
nicht sowohl ein etwa =zu supponirendes ungeformtes Ferment
als das Leben des Fermenttrigers, aber in jedem Falle ist doch
die Fermentwirkung mit dem Aufhioren des Lebens des Ferment-
trigers zu Ende. Das ist aber ein Factum, welches wir bis
jetzt nicht zu umgehen im Stande sind. Wir sind eben noch
nicht in der Lage, das Substrat, den lebenden Organismus,
von der Essenz, dem etwa vorhandenen specifischen Ferment, zu
trennen. ,Der Unterschied zwischen geformten und ungeformten Fer-
menten besteht, wie Nencki sagt, nicht blos seos ques, sondern
guoe (Aristoteles). Es ist der Unterschied zwischen rein chemischen
und physiologischen Vorgédngen, wenn auch fiir beide die gleichen
Gesetze gelten. Indem die Hefe Bierwiirze in Alkohol, Kohlen-
saure, Glycerin und Bernsteinsiure zersetzt, vermehrt sie sich gleich-
zeitig und bildet die Bestandtheile ihres eigenen Korpers: Cellulose.
Fett und wahrscheinlich die ihr eigenen Proteinsubstanzen. Als
Produet ihrer physiologischen Thitigkeit scheidet sie das Invertin
aus, welches Rohrzucker in Dextrin und Levulose verwandelt, dhn-
lich wie die keimenden Pflanzensamen ihre lislichen Fermente
bilden, um die Reservestoffe zu losen und zu zersetzen®. Auch
sind einige weitere Versuche bekannt, welche den Versuch einer
solchen Trennung noch unfruchtbarer erscheinen lassen.

Im Augenblick kann man ndmlich die Frage der Gdhrungs-
erscheinungen — hierunter im weitesten Sinne jede Wirkung eines
geformten Fermentes verstanden — im Anschluss an die Pflanzen-
Physiologen (Sachs, Pfeffer) in ziemlich priciser Weise beant-
worten. Wir wollen uns dabei als Prototyp an die best studirte
Alkoholgihrung halten, aber ausdriicklich bemerken, dass die hier
ermittelten Thatsachen auf jeden Gihrungsprocess, z. B. auch die
gewOhnliche Féaulniss, wenn nur iberhaupt geformte Fermente da-
bei thitig sind, ihre berechtigte Anwendung finden, Die Giahrungs-
producte sind nach dieser Anschauung der Ausdruck einer bei ab-
gesperrter Sauerstoffzufuhr der atmospharischen Luft innerhalb
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der lebenden Zelle") des betreffenden Gahrungserregers verlau-
fenden Umsetzung von Aussen zutretender organischer Stoffe (Kohle-
hydrate, Proteinsubstanzen). Die Producte dieser Umsetzung treten
alsdann auf dem Wege und durch Vermittelung diosmotischer Pro-
cosse aus der Zelle wieder in das umgebende Medium zuriick. Sie
sind also, wie schon Boussingault wollte, gewissermassen Secrete
der Zellen. Diese Umsetzung des Zelleninhaltes oder eines Theiles
desselben, welehe z. B. bei den Sacharomyces-Arten Alkohol und
Kohlensiure liefert, ist die Folge eines in den Zellen sich abspie-
lenden Processes, den die Pflanzenphysiologen ,innere Athmung®
oder ,intramoleculare Athmung® (Pfeffer) nennen. Den Anstoss
hierzu giebt nachweislich die Temperatur. so dass eine minimale
Production von Gahrungserzeugnissen schon unter 0° beginnt, bei
40—>50" ihr Optimum erreicht und bei 70—75° aufhort. Aber die
Giahrung oder vielmehr ibre Produete sind nicht nachweisbar, so-
bald der Sauerstoff der atmosphirischen Luft ungehinderten Zutritt
zu dem Giahrungsgemisch hat, ein langst bekanntes Factum, dessen
experimentellen Nachweis Hoppe-Seyler in jingster Zeit noch
einmal unternommen hat.  Trofzdem ldsst sich zeigen, dass
diese ,intramoleculare Athmung® auch bei unbeschrinkter Sauer-
stoffzufuhr besteht. Sie kommt nur nicht zum sinnfilligen Aus-
druck, weil ihre Producte alsdann durch den freien Sauerstoff mit
Beschlag belegt und weiter zu Kohlensiure und Wasser verbrannt
werden. Denn diese zwei Processe lassen sich, zeitlich getrennt,
in ihre beiden Phasen zerlegt, zur Anschauung bringen und es lisst
sich zeigen, dass die Hefe in einer Zuckerlosung bei freier Sauer-
stoffathmung ohne- Bildung von Alkohol genau soviel Zucker ver-
braucht als sie bei der Gdhrung verbrauchen wiirde. Auf der an-
deren Seile ist aber das Auftreten von Alkohol und Kohlensiure
in dem oben erwidhnten Versuche von Lechartier und Bellamy
weiter nichts als die Folge der in den Zellen des Obstes und der
Blitter sich abspielenden ,intramolecularen Athmung®, welche wir,
wenn ich mich des Ausdrucks bedienen darf, gewissermassen in
ihren  Zwischenproducten ertappen, wenn wir ihr den ndthigen
Sauerstoff abschneiden. Unter gewdhnlichen Umstinden merken

') Denn gihrende Hefezellen, aus einer Zuckerlisung in destillirtes

Wasser gebracht, fabren einige Zeit lang fort Alkohol und Kohlensiure zu
bilden, sog. Selbstgiihrung.
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wir von dieser Alkoholbildung Nichts, weil der Alkohol dureh den
freien Sauerstolf der Luft sofort weiter oxydirt und in seine End-
producte, Kohlensédure und Wasser, zerlegt wird. Nun liegt es fiir
die Anhdnger der Lehre von der Ubiquitit chemischer Fermente ja
nahe. auch diese ,intramoleculare Athmung® als Folgewirkung
eines besonderen chemischen in der Zelle enthaltenen Fermentes
anzusehen und etwa, wie es M. Traube fir die Hefe thut, ein
hypothetisches und bis jetzt noch nicht nachgewiesenes Enzym der
alkoholischen Gihrung in derselben anzunehmen, auch geben die
in der ersten Vorlesung berithrten Versuche von L. Brieger eine
ganz neue und hochst bedeutungsvolle Stiitze dieser Anschauung
ab, insofern uns ganz bestimmte, gut charakterisirte chemische
Umsetzungen resp. Spaltungen als Wirkung pathogener Mikroorga-
nismen, organisirter Fermenttriger nachgewiesen sind, doch lassen
sich folgende zwei Thatsachen damit nicht vereinigen:

Erstens ist es bekannt, dass nicht nur die Hefe nach einiger
Zeit unwirksam wird, wenn sie nicht neuen Sauerstoff zugefiibrt
belkkommt, sondern dass alle Gédhrung erregenden Spross- und Spalt-
pilze nur bis zu einem gewissen, mehr oder weniger weit gehenden
Grade unabhdngig vom freien Sauerstoff sind (Buchner), dass ihr
Waechsthum und damit ihre Fermentwirkung hierdurch zeitlich
begrenzt wird. Es sind also zwischen dem Wachsthum der Pilze
bei Sauerstoffabschluss und dem Tode der Phanerogamen nur
quantitative Unterschiede, wie sie etwa zwischen dem Winterschlaf
gines Murmelthieres und dem normalen Stoffwechsel des Thieres
bestehen. Dies ist mit den Eigenschatten der Enzyme, welche ohne
Sanerstoff (Hiifner) und innerhalb sehr weiter- Grenzen ohne Ab-
schwiichung ihrer fermentativen Kraft wirksam sind, nicht vereinbar.

Zweitens muss man dann, den Versuchen Lechartier und
Bellamy’s zu Folge, in jedem Zellkorper ein solches Ferment
annehmen. Ferment wire dann wieder nichts Anderes als ,infra-
moleculare Athmung® und man befindet sich in einem Cirkelschluss,
aus dem kein Hnde abzusehen ist. Deshalb sind alle Stoffmeta-
morphosen, welche mit dem Tode der Organismen ihre eigene
Grenze finden, also von der Existenz derselben ebenso abhéngig
sind, wie es der Stoffwechsel der hoheren Pflanzen und Thiere von
threm Leben ist und nicht getrennt von denselben durch Bestand-
theile derselben hervorzurufen sind, nicht als Enzymwirkungen zu
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bezeichnen. ,Enzyme® in diesem Sinne wiirden eben nur die
schemischen oder ungeformten Fermente“ sein.

Dies sind also Thatsachen und Anschauungen, die sich mit der
oben beregten Identificirung aller sogenannten Fermentwirkungen
bis jetzt nicht vereinigen lassen.

s wird Thnen aber in Erinnerung der Ansichten, welche
Pfliiger in den letzten Jahren iiber den Process der thierischen
Verbrennung ausgesprochen hat, nicht entgangen sein., dass diese
sog. yintramoleculire Athmung® nichts Anderes ist, als derjenige
Vorgang, der in der thierischen Zelle von Pfliiger als ,Dissocia-
tionsprocess®, als Zerfall eines complicirteren Molecils in einfachere
oder als die intramoleculare Absprengung kleinerer Fragmente von
grosseren bezeichnet wird. Pfliger erkennt in ihm das eigent-
lichste Wesen aller Lebensvorginge, den ersten Anstoss der com-
plicirten Erscheinungen, die das Leben des Individuums bethitigen.
Auch dieser Process, der in letzter Instanz die Metamorphose der
lebendigen Materie in Kohlensiure und Wasser veranlasst, ist in
seinen Anfingen durch die Wirme bedingt. So reichen sich
nach diesen Anschauungen Faulnisswitkungen (Wirkung geformter
Fermente) und die in der lebenden thierischen Zelle verlaufen-
den Verbrennungsprocesse einander die Hand und bilden gleich-
sam ene von den niederen zu den héheren Organismen aufstei-
cende Kette.

Doch kann ich diese weittragenden und bedeutsamen Verhilt-
nisse hier nicht anders wie fliichtig berithren und muss es Ihnen
iiberlassen, in wie weit Sie sich nach den vorgebrachten Thatsachen
fiir die Ubiquitit der Enzyme entscheiden wollen, oder geneigt
sind, die Wirkung der sog. geformten organischen Fermente als
eine physiologische, von dem Leben der Zelle untrennbare und
durch dasselbe erfolgende Action aufsufassen.

Vorliufig aber lassen Sie uns der jedenfalls sehr bequemen
Unterscheidung zwischen geformten und ungeformten Fermenten treu
bleiben. Denn alle rein physiologischen Fermentwirkungen im
Thierkdrper beziehen sich auf ungeformte, alle pathologischen
aul geformte Fermente?).

'} Ich betrachte dabei die Darmfiulniss nicht als cinen physiologisehen
Vorgang im engeren Sinne,
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Zu den Enzymen gehoren die amylolytischen, sacharificirenden,
peptonbildenden, fettspaltenden Fermente.  Als Prototyp der
geformten Fermente kommen fir uns eine Reihe von Organismen
in Betracht, die alle der grossen Classe der jetszt den Pilzen zu-
cerechneten Lebewesen angehdren und zom grosseren Theil mikro-
skopischer Natur sind. Hierher gehoren, soweit sie fiir uns in
Betracht kommen, die Hefe (Sacharomyces cerevisiae und verwandte
Formen), die Organismen, welche die Milchsduregihrung bewirken
— es sind deren nach Hiippe mehrere, in erster Reihe das schon
von Lister und Pasteur gekannte Bacterium lactis —, das Fer-
ment der Essigsiuregihrung, Mycoderma aceti, die Bacillen der
Buttersiuregihrung, Bacillus butyricus und andere, und die zahl-
reichen Bacillen, Kokken wund Vibrionen, welche die Zersetzung
resp. Fédulniss der Proteinsubstanzen zur Folge haben. Ungeformte
Fermente des thierischen Organismus sind das Ptyalin im Speichel,
Pepsin und Labferment im Magensaft, die drei Fermentkorper
des Pankreassaftes. das Invertin, event. ein Labferment, im Darm-
saft und ein in frischer Galle vorhandenes zuckerbildendes Ferment.
Diese im thierischen Organismus gehildeten ldslichen Fermente
werden, wie oben angegeben., auch als ,Enzyme® bezeichnet.

Niemals ist es nun bezweifelt worden, dass die ungeformten
Fermente Producte organischer Gebilde sind, die an irgend einem
Punkt mit der geschlossenen Kette organischen Lebens zusammen-
hiingen, ihre Genealogie klar und deutlich nachweisen kinnen. (Ganz
anders dagegen die geformten Fermente. Der stringente Nachwels,
dass die geformten Fermente giihrender oder faulender Flissigkeiten
nicht innerhalb derselben entstehen, sondern ihnen von ausserhalb
sugefiihrt werden und dass ohine dieselben eine Géabrung auch in
den gihrlihigsten Substraten iiberhaupt nicht entsteht, ist ausser-
ordentlich schwierig zn fithren und hat in Gestalt der Frage von
der Generatio aequivoea oder Abiogenese, deren fundamentale Be-
deutung auf der Hand liegt, lange Jahre — seit Needham, 1745,
bis aul den heutigen Tag — die gelehrte Welt beschiftigt. Sie
wissen, dass dieselbe vornehmlich an den Fiulnissfermenten., den
Vibrionen oder Bacterien ausgefochten ist, generaliter aber alle
geformten Fermente betrifit. Auch fiir die Pathologie der Ver-
dauung ist der Entscheid dieser Frage von hochster Wichtigkeit
gewesen und dadurch ein kurzes Hingehen auf dieselbe in jedem
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Falle gerechtfertigt, obgleich dieselbe durch die glanzenden Resultate
der bacteriologischen Forschungen der letzten Jahre mit aller
Sicherheit in dem Sinne der sogen. Panspermisten entschieden ist
und heutzutage sicherlich kein Naturforscher oder Avst auch nur
einen Augenblick daran zweifelt, dass jeder Faulniss- oder Gih-
rungsprocess durch sorgliltigen Abschluss der betreffenden Orga-
nismen vermieden werden kann. Unser arztliches Denken und
Handeln beruht ja zu einem nicht geringen Theil aul diesen An-
schauungen, deren Richtigkeit sich in Wissenschaft und Praxis von
Tag zu Tag mehr befestigt und bewihrt hat.

Der ganze Streit zwischen den Panspermisten und Hetero-
genisten hat sich immer darum gedreht. dass wenn die Einen
Experimente anstellten, welche beweisen sollten, dass unter gehi-
rigen Vorsichtsmassregeln keine spontane Entwickelung von Mikro-
organismen in geeigneten Nihrflissigkeiten aofiritt, die Anderen
behaupteten, dass in Folge eben jener ,Vorsichtsmassrezeln« die
Nahrfliissigkeiten ihre nihrenden Eigenschaften verloren hiitten und
deshalb eine spontane Fermenteniwickelung in ihnen unmiglich sei
und dass, wenn die Anderen die spontane Eniwickelung bewiesen
zu haben glaubten, ihre Gegner behaupten, dass entweder die ur-
spriinglich vorhandenen Keime nicht entfernt oder unschidlich ge-
macht, oder der Zutritt derselben wihrend des Versuches nicht
ausgeschlossen gewesen sei. Dies ist der immer wiederkehrende
Gedankengang der Arbeiten von Schroder, Dusech, Schwann,
Helmholtz, Wyman, Bastian, Huizinga, Gscheidlen und
vielen Anderen, welche ihren Ausgangspunkt von den beriihmten
Versuchen Gay-Lussac’s nabmen, denen zu Folge der Sauerstoft
der Luft die Ursache der Gidhrungen sein sollfe

Erst Pasteur, welcher mit dem Jahre 1856 eine Reihe bahn-
brechender Arbeiten iiber Fermente und Fermentationen verdifent-
licht hat, , qui on fait cette question presque la sienne® (Guillau d),
ist es in seinen zahlreichen geistvollen Arbeiten gelungen. den, wie
uns scheint, unantastbaren Beweis der Panspermie zu erbringen,
dessen Quintessenz sich in folgende Punkte, die durch strenge [x-
]Jﬂl'im[:ﬂt.ﬂ nm:hgﬂwiesen SiHEL susammenfassen lisst:

1) Es sind immer und zu allen Zeiten in der atmosphirischen
Luft die zur Entwickelung von Vibrionen und Bacterien nithigen
Keime vorhunden, doch wechseln sie an Menge je nach den ver-
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schiedenen Localititen. In reiner Landluft, auf hohen Bergen sind
sie, wie auch Cohn, Burdon-Sanderson und Rindfleisch
bestitigten, in geringerer Menge als in der verunreinigten Luft der
Stidte vorhanden.  2) Die Nihrfliissigkeiten verlieren durch die
Manipulationen, welche die in ihnen enthaltenen Keime zerstiren,
nicht die Fihigkeit, neue Keime aufzunehmen und Vibrionen zu
erzeugen und zu erndhren, wenn ihnen ungeglilhte atmosphiirische
Luft zugefithrt wird. 3) Die in der Luft enthaltenen Keime oder
die Vibrionen selbst werden durch lidngere Einwirkung der Gliih-
hitze vernichtet, so dass sie in geeigneten Nihrflissickeiten nicht
mehr entwickelungsfihig sind, widhrend Temperaturen von 120 bis
130° C. ohne Schaden ertragen werden. 4) In fermentfreien Nahr-
fliissigkeiten. denen Luft zugefiihrt ist, finden sich nach 24—48
Stunden dieselben organischen Producte wie in offenen Fliissigkeiten,
niemals aber lidsst sich eine Alkoholgéihrung constatiren, obgleich
die Moglichkeit dazu von Seiten der Flissigkeiten geboten ist, weil
die Hefezellen nicht in der Luft, wenigstens nicht in solcher Ver-
breitung, um in der angegebenen kurzen Zeit Gihrung zu erregen,
enthalten sind, sondern in den Flissigkeiten, in denen sich eine
spontane Gihrung schnell entwickelt (Traubensaft, Fruchtsaft etc.)
auf der Oberfliche der Substrate haften, die zu ihrer Bereitung
dienen.

Dies sind die fundamentalen Versuche, aus denen der folgende
nur eine, fir uns Mediciner aber besonders interessante, Consequenz
zieht. Wurde ndmlich arterielles Blut unter den ndthigen Cautelen
direct in einen ausgeglihten Recipienten geleitet und diesem als-
dann avsgeglihte Luft zugefihrt, so erfolgte auch in diesem Fall
keine Fiulniss, ein Versuch, der die Unhaltbarkeit der Lehre von
einer spontanen Putrescenz des Blutes, des Faulfiebers der Alten,
welche besonders in der Humoralpathologie eine so grosse Rolle
spielte. so recht ad oculos zu demonstriren geeignet ist. Das
Schema dieser Versuche ist ein so einfaches und ingenidses, dass
ich mir nvicht versagen kann, es mit zwei Worten darzulegen.
Denken Sie sich ein T-Rohr, welches an einer Seite mit einer
gisernen, im Ofen glihbaren Rohre, durch welche Luft zustrémen
kann, an der anderen mit einer Luftpumpe und an der dritten mit
ciner etwas weiteren kurzen Réhre, in welcher sich ein Stiick so-
lides Glas befindet, verbunden ist. Jede Abtheilung ist gegen die
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andere durch einen Hahn abschliessbar, In die andere Oeffnung
besagter kurzer Rohre miindet luftdicht der zu einer feinen Spitze
ausgezogene und zugeschmolzene Hals einer Retorte, in welcher
vor dem Zuschmelzen die Nahrflissigkeit ") auf die zur Zerstorung
der Keime nithige Temperatur gebracht worden war. Es ist nun
klar, wie mit Hilfe der Luftpumpe zuerst der Raum von der Re-
torte bis zu dem Hahn, welcher gegen die eiserne Riéhre geht,
luftleer gemacht und alsdann mit geglithter Luft gefiillt werden
kann, die durch entsprechende Stellung der Hihne und wiederholte
Anwendung der Luftpumpe beliebig oft wieder entfernt und er-
neuert wird, bis man sicher sein kann, alle ungegliihte Luft aus-
getrieben zu haben. Lésst man nun das schwere Glasstiick in
der weiten Rohre gegen die Spitze des Retortenhalses fallen und
denselben zertriimmern, so stcht die Nahrflissigkeit mit der ge-
glihten Luft in Verbindung und der Erfolg ist eben das Fehlen
jeder Faulnissbildung. Die Variationen dieses Versuches bediirfen
keiner weiteren Auseinandersetzung.

Hierher gehdren auch die Untersuchungen von Cazeneuve
und Livon, denen zu Folge die ausgeschnittene, abgebundene
Harnblase, selbst wern man den Urin experimentell wihrend des
Lebens des Thieres alkalisch gemacht hat, Tage lang bei 500
hingen kann, ohne dass eine Zersetzung und Pilzbildung in der-
selben aufirite, vorausgesetzt. dass der Inhalt derselben vor Zu-
tritt der Luft bewahrt bleibt. Ich selbst habe schon vor lingerer
Zeit gezeigt, dass man reinen, mit Ausschluss der Luft unter frisch
gereinigtem Quecksilber aufgefangenen Eiter (eitriger Pleuritiden)
wochenlang bei Korpertemperatur ohne Zersetzung conserviren kann,
wahrend sich in dem iibelriechenden Eiter eines perityphlitischen
Abscesses, der wahrscheinlich vom Darm her inficirt war, unter
denselben Bedingungen alsbald stinkende Zersetzung zeigte.

Schon [rither?), als die Bacteriologie, wie wir sie heute kennen,
noch in den Windeln lag, sagten wir: ,Uns scheint durch diese
schonen Versuche Pasteur’s die Lehre von der Generatio aequi-

——

') Die sogenannte Pasteur’sche Fliissigheit besteht aus: Aqua destil-
lata 100,0, Sacchar. erystall, 10,0, Ammon. tartar. (,2—0,5, Kali phosphor.
oder Hefenasche 0,1.

*) In der ersten Auflage dieser Vorlesungen.
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voea und damit die Annahme des spontanen Auftretens geformter
Fermente in entsprechenden Substraten ein fiir alle Mal erledigt.“
Seitdem haben die Verfechter einer Urzeugung, soweit sie sich in
wenigen Lxemplaren herauswagten, durch die Errungenschaften
der Bactericlogie noch von anderer Seite den Todesstoss erlitten.
Die Botaniker auf der einen Seite und die Bacteriologen unter
den Medicinern, Forscher wie Klebs und vor Allen R. Koch auf
der anderen, haben uns die Methodik gelehrt, pilzfreie Nahrbdden
auf unbegrenzt lange Zeit zu conserviren und uns eine genaue Ein-
sicht in die Bedingungen des Wachsthums der ,geformten Fermente*
verschafft.

Wo Gihrungs-, wo Féulniss - Organismen sich vorfinden, da
sind es von Aussen eingedrungene Individuen, wenn sich auch bei
der ausserordentlichen Verbreitung und der dadurch bedingten Un-
gall der Moglichkeiten ein stricter Nachweis ihrer Herkunft nicht
immer liefern lisst. Alle Versuchsergebnisse der letsten Zeit
sprechen gleichlautend dafir, dass ohne Zutritt geformter Fer-
mente iberhaupt keine Fiulniss auftritt. Die gegentheiligen Ver-
suche haben sich als irrig erwiesen und es ist bis jetzt noch
fir keinen einzigen Gdhrungsvorgang nachgewiesen,
dass derselbe ohne die Mitwirkung lebender Zellen —
Spross- oder Spaltpilze — zu Stande gekommen ware.

So verwickelt und schwebend die biologischen Fragen, die
wir eben besprochen haben. nun zum Theil noch sind, so Kklar
cestaltet sich in vieler Beziehung der dabei wirkende chemische
Vorgang. Bereits in der vorigen Vorlesung habe ich Ihnen die
eine Seite der Fermentwirkung mit A. Mayer dahin definirt, dass
Jihre Menge zu dem Umfang des verursachten chemischen Processes
in einem ungewohnlich kleinen Verhdltniss steht’. Indessen hat
dies Verhiiltniss doch immerhin seine Grenze und darf nicht so
verstanden werden, dass etwa der eine Theil in's Unbegrenzie
wachsen, der andere an Menge abnehmen konnte. Theoretisch ja!
Practisch durchaus nicht, schon aus dem Grunde nicht, weil bei
allen sorgfiltig studirten Fermentwirkungen nachgewiesen werden
konnte, dass die sich anhiiufenden Umwandlungsproducte nach einer
gewissen Zeit die weitere Fermentwirkung behindern, sehr viel also
darauf ankommt, in welchem Masse und wie schnell erstere fort-
geschaflt werden. Aber auch innerhalb des Zeitabschnittes, in dem
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das Ferment in ungestirter Thiitigkeitsiiusserung wirksam ist, scheint
es sich als durchgehende Regel herauszustellen, dass die Menge
der Umwandlungsproducte proportional der Menge des Fermentes
st und dementsprechend die Zeit innerhalb deren die Umwandlung
einer bestimmten Menge zu fermentirender Substanz erfolgt, um-
gekehrf proportional der Menge des angewandten Fermentes  ist
(Roberts. Ellenberger und Hofmeister).

Wir haben einen cardinalen Factor der Fermentwirkung, dass
sie ndmlich unter Wasseraufnahme geschieht, schon frither erwihnt,
Ueber die nihere Art und Weise wie diese Aufnahme und an
welcher Stelle des Moleciils sie statt hat, diirfte Thnen die folgende,
i Wesentlichen Hoppe-Seyler entnommene Tabelle eine Andeu-
tung geben. Vor Allem aber werden Sie aus derselben eine Ueber-
sicht iiber die verschiedenen Fermentwirkungen, so weit sie uns
interessiren, gewinnen und sich mit ihrer Hilfe in der Folge
Jederzeit leicht orientiren konnen. Doch ist zu bemerken, dass
die nachstehenden Formeln in vielen Fallen kein priciser, sondern
nur ein anndhernder Ausdruck der bei dem fermentativen Processe
statt habenden Umsetzungen sind. Nach den Vorstellungen, die
sich Nencki von den Processen der Fermentation auf Grund der
Vorgiinge bei der Eiweisszersetzung durch schmelzendes Kali machf,
verlaufen dieselben in viel complicirterer Weise, als es die nach-
stehende Tabelle erkennen lisst. Die Bildung von Milchsiure aus
Traubenzucker wiirde z. B. nur unter Aufnahme und Austritt von
Wasser und Bildung eines nicht existenzfdhigen Zwischenproductes,
des Dioxypropionaldehyds (CH,(OH)" CH(OH) COH) und weiterer
Mitwirkung von Wasser und Wasserstoffsuperoxyd méglich sein.
Doch wiirde uns der Verfolg dieser vorldufig ins Gebiet der Spe-
culation gehirenden Constructionen in unserer Aufgabe nicht for-
dern und diirfen wir deshalb von ihnen absehen. Aber die fol-
genden Formeln entsprechen auch insofern nicht ganz dem wirk-
lichen Verhalten, sondern geben nur ein annéiherndes Bild desselben,
als es unmiglich ist, alle bei den einzelnen Fermentationen ver-
laufenden Reactionen in ein Schema zusammenzufassen. So ent-
steht bei der Umwu.ndlung der Stirke in bedeutender Menge ein
Maltose genannter, dem Traubenzucker allerdings nahe stehender
Korper von der Formel Ci,H,,0,, 4 H,0, bei der Alkoholgihrung
finden sich Glycerin und Bernsteinsiure, ja selbst Spuren von Bssig-
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siiure als Nebenproducte. Aber es empfiehlt sich der besseren
Uebersicht wegen von ihrer Einreihung in die Formel abzusehen.
Die anderweitigen in Betracht kommenden Factoren haben wir
schon oben (p. 15) besprochen, so dass ich ibre Wiederholung
vermeiden und nun zu unserem Thema im strengeren Sinne iber-
gehen kann,

Processe der Fermentation.
1. Umwandlung von Anhydriden in Hydrate.

Pt}fﬂ—liﬂ- \ Amylum oder Glycogen in Dextrin und Traubenzucker.

Diastatisch. | 2 (C;H,,0;) + H,0 = CH,,0; + GH,,0;

i

Ln?ym des | Amylum in Maltose und Dextrin
Pankreas. f 3 (C H,GD) 4+ H,0 =0C H,.0,,+ GCH,,0;

Rohrzucker  inlInvertz.(Levulose)u.Traubenz.(Dextrose)

Invertin { ¢,H,,0,, +H,0 = CH.,0, -+ CeHy 204

e Amygdalin in Traubenz., Bittermandelol, Blausiure
s {Gmﬂumoi.+2(H203=?(05H,20.;J+GﬁH; COH+CNH
ECNETT R fa ik oo 8 ;
Trypsin (Pankreatin) {ElwmsalmrpaH— n(H,0) mPePtnEme und
: Leucin
Tyrosin
Asparaginsiure
Glutamins. etec.
Pankreas-
ferment
dor Pott. ) CaHa(CiaHas0,)+3(H,0)=CHy(OH)+3(CisHys0,)
Tristearin in Glycerin  und Stearinsiure
zerspal-
tung. .
Harnstoffzerfall durch [ Harnstoff in kohlens. Ammoniak
Mikrokokkus ureae CO(NH,),+ 2(H,0) = CO, (NH,),
Buttersiure- |
2 S in Buttersiure, Kohlensinre und
g:rr;‘lg i s Milehsiure =i g
: ") 2(C,H,0,)+2(H,0)=C,H,0,+ 2 (CO,H,) +H,
lus butyri- —C,H.0, 4-200,+2H,0+H,

CO8: + + =«
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Fiaulnisspro- | Hippursiure in Glycocoll und Benzoésiiure
cesse, deren GEI'IQNDEI + H,0 = GEH.’.NOE s C'T HnC'z
Fermentenoch | Taurocholsiure in Taurin  und Cholalsiure
nicht isolirt CoeHis NSO, 4 H.0 = C,H,NSO, + €, H,,0;
und vorliufig Cellulose in Kohlensiiure u. Sumpfgas

mit dem Vor- | n(CH,,0;) + n(H,0) = 3n(C0O,) + 3n (CH,)

kommen ge- Hiweisskorper + n(H,0)inSyntonin , Peptone,

wisser Spalt- Leucin und andere

pilzeidentisch Amidosduren,

SRAd e e Tyrosin

' Indol, Phenol, Scatol

Fettsiiuren
Kohlensiure
Ammoniak
Schwefelwasserstoff.,

2. Umwandlungen mit Uebergang von Sauerstoff vom Wassorstoff an

Kohlenstoffatome,
Alkoholgdhrung.
Hefe { Tranbenzucker in  Alkohol und Kohlensiiure
- L GH,,0; 4- 2 (H,0) = 2 (C,H,0) - 2(CO,H,)

Il

2 (C,H,0)+-2C0,4-2H.0

Milchsduregihrung.

Bacterium lacti- { Milchzucker in Traubenzucker in Milchsiure

cum (Cohn). CiaH,,0,,4-H,0 = 2(G;H,,0;) = 4(C;H;0,)

Ich habe im Vorstehenden der besseren Uebersicht wegen bei
einzelnen Gleichungen die sogen. Bruttoformeln an Stelle der Struc-
turformeln gesetzt. Da lotatere aber das Verstindniss des chemi-
schen Vorganges mit einem Blick erkennen lassen, wiederhole ich
fiir dieselben die Structurformeln wie folgt:

Milchsiure in Buttersiure, Kohlensiiure und Wasserstoff
2(CH, GH(DH)*CODl-[j+2{l{20)=CII3_ CH, CH,™ COOHH-2C0,--H,

Hippurséiure in Glycocoll und Benzoésiure
COOHCH, — NH™(CO™CyH;) 4 H,0=CO0H™ CH, NH,-}-C, H,  COOH

E'Wl:ilr|1 Verdanung, 2. Aufl, I,






I Vorlesung,

Meine Herren! Von der einfachen sackartigen Einstillpung der
Asteriden, in welche die ,bewegliche Meerfluth« die Nahrungsstoffe
des Thieres hineintrigt, bis zu dem complicirten Magen-Darmsystem
der Wiederkéuer mit ihren drei Migen passt sich der Tractus in-
testinalis und seine Anhinge in bewunderungswiirdiger Weise den
Bediirfnissen der jeweiligen Thierspecies an. Dies spricht sich
unter Anderem schlagend in dem Verhéltniss seiner Linge zur
Korperlinge aus. Hs ist aus leicht begreiflichen Griinden bei den
Wiederkduern am griissten, wie 15 bis 20 : 1 (beim Schaaf 28 : 1),
bei den Fleischlressern am kleinsten. wie 4 : 1, wihrend der Mensch
mit 6 : 1 Mitten inne steht"). Schon Swammerdam hat an einem
treffenden Beispiel gezeigt, dass bei der Kaulquappe, die sich von
Pllanzen ndhrt, der Intestinalkanal ungefdhr 9 Mal die Kérper-
linge hat, wihrend beim Frosch, welcher Fleischfresser ist, das
Verhiiltniss auf 2:1 sinkt. Interessant, obgleich vorliufic ohne
tiefere Bedeutung, ist die Angabe Beneke’s, wonach bei Kindern
der Darmkanal relativ zur Koérperlinge nicht unerheblich linger
als bei Erwachsenen ist. Dass der Verdauungsschlauch iibrigens
auch bei den hiheren Thieren cigentlich nur eine Einstilpung der
Korperoberfliche darstellt, geht deutlich aus der Fortsetzung des Epi-
thels der Epidermis in die obere und untere Miindung desselben her-
vor, welches erst da aufhirt und einem anders gestalteten Epithel Platz

") Allerdings ist bei diesen Angaben zu beriicksichtigen, dass man die
Kirperlinge des Menschen von den Hacken bis zum Wirbel, die der meisten
Thiere vom letzten Kreuzbeinwirbel bis zar Kopfhohe zu messen pflegt, also sich
sehr abweichende Zahlen bei Reduction auf gleiches Mass herausstellen diirften,

3#
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macht, wo die eigentliche Arbeit der Verdauung anfingt. Wenn
demnach. wie wir schon oben (s. Vorlesung 1. p. 3) hervorgehoben
haben. der Intestinaltract mach einem und demselben Typus in
allen Klassen der Thierreihe angelegt ist, so finden sich doch seine
Anhiinge, welche die Verdauungssiifte bereiten — und man darf
den Magen ebenfalls als einen sackformigen Anhang des Darmes
betrachten — nicht so gleichmassig verbreitet. Freilich sind sie
bei allen Wirbelthieren — mit Ausnahme des Pankreas, welches
vielen Fischen fohli — in gleicher Zahl und Natur vorhanden und
schon diese Thatsache hiitte unsere Vorgiinger darauf hinweisen
miissen, dass ein principieller und fundamentaler Unterschied
swischen Herbivoren und Carnivoren in Bezug auf das Wesen der
verdauungsfihigen Stoffe nicht besteht. Dagegen fehlen Magen,
Leber, Pankreas und die Speicheldriisen bald einzeln, bald ins-
gesammt den Avertebraten. Verhiiltnisse, auf die ich hier leider
nicht eingehen kann, obgleich es ausserordentlich interessant ist,
die allmilige Anlage und Ausbildung derselben, die sich den
wachsenden Anspriichen der Erndhrung anpasst, zu verfolgen).

Wir wollen uns auf die Wirbelthiere beschrinken und werden
auch hier die Fiille des vorliegenden Materials nur dadurch inner-
halb der uns gesteckten Grenzen bewéltigen kdnnen, dass wir die
topographische und die grobe Anatomie der einzelnen Organe bei
Seite lassen und uns ohne Weiteres der Betrachtung ihrer Thatig-
keit zuwenden. Freilich werden wir dabei eines Ueberblickes tber
den feineren Bau derselben, soweit er zum Verstindniss ihrer
Funetion nothig ist, nicht entrathen konnen.

Speise und Trank filhren wir im Allgemeinen, von einigen
Ausnahmefillen abgesehen, durch den Mund ein. Wir trinken,
indem wir die verengte Mundspalte an den [Rand des Gefisses und
augleich an den Spiegel der darin enthaltenen Flissigkeit bringen
und mit Lippen und Backen eine Saugwirkung ausiiben. Nur wenige
Menschen besitzen von vornherein die Fahigkeit, die Flussigkeit direct
in den Schlund hineinlaufen zu lassen, nicht wenige aber verwen-
den, besonders als Studenten, viel Zeit und Geld auf die Erlernung
dieser edlen Kunst. Die Speisen werden, soweit sie nicht vorher

1) Niheres findet man bei F. W. Krukenberg, Grundziige einer ver-
gleichenden Physiologie der Verdauung. 1882, Heidelberg, Winter's Verlag.
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zerlegt und zerkleinert sind, durch die Schneide- und Eckzihne
abgebissen resp. zerstiickelt, durch die Backzihne, denen die Zunge
die auf ihrem Riicken befindlichen Speisetheile zuschiebt, zerrieben
und in kleinere Partikel zerrissen. Diesen Act, das Kauen, ver-
mittelt die zwischen Unterkiefer und Oberkiefer ausgespannte Mus-
culatur, durch Beugung des ersteren in horizontaler und verticaler
Richtung gegen den letzteren. Die Mm. masseter und temporales
ziehen bekanntlich den Unterkiefer nach oben, die Mm. pterygoidei
interni nach oben und vorn, die externi nur nach vorn, und nach
unten wirken die Mm. digastrici, mylo- und geniohyoidei. Der
Buceinator endlich dringt die wéhrend des Kauens seitlich zwischen
Oberkiefer und Backe ausweichenden Theile wieder zwischen die
Backzihne zuriick.

Die Zihne sind gleichsam die Handlanger des Magens, dem
sie seine Arbeit erleichtern oder gar ermiglichen sollen. Schlechte
und mangelhafte Zihne haben nicht nur den Nachtheil, dass sie
die Arbeit des Magens erschweren, indem sie ihm ein ungeniigend
vorbereitetes Material liefern, sondern sie sind auch Anlass von
mancherlei pathologischen Zustinden, besonders Gahrungsprocessen.
die sich in caribsen Zihnen entwickeln und von der Mundhéhle in
den Magen fortpflanzen. Die Pflege und Erhaltung der Zihne ist
deshalb ein sehr wichtiger, bei uns in Deutschland lange Zeit und
noch heute selbst von den besseren Stéinden ungebiihrlich vernach-
lissigter Factor einer guten Verdauung und das Wort eines eng-
lischen Autors, dass die Behandlung der Magenkrankheiten mit
den Ziahnen anfange, hat viel Wahres fiir sich. Freilich sorgt
man jetzt im Allgemeinen dafiir, caritse Zihne zu entfernen resp.
zu plombiren, Defecte zu ersetzen und dergleichen Schiiden bei der
jingeren Generation nicht aufkommen zu lassen. Aber die Bowlen
(Mundspiilwasser) am Schluss jeder grésseren Mahlzeit sind Vielen
geradezu anstissig und sich zweimal am Tage die Zihne zu biirsten,
gilt als licherliche Pedanterie, wihrend dieselben Leute auf das
angstlichste fiir die Reinhaltung ihrer Nigel oder die Pllege ihres
Schnurrbarts besorgt sind!

Die Speisen werden wiihrend des Kauens mit dem Secret der
Mundhéhle, dem Mundsaft oder gemischtem Speichel, auf das innigste
durchtrinkt und darin eingehiillt und schliipfrig gemacht. Der
Act des Kauens ruft reflectorisch eine starke Absonderung der
betreffenden driisigen Gebilde hervor.
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Wir beginnen mit den Speicheldriisen.

Von den 4 Driisengruppen, deren gesammtes Absonderungspro-
duct den gemischten Speichel darstellt, wollen wir uns zuerst mit
den Submaxillardriisen beschiiftigen, nicht allein, weil in ihnen
durch die classischen Untersuchungen C. Ludwig’s und Cl. Ber-
nard’s iberhaupt ein scheinbar unerschopfliches Feld fruchtbrin-
gender physiologischer Untersuchungen aufgedeckt wurde, sondern
auch weil gerade an ihnen der Vorgang der Driisenthitigkeit e’
éoyyy am Ausgiebigsten studirt ist und die hier gewonnenen Er-
gebnisse grundlegend fiir die Anschauungen iiber die Secretion der
driisigen Organe geworden sind. Staunen Sie daher nicht, m. H.,
wenn wir einen scheinbar unverhiltnissmissigen Antheil unserer
Zeit auf das Studium der Unterkieferspeicheldriise verwenden.

Die Submaxillardriisen gehoren zu dem Typus der ,Schleim-
driisen®, d. h. sie sondern ein stark mucinhaltiges aber nicht dia-
statisch wirkendes Secret ab, und sind dadurch von einer anderen
Driisengruppe unterschieden, den von Heidenhain so genannien
, Biweissdriisen® (serdsen Driisen), deren Absonderungsproduct mehr
der Zusammensetzung des Blutserums éhnelt, aber diesem gegeniiber
meist einen grisseren Gebalt an Eiweiss und, wenigstens in vielen
Fiillen, ein diastatisch wirkendes Ferment voraus hat.

Beide Driisengruppen gehtren im wesentlichen den acindsen
Driisen an und bei beiden ist die Vertheilung der Blut- und
Lymphgefisse sowie ihres bindegewebigen Geriistes nach dem
gleichen Schema angeordnet. Die Blutgefisse umspinnen in einem
gierlichen Capillarnetz die Acini und sind von der Alveolarwand
durch Lymphriume geschieden, die je nach dem physiologischen
Zustand der Drise bald mehr bald weniger stark gefillt sind and
dadurch die Capillaren mehr oder weniger von der Wand des
Acinus abheben. Sie sammeln sich in grosseren Spaltrdumen
zwischen den Driisenlippchen um schliesslich in die Lymphgefasse
des Hilus iiberzugehen. Das interacindse Bindegewebe bietet keine
besonderen Bigenthimlichkeiten dar. In seinen Maschen sind
Lymphkorperchen und Waldeyer'sche Plasmazellen zu finden.

Der feinere Bau der Submaxillardriisen ist besonders am Hund,
Kaninchen, Katze, Kalb und Schaaf studirt und Dank den Bemiihun-
gen zahlreicher Forscher bis auf wenige nebensichliche Punkie
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bekannt. Eine Anzahl, meist 5—10, epithelartiger Zellen gruppirt
sich um den in ihrer Mitte liegenden Anfang des Auslihrungs-
ganges, von welchem, wie ich durch Injection nachgewiesen habe,
feine Spalten zwischen den Zellen bis an ihre gemeinsame Umhiil-
lung, die Membrana propria, herantreten. Letatere, eine structur-
lose, zwischen eigenthiimlichen bindegewebigen, mit rippenartigen
Ausldufern versehenen Zellen, sogenannten Korbchenzellen (Henle,
Boll), ausgespannte Membran grenzt die Zellen gegen ihre Nach-
barschaft ab und schafft so den Alveolus. Jeder Alveolus sitat
dem Ausfithrungsgang wie die Himbeere dem Stiel auf; letzterer
ist mit einem cylindrischen, theilweise mit einer eigenthiimlichen,
sehr feinen Faserung oder Strichelung versehenen Epithel ausge-
kleidet (Pfliger). Unter gewohnlichen Umstinden, d. h. wenn
das betreffende Thier vor Entnahme der Driise nicht ungewéhnliche
Mengen Speichel verloren hat, bestehen die eigentlichen Driisen-
zellen, wie man am Besten an Alkoholpriparaten, weniger dentlich
an frischen Schnitten sieht, aus zwei Zonen, einer kirnigen, den
platten Kern enthaltenden, gegen die Membrana propria gelagerten
protoplasmatischen Aussenzone und einer glashellen, dem Anfang
des Ausfiihrungsganges zugekehrten schleimigen Innenzone, welche
an Ausdehnung die erste iibertrifft. Dass der glashelle Inhalt
dieser letzteren wirklich aus Schleim oder wahrscheinlich einer
Vorstufe des Mucin, dem Mucigen, besteht ldsst sich mit den ent-
sprechenden mikrochemischen Reagentien (Triibung durch Essigsiure,
Aufhellung in starken Mineralsiurcn und schwachen Alkalien) mit
Sicherheit nachweisen. Die Aussenzone sammt ihrem Kern wird
durch Tinctionsmittel (Carmin, Hématoxylin u. A.) lebhaft gefirbt,
die innere bleibt hell. In vielen Alveolen, besonders hiufig an
der Driise des Schaafes, weit seltener beim Hund, ist ein Theil
der Zellen kleiner als die anderen und nur protoplasmahaltig. Sie
liegen dann dicht unter der Membrana propria und schmiegen sich
zuweilen in ihrer Gesammtheit den anderen Zellen mondsichelartig
an, so dass Gianuzzi diesen Zellencomplex als , Halbméndchen®
beschrieben hat. Heidenhain glaubt, dass sie Jugendzustiinde
der anderen darstellen. Reizt man nun die Driise entweder reflec-
torisch von der Mundschleimhaut oder direct vom Nerven durch
electrische Reizung oder indirect durch Pilocarpininjection zu einer
Stunden lang anhaltenden Secretion, so findet man, wie Heiden-
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hain entdeckte, ein ganz verindertes Bild bei analoger Behand-
lung der Driise, die sich iibrigens schon frisch und ganz besonders
nach der Erhirtung in Alkohol hirter anfithlt als ein ,ungereiztes®
Exemplar. Die Alveoli sind alle kleiner, das interalveolire Binde-
gewebe tritt deutlicher heryor. Von der glasigen Innenzone der
Zellen ist nichts mehr zu sehen, sie sind ganz mit lebhaft gefirb-
tem Protoplasma gefilllt, wihrend sich das Mucigen in Mucin ver-
wandelt hat und ausgetreten ist; der Kern ist in die Mitte geriickt,
gross und rund, der Unterschied zwischen den ,Halbméndchen®,
so weit solche iiberhaupt vorhanden, und dem Rest "des Alveolus
ist scheinbar geschwunden. Wihrend ein gefirbter Schnitt der
ungereizten Driise hell aussieht durch das Ueberwiegen des un-
gefirbten Schleims, fillt an den Schnitten der gereizten Driise, wie
Sie sich an diesen beiden mit Hamatoxylin gefirbten Priparaten
iiberzeugen konnen, ein gleichmdssig verbreiteter, lebhafter, dem
angewandten Tinctionsmittel entsprechender Farbenton sofort in die
Augen, kurzum es besteht ein so enormer Unterschied im Bilde
der gereizten und ungereizten Driise, dass beide nie zu verkennen,
ja auf den ersten Blick kaum als Abkommlinge ein nnd desselben
Organs zu deuten sind. Der Uebergang aus dem einen in den
anderen Zustand ldsst sich aber durch alle Zwischenstufen, bei
denen man das allmilige Verschwinden des Schleims und das Nach-
riicken des Protoplasma verfolgen kann, beobachten.

Es kann keinem Zweifel uuterliegen, dass sowohl hier, also
bei den ,Schleimdriisen®, wie bei den demnichst zu besprechenden
, Biweissdriisen® das Protoplasma der Zelle durch die Function der-
selben in das specifische Absonderungsproduct resp. seine Vorstufe
iibergefiihrt wird und zwar letzteres nicht erst im Momente der
Absonderung selbst, sondern bereits wihrend der Thitigkeitspausen
des Organs, oder, wie wir lieber sagen wollen, wihrend der Zeit
geringerer Thitigkeitsiiusserung desselben. Denn ein vollkommenes
Sistiren ihrer Secretion hat bei allen diesen Drisen, soweit wir
wissen, zu keiner Zeit statt.

Keinesfalls diirfen wir, wie sich im Folgenden zeigen wird,
bei der fritheren einfachen Auffassung stehen bleiben, dass aus den
Zellen der thitizen Driise nur eine Ausfuhr bereits geldster und
als solcher vorgebildeter Secretbestandtheile statifinde. Die Tha-
tigheitsiiusserung derselben wihrend der Secretion besteht viel-
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mehr in der Umbildung des Zellinhaltes aus einem wihrend
der Secretionspause vorgebildeten und aufgespeicherten Material in
den definitiven specifischen Secretbestandtheil: bei der Submaxillaris
des Mucigens in das Mucin, beim Magen des Propepsins in das
Pepsin, beim Pankreas des Protrypsins in das Trypsin u.s. f. In
den ,Eiweissdriisen® gehen die Zellen bei diesem Process nicht zu
Grunde, sondern regeneriren sich aus sich selbst. Fir die Schleim-
zellen der Schleimdriisen ist die Frage des event. Zellunterganges
lange Zeit hindurch lebhaft ventilirt worden und auch heute noch
controvers. Nach Heidenhain lésen sich die Schleimzellen bei
langer und intensiver Reizung vollstindig auf und in der gereizten
Driise hitten wir nur den jungen Nachwuchs: neugebildete, kleine,
eiweissreiche Zellen, als deren Mutterboden die Zellen der Halb-
mindehen anzusehen sind, vor uns. Ich habe schon vor nunmehr 15
Jahren nachzuweisen gesucht, dass die Zellen persistiren und nur
ihren Schleim verlieren und dass man ohne physiologische Reizung
das Bild der gereizten Driise erhalten kann, wenn man den Zellen
auf anderem Wege, nimlich durch Behandlung feiner frischer Schnitte
mit schwach ammoniakalischer Carminldsung ihren Schleim ent-
zieht. Heidenhain hat dies nicht zugeben wollen. Er glaubte,
den Zellenschwund und ihren Ersatz von den Randzellen aus mit
seinem Schiiler Lavdovski direct (an der Sublingualis) beobachtet
zu haben und wies auf die Analogie mit den Vorgingen an den
sogenannten Schleimzellen der #dusseren Haut oder der uniederen
Thiere hin, deren totale Verschleimung allgemein anerkannt ist. Tch
kann nach spiteren Wiederholungen meine ersten Angaben aufrecht
erhalten und habe die Genugthuung, dass so renommirte Mikroskopi-
ker wie Ranvier, Bizzozero, Dewitz und Stohr auf anderem
Wege zu der gleichen Ansicht gekommen sind. Entschieden scheint
mir die Frage durch einen interessanten, auf das elective Firbungs-
vermogen der Zellen basirten Versuch der Herren Arloing und
Renaut zu sein. Firbt man niamlich die Zellen der in Osmium-
saure und Alkohol gehirteten nicht gereizten Driise mit Hiima-
toxylin-Eosin, so werden alle Sehleimzellen blassblau, alle Rand-
zellen roth und die Kerne dunkel-violett. Wenn die Schleimzellon
in der gereizten Driise untergingen und in irgend erheblicher Menge
durch Nachwuchs von den Randzellen her ersetzt wiirden, so miisste
sich doch zum Mindesten eine durch die Farbung kenntliche Ver-
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schiebung in der Zellenanordnung nachweisen lassen. Dies ist aber
nicht der Fall. Die Schleimzellen bleiben, wenn auch stark verklei-
nert, blau, die Zellen des Halbmondes roth und die Herren Arloing
und Renaut schliessen daraus, ,que les cellules muqueuses de la
slande sousmaxillaire ne se détruisent pas en fonctionnant®. Ich
muss den genannten Herren die Verantwortung fiir ihre Beobachtung,
die ich nicht zu priifen Gelegenheit hatte, iiberlassen, halte aber den
Satz aufrecht, mit dem ich vor nunmehr 6 Jahren diese Betrachtungen
endigte: , Der Untergang der Zellindividuen und ihr Ersatz durch eine
fast momentane Neubildung wihrend der relativ kurzen Reizperiode,
wie es Heidenhain fiir die Speicheldriise will, scheint mir auch heute
noch zweifelbaft«. Ieh will noch hinzufigen, dass ich Gelegenheit
hatte. Speicheldriisen des eben geborenen Hiindchens zu untersuchen,
die, wie Sie sich hier iiberzeugen konnen und wie auch Heiden-
hain angegeben hat, durchaus den Charakter der gereizten Driise
haben. Diese Thierchen hatten eben noch keinen Speichel gebildet,
der die Zellen anfillen und ihr Protoplasma verdringen konnte.
Wir werden spiter aul diesen Punkt bei Besprechung einschligiger
Verhiltnisse im Pankreas nochmals zuriickkommen mussen.

Die Secretion der Driise wird durch Nervenfasern erregt, welche
theils in der Chorda tympani, theils im Sympathicus verlanfen und
das Driisenparenchym unter normalen Verhaltnissen nicht continuir-
lich, sondern periodisch ansprechen. Ihre letsten Ausldufer sind
von Pfliiger bis in die eigentlichen Speichelzellen verfolgt worden;
er betrachiet die Speichelzelle direct ,als eine Anschwellung eines
markhalticen Nerven® und lisst ,die Driisenzellen knospend aus
den Nerven hervorwachsen®, indem er auf diese Weise die anato-
mische Continuitiit zwischen Nerv und Zelle auf das Innigste her-
stelli. Diese Angaben Pfliiger’s stehen bis jetzt leider noch iso-
lirt da. Jedenfalls gehorcht die Driise dem Nerv, wie ein gutes
Plerd seinem Reiter und Nichts ist tiberraschender als zu sehen,
wie aus der in don Ausfiithrungsgang der Driise eingebundenen Caniile
sofort Tropfen auf Tropfen abfliesst, wenn einer der genannten
Nerven passend in Erregung versetzt wird. So kann man mit Hiilfe
elektrischer Reizung-die Driise stundenlang, ja einen ganzen Tag
secerniven lassen, wenn man durch geringe Stromstéirken und kleine
Pausen dafiiv sorgt, Nerv und Driisen-Parcnchym nicht zu frih zur
Ermiidung zu bringen. Bekannt ist, dass sich hierbei die Tempe-
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ratur der Driise bis zu anderthalb Graden der hundertiheiligen Scala
erhoht, dass sich der Blutstrom beschleunigt, das vendse Blut mit
arterieller Farbe ausfliesst und der Druck im Speichelgang, wenn
man ihn mit einem Manometer verbindet, héher steigt als in der
Driisenarterie — alles Beobachtungen, welche auf den Verlauf leb-
hafter Stoffwechselprocesse und eigenthiimlicher, von dem Blutdruck
unabhéngiger Secretionsvorgidnge innerhalb des Driisenparenchyms
hinweisen. Die Driise entleert ein helles, wasserklares, wenig faden-
zichendes Secret, welches nur in seinen ersten Tropfen durch Epi-
thelien und andere Gewebselemente — Producte der Reizung des
Ganges durch die Caniile — wohl auch durch Krystalle von oxal-
saurem Kalk, welche sich wahrend der Stagnation des Speichels im
Gange ausscheiden, getriibt ist. Reiner Submaxillarspeichel ist frei
von morphologischen Bestandtheilen. Doch hat Alles dies nur bei
dem auf Reizung der Chorda erhaltenen Secret, dem ,Chorda-
Speichel« statt. Der ,Sympathicus Speichel« ist ziher, gallertig,
viel reicher an Schleim, wird in viel geringerer Menge abgesondert
und statt einer Erweiterung tritt Verengerung der Gefisse und Ver-
langsamung des Blutstromes ein.

Spritzt man in den Ausfihrungsgang der Driise Sduren oder
Alkalien (Gianuzzi) oder vergiftet das Thier durch Injection von
Atropin in die Blutbahn (Heidenhain), wozu bei einem grésseren
Hund etwa 8—10 Mgrm. schwefelsaures Atropin erforderlich sind,
und reizt nun die Chorda, so erfolgt keine Secretion, wohl aber
die Erweiterung der Blutbahn und rothes arterielles Blut fliesst aus
der angeschnittenen Vene. Es miissen also in der Chorda zwei
Arten von Fasern verlaufen, circulationbeschleunigende und
secretionsbeschleunigende. Letatere oder ihre peripheren An-
griffspunkte, die Zellen, konnten durch die besprochenen Injectionen
gelahmt sein, denn die Function derjenigen Nervenfasern, welche
den Circulationsverhiiltnissen der Driise vorstehen, ist, wie der
arterielle Blutfluss aus der Vene bezeugt, nichi beeintrichtigt.
Reizt man nun aber, wihrend die Driise unter dem Einfluss der
Vergiftung steht, den Sympathicus, so erhilt man das gewohnliche
sympathische Secret. Die Zellen sind also functionsfihig und es
bleibt nichts iibrig als anzanehmen, dass diejenigen Nervenfasern
der Chorda, welche die secretorische Thitigkeit der Driisenzellen
anregen, gelihmt sind. Daraus ergiebt sich des Weiteren, dass
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Chorda- und Sympathicusfasern bis in ibre letzten Ausliufer ge-
trennt verlaufen und demgemdiss verschiedene Angriffspunkte an
den Driisenzellen haben miissen. Der bekannte Antagonismus
swischen Atropin und Eserin legte den Versuch nahe, die Atropin-
wirkung durch Injection entsprechender Dosen des gegengiftigen
(Calabarextractes wieder aufzuheben, ein Experiment, dass sich in
der That mit positivem Erfolge anstellen ldsst. Reizt man ein
Thier durch Pilocarpininjection zum Speicheln und giebt ihm dann
Atropin, so hirt der Speichelfluss auf. Aber nach Injecfion der
entsprechenden Dose Eserin beginut der Speichel entweder von
selbst oder auf eine kleine Pilocarpingabe auf's Neue aus der Ca-
nile za fliessen. Diese schonen Ergebnisse einer Versuchsreihe
Heidenhain’s sind aber nicht nur fir die Speicheldriisen von
Belang, sondern tragen, wie wohl kaum hervorzuheben ndthig ist,
auch eine allgemeine Bedeutung. Denn es stellt sich immer mehr
heraus, dass dem von einer gemeinsamen Scheide umschlossenen,
scheinbar einheitlichen Nervenstrange in vielen Féllen lkeine ein-
heitliche, sondern eine sehr verwickelte Einwirkung auf die peri-
pheren Organe — ich erinnere nur an den Ischiadicus — zukommt
und Heidenhain hat uns durch die eben dargelegten Beobach-
tungen um einen Ausserst klaren Fall dieser Verhdltnisse bereichert.
Ich werde Thnen den Versuch, der gar nicht schwer anzustellen
und von mir schon mehrfach wiederholt ist, zeigen konnen. Zu
gleicher Zeit konnen Sie sich dann von der speicheltreibenden
igenschalt des salzsauren Pilocarpins, welches man an Stelle der
electrischen Nervenreizung verwenden kann, iiberfihren. Die Wir-
kung des Pilocarpins ist wie gesagt durch Atropin und dieses wie-
der durch Eserin zu paralysiren.

Die Bestandtheile des normalen Chordaspeichels sind annihernd,
denn Normalzahlen lassen sich hier wie anderwirts nicht geben:

Wasser Swaby ool s 096:04:

Fester Riickstand. . .  3.96, davon
organische Bestandtheile . . . 1.51,
anorganische Bestandtheile . . 2.45.

Die organischen Bestandtheile sind: Mucin oder Schleimstoff,
der als weissliche fadenformige Tribung ausfillt wenn ich hier
einen Tropfen Speichel in ein Reagenzglas mit essigsdurehaltigem
Wasser fallen lasse. Spuren von Albumen, durch eine geringe Tru-
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bung beim Kochen, die Xanthoproteinreaction (mit Salpetersiure
gekocht und Ammoniak versetzt, entsteht eine schon orangerothe
Firbung) und die Probe mit? Ferrocyankalium und Essigsiure
(weisser Niederschlag) nachweisbar. Der Submaxillarspeichel ent-
hiillt, wie Heidenhain, Griitzner und Zweifel (letzterer beim
Neugeborenen) bestimmt nachgewiesen haben, kein diastatisches
Ferment. Die von mir und Anderen constatirte geringe sachari-
ficirende Wirkung desselben nach ein- und mehrstindiger Einwir-
kung auf Amylum kommt fast allen eiweisshaltigen Kérpergeweben
zu, weil sich in der Wiarme durch Zersetzungsprocesse derselben
Spuren von Ferment bilden und ist nicht als specifische Secret-
wirkung anzusehen.

Die anorganischen Bestandtheile sind: Chlornatrium, Chlor-
kalium, kohlensaurer und phosphorsaurer Kalk, phosphorsaure
Magnesia und phosphorsaures Natron. Der Sympathicusspeichel
ist reicher an Mucin, drmer an Wasser und hat deshalb einen viel
hiheren procentischen Gehalt an organischen Bestandtheilen als
der Chordaspeichel. Der Gehalt des Speichels an festen Bestand-
theilen sinkt mit der Dauer der Reizung — und zwar die or-
ganischen Bestandtheile mehr als die anorganischen (Ludwig) —
und steigt mit der Stirke der Nervenerregung. Letzieres jedoch
mif der Bedingniss, dass zwar das Wasser und die anorganischen
Salze parallel der Reizstirke zunehmen, die organischen Bestand-
theile aber zuerst schneller anwachsen als die Salze, aber nach
Verlauf einer gewissen Zeit, wenn die Driise ermiidet ist, sinken.
Schwicht man aber nun den Reiz, so fingt auch die Menge der
Salze im Secret geringer zu werden an, und zwar nehmen sie als-
bald schueller ab als die organischen Stoffe, so dass ihre Aus-
scheidungsgrosse nun unter die jener herabsinkt. Das eine Mal iiber-
fliigeln also die organischen Bestandtheile die Menge der anorga-
nischen, das andere Mal sind sie beharrlicher als jene; beide
Grossen sind bis zu einem gewissen Grade von einander unabhin-
gig, oder mit anderen Worten: die Menge der organischen
Stoffe ist ausser durch die Reizstirke und die Dauer
der Reizung auch noch durch den physiologischen Zustand
der Driise bedingt (Heidenhain).

Dies sind scheinbar verwickelte Verhilinisse, die wir aber
moglichst festhalten wollen, weil sie, wie wir alsbald sehen werden,
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ein fir die Theorrie der Absonderung hochst bedentungsvolles

Moment abgeben.

Endlich sind im Speichel Gase, ndmlich freie auspumpbare
Kohlensiure, und zwar in grosserer Menge als im Blut, und Stick-
stoff enthalten. Unterbindet man den Ausfihrungsgang, so tritt
alsbald ein erhebliches Oedem der Drise ein. Der sogenannte
,paralytische® Speichel ist die einige Zeit nach Durchschneidung
des Nerven auftretende und oft Tage lang anhaltende Speichel-
secretion, die, von Bernard entdeckt, bis jetzt allen Erkldrungs-
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IV. Vorlesung,

Meine Herren! Die merkwiirdigen Entdeckungen, zu welchen
die Durchforschung der Unterkieferspeicheldrisen gefiihrt hat, er-
heischten ein etwas tieferes Eingehen auf dies nach so vielen Rich-
tungen hin tberaus interessante Organ. Bei Besprechung der iibri-
gen Speicheldriisen konnen, ja miissen wir uns kiirzer fassen, weil
ihr Bau und ihre Thitigkeit sich im Grossen und Ganzen nach
demselben Schema gestaltet.

Die Parotis fehlt, da sie die Kaudriise e’ eEoyqy vorstellt,
bei den Végeln, und wichst in der Thierreihe in dem Masse der
Entwickelung des Kauapparates. Thre histologischen Verhiltnisse
sind denen der Submaxillaris sehr dhnlich, doch fehlt ihren Zellen
die schleimbildende Substanz. Sie bestehen aus einer hellen Grund-
substanz mit sparsamem, nach Art eines Netzwerks (Klein) an-
geordnetem feinkérnigem Protoplasma; ihr zackiger, in der Mitte
liegender Kern imbibirt sich stark mit Farbstoffen, wihrend der
Rest der Zelle sich nur wenig firbt. Auch hier tritt, ahnlich wie
dort, eine Verinderung des mikroskopischen Bildes auf Nerven-
reizung ein, nur mit dem Unterschiede, dass sie nicht durch Reizung
des cerebralen Driisennerven, sondern des Sympathicus zu Stande
gebracht wird. Die Zellen schrumpfen, sind stark getriibt, ihr
Protoplasma lisst sich besser durch Carmin farben, die runden
mit mehreren Kernkorperchen versehenen Kerne treten deutlich
hervor. Indessen wird sich jener scheinbare Unterschied der Ner-
venwirkung auf die Submaxillaris einerseits und die Parotis ande-
rerseits in Wahrheit als eine Analogie herausstellen, sobald wir

den Einfluss der Nerven auf die Driise des Niheren gepriift haben
werden.
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Eigentlicher Driisennerv ist der Auriculo - temporalis, der
durch das Gangl. oticum mit dem Nerv. petrosus superficialis mi-
nor in Verbindung steht. Letzterer hiingt durch den Ramus tym-
panicus (N. Jacobsonii) mit dem Glossopharyngeus zusammen und
so werden Reflexe von der Mundhohle ‘auf die Driise iibertragen.
Heidenhain, dem wir wieder die genaueren Detailkenntnisse ver-
danken, reizt den Nerven von der Paukenhohle aus. Zum anderen
ist die Driise vom Sympathicus her ansprechbar. Auch hier sind
die Circulationsverhiltnisse wie oben bei der Submaxillaris in er-
weiterten Gefissen und beschleunigtem Blutstrom bei Reizung des
cerebralen Nerven, Verengerung und Verlangsamung bei Sympathicus-
Erregung gegeben. Auch hier kann der Secretdruck im Ausfiih-
rungsgang durch continuirliche Reizung viel hiher (bis 118 Mm.
Quecksilberdruck) als der gleichzeitige Blutdruck gebracht werden.
Dagegen kommt dieser Driise noch eine merkwiirdige Relation
awischen der Reizung des cerebralen und sympathischen Nerven
zu. Die Reizung des N. Jacobsonii némlich giebt fir sich allein
ein wasserklares, mucinfreies Secret, welches wenig Albumin, Para-
elobulin, ein diastatisches Ferment, und die gewohnlichen Salze
enthilt. Im Ganzen sind die festen Bestandtheile dieses Secretes
gering und von ihnen wiederum die organischen geringer als die
anorganischen. Reizt man den Sympathicus fiir sich allem, so
erfolgt iiberhaupt keine Secretion. Reizt man aber gleichzeitig mit
zwei BElectroden den N. Jacobsonii und den Sympathicus, so wird
nicht nur das Secret reicher an festen Bestandtheilen, sondern auch
das Verhiiltniss zwischen organischen und anorganischen derart
verschoben, dass die organischen an Masse iiberwiegen. Z. B.:

fest. Bestdth. Salze  organ. Stoffe

N. Jacobsonii allein = 0.56pCt. mit 0.31 und 0.24
} gereizt

N. Jacobs.4-Sympath. = 242 , 500360 512406

Es liegt nahe, den Grund dieses Verhaltens in der verengernden
Binwirkung des Sympathicus auf die Gefdsse zu suchen. Aber ab-
gesehen davon, dass die Menge der Salze beide Male ungefihr die
gleiche, ja bei der gleichzeitigen Sympathicusreizung noch etwas
grosser ist, lasst sich dieser Gedanke dadurch direct abweisen, dass
die Unterbindung der Carotiden an dem Erfolg des Versuches Nichts
iindert, obgleich hierdurch eine viel stirkere Beeintrichtigung der
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Circulation gesetzt wird, als sie durch Sympathicusreizung erzielt
werden kann. Man muss also annchmen, dass der cerebrale Nery
hauptsiichlich der Ausscheidung von Blutwasser mit seinen Salzen
vorsteht, der sympathische den Uebergang organischer Stoffe in
das Secret, event. durch Bildung léslicher Substanzen in den Zellen,
vermittelt. Wenn wir nun ausserdem erfahren, dass aunch hier
ihnliche Aenderungen im Gehalt des Secretes an Salzen und or-
ganischen Bestandtheilen mit der Dauer und der Stirke der Se-
cretion wie bei der Submaxillaris erfolgen und dass der Gehalt
des Secretes an organischer Substanz in keinem directen Verhilt-
niss zu der Menge von Blulwasser steht, welches die Driise passirt,
so werden wir uns der Annahme, dass der sympathische Nery einen
besonderen ,irophischen® Einfluss auf die Driisenzellen ausiibt,
nicht entziehen konnen. Hs ist also der N. Jacobsonii im Wesent-
lichen der wasserabsondernde, der Sympathicus der die specifischen
Secretbestandtheile auslosende Nerv. Riickschliessend darf man
wohl auch fir die Chorda 2 Arten von Nervenfasern, wasser-
absondernde und schleimabsondernde, annehmen, nur dass sie hier
in einer Nervenscheide, an der Parotis aber getrennt verlaufen.
So erkldrt es sich auch, warum die Verinderung des mikrosko-
pischen Bildes, die ja wesentlich durch Verdnderung der organischen
Substanz der Driise zu Stande kommt, hier durch Sympathicus-,
dort durch Chorda-Reizung hervorgerufen wird. Wenn ich an
diesem, mit einer Cantle im Ductus Stenonianus versehenen Ka-
ninchen nach dem Vorgange Heidenhain’s zuerst den Hals-Sym-
pathicus reize, bis ich etwa 1 Ctm. Secret erhalfen habe und nun
durch Pilocarpin - Injection in die Vene den cercbralen Nerv an-
spreche und wieder dieselbe Menge Secret sammle, so sehen Sie,
dass das sympathische Secret in der Hitze zu einem gallertigen
Gerinnsel wird, das cerebrale dagegen nur schwach opak geworden
ist, obgleich beide vorher ganz gleich klar aussahen. [Ein Deweis
des Reichthums des sympathischen Secretes an BEiweissstoffon.

Bs geht aber aus allen diesen Ihnen fir die Parolis und
Submaxillaris dargelegten Thatsachen die fundamentale und hoch
bedeutungsvolle Erkenntniss hervor, dass wir fiir diese Organe und
wahrscheinlich auch fiir alle anderen Driisen der gleichen Categorie
zwel Arten von Nervenfasern. welche ihrer Thitigkeit

vorstehen, annehmen missen: secretorische und trophische
Ewald, Yerdanung. 2. Aall. I, 4
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Nervenfasern, die entweder von einer.gemeinsamen Scheide um-
hiillt oder getrennt verlaufen konnen. Erstere beeinflussen den
Oirculationsapparat der Driise und bewirken die Absonderung des
Wassers, der Salze und kleiner Mengen von BEiweiss. Letatere
bedingen die Absonderung der eigentlichen organischen Secret-
bestandtheile: grissere Eiweissquantititen, Schleim und Ferment.

Beim Menschen kann man, wie ich es Thnen hier zeige, mit
Leichtigkeit eine feine silberne Canille in den Ductus Stenonianus
einfithren und besonders durch Reflexe eine lebhafte Secretion er-
zeugen. Auch dieses Secret ist alkalisch, nach einer Angabe von
Astaschewsky bei geringer Secretion und Reizgrosse, nach Mos-
ler im niichternen Zustande schwach sauer, mucinfrei und wirkt
diastatisch. Beim Diabetiker enthilt es, jedoch nicht in allen
Fillen, Zucker, zuweilen in solchen Mengen, dass er durch Gahrung,
Reduction und Circumpolarisation nachgewiesen werden kann.

Die Glandula sublingualis gehért zu den Schleimdriisen
und ist nach dem Typus der Submaxillaris gebaut. Sie fiihrt ein
ihnliches nur viel ziheres Secret wie letztere, welches bis zu
9.7 pOt. feste Bestandtheile enthalten kann und wird von Nerven
versorgt, die so wie dort in den Bahnen der Chorda und des Sym-
pathicus verlaufen. Wir verdanken unsere letzten Kenntnisse iiber
dieselbe einer in Heidenhain’s Laboratorium ausgefiihrten Arbeit
von Beyer, welche den Nachweis zu filhren sucht, dass bei star-
ker Reizung die zu Grunde gegangenen Schleimzellen durch Nach-
wuchs von den Randzellen ersetzt werden und deshalb die ge-
sammten Acini mit kleinen, stark granulirten Zellen erfillt sind,
bei missiger Reizang aber sowohl die Zerstorung der Schleimzellen
als die Hervorbildung neuer aus den Randzellen zu verfolgen ist.
Ich verweise betreffs dieser Verhiltnisse auf das oben (III. Vor-
lesung p. 41 u. ff.) Gesagte, besonders auf die Arbeit von Stohr
_Ueber Schleimdriisen® und da sich im Uebrigen dieselben Verhilt-
nisse wie bei der Speicheldriise auch bei der Sublingualis nach-
weisen lassen, konnen wir fiiglich von einer detaillirten Wiedergabe
derselben absehen.

Das Secret der Wangen- und Lippendrisen, ebenfalls
acindser Driisen, ist nur nach Unterbindung aller iibrigen Ginge
rein zu erhalten. Doch wiirde die Bedeutung eines solchen Ver-
suches der aufgewendeten Mihe nicht entsprechen, denn aus der
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Differenz der Zusammensetzung des gesammien Mundspeichels und
der uns bekannten einzelnen, bereits besprochenen Secrete ergiebt
sich, dass die Glandulae buccales et labiales ein den an-
deren Driisen sehr dhnliches, vorwiegend schleimhaltiges Secret
absondern.

Das Product aller in die Mundhéhle sich ergiessenden Secrete
giebt den gemischten oder Mundspeichel, dessen Provenienz
aus verschiedenen Quellen schon daran erkennbar ist, dass der
aus der gereinigten Mundhdhle bei gedffnetem und etwas gesenktem
Munde fliessende Speichel bald in klaren Tropfen herabfillt, bald
lange schleimige Féiden nach sich zieht, d. h. bald den Schleim-,
bald den Eiweissdrisen der Mundhohle angehért. Seine Zusam-
mensetzung fand Hammerbacher zu:

LG i A il S 3 O
feste Stoffe insgesammt . . . 5.797,

darin

Epithelien und Muein . 2.202,
Ptyalin und Albumin . 1.399,
Anorganische Salze . 2.205,
Rhodankalium . . . 0.041,

Sein specifisches Gewicht betrigt 1004—1009. Die Reaction
ist gewdhnlich schwach alkalisch, kann aber, wie ich mich oft an
frischem menschlichen Speichel iiberzeugt habe, auch (fir Lakmus-
Papier) neutral sein, In manchen pathologischen Fillen, z B. im
Fieber, beim Diabetes ist sie sauer. Dies beruht dann auf einer sau-
ren Gihrung gleichzeitig im Munde vorhandener Stoffe oder vielleicht
auch auf der oben erwihnten Eigenschaft des Parotisspeichels, unter
Umstinden sauer zu reagiren. Bin absonderliches, iibrigens nicht
immer vorhandenes Vorkommniss ist das im gemischten Speichel
auftretende Rhodankalium, eine Alkaliverbindung der Rhodan-
wasserstoffsiure oder Thiocyansiure, CNSH, welche an der Rothung
durch Eisenchlorid erkennbar ist, und wesentlich dem Parotissecret
suzukommen scheint.  Seine Menge schwankt ziemlich erheblich und
betrigt im Mittel gegen 0,014 pCt. (J. Munk). Man hat das Rhodan-
kalium, dessen Vorkommen frither ganz unverstindlich war, als ein
Lersetzungsproduct, vieleicht nach Pottenkofer aus Harnstoff und

4'-
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Schwefelkalium entstanden, angesehen. Seitdem die Studien tiber den
Zerfall des Biweiss im Organismus die Bildung von Cyansiiure hoch
ist wahrscheinlich gemacht haben, hat auch das Auftreten der Thio-
cyansdure das Réthselhafte verloren, welches zu so vielen Eror-
terungen und Hypothesen Veranlassung gegeben hat. Beildufig mag
auch der morphotischen Bestandtheile des gemischten Speichels,
der durch ihre lebhafte Molecularbewegung ausgezeichneten Speichel-
kirperchen nebst abgestossenen Plattenepithelien der Mundhohle
gedacht werden. Aber fir uns ist von grosster Bedeutung die
Existenz des diastatischen Enzyms, des Ptyalin.

Das Ptyalin rein darzustellen ist allerdings noch nicht gelun-
gen. Wir schliessen vielmehr, wie so hiiufig bei den Processen
der Fermentation, aus der uns bekannten Wirkung des Secretes
auf die Gegenwart eines Fermentkdrpers, den wir zwar schon mit
einem Namen belegt, aber bisher noch nicht in aller Reinheit in
Hinden gehabt haben. Doch ist es das Verdienst Cohnheim’s,
zuerst ein diastatisch wirksames und annéhernd reines Priparat
dargestellt zu haben. Wie schnell und kriftig gemischter Speichel
Amylum in Zucker, oder richtiger gesagt, eine reducirende Sub-
stanz umzuwandeln vermag, lehrt der einfachste, leicht anzustellende
Versuch. Solera fand schon 12 Secunden nach Einleitung der
Reaction Spuren von ,Traubenzucker®, aber wahrscheinlich nimmt
der Process noch schneller seinen Anfang. Ich habe eine 1 pro-
centige Stirkelosung mit Speichel und soviel Salzsiure versetat,
um die diastatische Wirkung des Ptyalins aufzuheben, anf 37° er-
wiirmt, dann im Strahl eine vorher abgemessene, zur Neutralisation
geniigende Alkalimenge zugesetzt und sofort eine Probe mit Feh-
ling’scher Losung gekocht. s trat deutliche Reduction ein. Da-
gegen erfordert es eine betriichtliche, je nach dem Verhdltniss
zwischen Speichel- und Stirkemenge verschiedene Zeit, bei Korper-
terperatur immerhin mechrere Stunden, bis die letzten Spuren von
Stirke aus solchem Gemisch verschwunden sind. Aus dem Amylum
bildet sich zuerst losliche Stirke, sodann entstehen die Zwischen-
producte Achroodextrin und Erythrodextrin, zwei der Stirke sehr
nahe stehende Korper, schliesslich eine Maltose genannte Zuckerart,
sowie geringe Mengen, ca. L pCt. (Musculus, v. Mering), von
Traubenzucker, ein Vorgang, der nach Paschutin im Kleister am
schnellsten bei 838—41? C. bewirkt wird und nach Untersuchun-
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gen von E. Pfeiffer durch Zusatz von Kochsalz erheblich ver-
stiirkt, durch lkohlensaures Natron verhindert wird. Ich habe in
einer 2proc. Stirkeabkochung die 30 Minuten im niichternen Magen
einer gesunden Person verweilt hatte. nur die verschiedenen Dex-
trine und Maltose, aber gar keinen Traubenzucker nachweisen
kinnen (Ewald, Tageblatt der Naturforscher-Versammlung 1885).

So einfach wie wir den Process der Verzuckerung der Stirke
in der am Schluss der II. Vorlesung gegebenen Uebersicht der Deut-
lichkeit wegen nach einer dlteren Vorstellung schematisirt haben,
gestaltet sich derselbe also nicht, um so mehr, als die betreffenden
Vorginge nicht hintereinander, sondern zum Theil nebeneinander
verlaufen, doch wollen wir dieselbe als einen bequemen Ausdruck
fir die Wahrheit immer hin gelten lassen. Wir wissen jetzt, dass
die alte Anschauung, derzufolge Stirke durch Speichel in Zucker
umgewandelt wird, insofern irrig ist, als eigentlicher Traubenzucker
dabei nur in Spuren gegeniiber den Zwischenproducten: Dextrinen
und Maltose gebildet wird. Genau genommen kommt diese Er-
mittelung fur den Vorgang der Verdauung allerdings wenig in Be-
tracht. weil der vornehmlichste Zweck der letzteren, die Umwandlung
unloslicher in l6sliche Kohlehydrate in jedem Fall erreicht wird.

Gemischter Mundspeichel wandelt Stirke nicht nur in alkali-
scher und neutraler, sondern auch in saurer Losung in Zucker um,
doch darf der Siuregehalt nicht iiber eine gewisse Hohe hinaus-
gehen, die fiur Salzsdure zwischen 0.01pCt. und 0.025pCt. liegt,
fiir organische Siuren bedeutend hoher, bis 0.3 pCt. bemessen ist. Da
die Speisen theilweise so schnell die Mundhéhle passiren, dass hier
von einer irgend ausgiebigen chemischen Wirlung kaum die Rede
sein dirfte, und iberdies der grosste Theil des Speichels ver-
schluckt wird, so wird betreffs der eigentlichen Entfaltung seiner
diastatischen Thiétigkeit sehr viel davon abhdngen, wie sich die
Verhiiltnisse im Magen gestalten, woraul wir geeigneten Ortes zu-
rickkommen werden.

Eine zweite sehr wichtige Ligenschaft des Speichels ist be-
kanntlich die, die Bissen schliipfrig za machen. Folgender Versuch
Cl. Bernard’s, der dies sehr deutlich darthut, dirfte weniger be-
kannt und der Mittheilung werth sein. Hinem Pferd wurde der
Oesophagus gedffnet und Boli von feuchtem Hafer per os gegeben,
die alle 1—11/, Secunde aus der Wundoffnung heraustraten, so
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dass in 9 Minuten 500 Grm. durchgingen. Als aber die Parotiden-
ginge durchschnitten waren und das Parotidensecret und damit die
Hauptmenge des Speichels nach aussen abfloss, erschienen die Boli
nur alle 1—2'/, Minute, in 25 Minuten nur 360 Grm., was auf
die Minute berechnet einen Unterschied von 41.1 Grm. ergiebt. Zu
gleicher Zeit wurde beobachtet, dass wihrend des Saufens die
Secretion der Parotis (also wahrscheinlich auch der anderen Driisen)
ganz aufhirte. Ellenberger und Hofmeister haben beim Pferde
beobachtet, dass der zuerst secernirte Speichel stark, der spitere
schwach oder gar nicht verzuckerte.

Die 24stiindige Speichelmenge ist von Bidder und Schmidt
fiir den Menschen auf 1500 Grm. angegeben. Tuczek bestimmie
nach einer besonderen Methode, wieviel Speichel ein gat durch-
sekauter und dann wieder ausgespieener Bissen aufnimmt und fand,
was wohl a priori zu erwarten war, dass desto mehr Speichel ab-
gesondert wird, je wasserdrmer die Speisen sind. So wiirden, aunf
den Tag berechnet, bei Schwarzbrod 545 Grm., bei Weissbrod 698,
bei gemischter Kost 476, bei Brod und Kartoffeln 659, bei eiweiss-
reicher Nahrung 773 Grm. Speichel abgesondert werden. Beide
Seiten der Mundhohle sind tibrigens an diesem Secretionsgeschifte
nicht gleichmiissig betheiligt. Pfliiger fand, dass auf der Kauseite
ein Drittel mehr als auf der anderen secernirt wird. _

Die Absonderung des gemischten Speichels erfolgt bekanntlich
auf reflectorischem Wege auf den Bahnen des N. glossopharyngeus
und N. lingualis des Trigeminus, indem die in die Mundhohle ein-
eefithrten Substanzen den mechanischen oder sensiblen oder chemi-
schen Reiz dafir abgeben. Als Reflexcentrum wird der Facialis-
kern in der Medulla oblongata betrachtet. Auch der Reiz zur
Speichelsecretion, die auf bestimmte Geriiche, ja auf blosse psy-
chische Vorstellungen hin erfolgt ist, reflectorischer, zum Theil
ebenfalls in den Bahnen des Trigeminus verlaufender Natur. Die
Absonderung erfolgt, wie wir schon oben gesehen haben, fast angen-
blicklich nach Einwirkung des betreffenden Reizes. Schofield
beobachtete bei einer Parotidenfistel den ersten Ausfluss des Speichels
erst anderthalb Minuten nach dem Essen und diirfte wohl eine
pathologische Verlangsamung vor sich gehabt haben. Fiihre ich
in der oben beschriehenen Weise eine feine Caniile in den Stenon-
schen Gang ein, so fliessen z. B. nach Eipathmen von Aether-
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dimpfen die ersten Tropfen nach wenigen Secunden aus der Canile.
Ebenso kann man von der Magenschleimhaut aus, wie Schofield
angiebt, durch Pfeffer und Salz, Chloroform, étherische Oele, Siuren
und dergleichen mehr die Speichelsecretion bewirken, ja selbst von
entfernteren Nerven, 2. B. vom Ischiadicus aus, ist es gelungen,
Absonderung der Unterlieferdriise hervorzurufen und ebenso ist
vermehrter Speichelfluss bei Bingeweidewirmern keine ganz seltene
Erscheinung. Pilocarpin-Einspritzungen machen, wie Ellenberger
und Hofmeister angegeben und leicht zu bestatigen ist, den
Speichel diinnfliissig und beeintrichtigen die diastatische Wirkung
desselben.

Welchen Einfluss die Unterdriickung der gesammten Speichel-
secretion auf den Gesundheitszustand hat, ldsst sich nicht sagen,
weil solche Falle. abgesehen von der localen und voriibergehenden
Einwirkung der Speichelbeschrinkung beim Fieber, bei manchen
Vergiftungen etc., nicht bekannt sind. Zweifel hat die diastatische
Wirkung der Parotis bei den Krankheiten der Kinder unverindert
gefunden. Der Speichelverlust durch Fisteln scheint an sich keine
besondere Folgen zu haben, obschon nach einer englischen Angabe
Wright, der in einer Woche 250 Grm. seines Speichels fiir Ver-
suchszwecke sammelte, 11 Pfund abgenommen haben soll (?). Auf
der anderen Seite lisst sich die pathologisch vermehrte Speichel-
absonderung in ihren Folgen meist nicht von dem zu Grunde lie-
cenden Process trennen, kann aber, wenn man nach den Féllen
von Ptyalismus bei Neurosen, Hysterischen, Paralytikern u. A.
urtheilen darf, lange Zeit ohne besondere Schddigung des Organis-
mus erfragen werden. In einem Fall tibermissiger Speichelabson-
derung im Verlauf einer Magenaffection, die man heute als Dyspepsia
nervosa bezeichnen wiirde, gelang es mir ibrigens, durch kleine
Atropingaben die Hypersecretion zum Stillstand zu bringen. Als
Curiosum migen endlich die Fille von intermittirenden Sialorrhoen
Erwihnung finden, wie sie u. A. von Rayer mit 30—50 tigiger
Wiederkehr beschrieben sind. Auf dem Gehalt des Speichels an
phosphorsaurem und kohlensaurem Kalk, welche an der Luft theil-
weise ausgeschieden werden und sich mit organischen Stoffen (Mucin,
Albumin, Pilzen) verbinden, beruht die Entstehung der Speichel-
steine und der dadurch event. herbeigefiihrte Verschluss eines
Speichelgangs mit seinen Folgen,
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Iech kann das Capitel von den Speicheldriisen schliesslich nicht
verlassen, ohne noch einer Vorstellung zu gedenken, welche Hei-
denhain mit Bezug auf eine dltere Anschauung Hering’s iiber
den Vorgang der Absonderung ausgesprochen hat. Wenn Sie sich
des merkwiirdigen Umstandes erinnern, dass der Druck in dem
Speichelgang héher als der Blutdruck ist, wenn Sie der Thatsache
gedenken, dass die vergifteten und dann von der Chorda aus ge-
reizten Drisenzellen der Submaxillaris trotz beschleunigten Blui-
stroms weder secerniren, noch auch, wie hinzogefigt werden kann,
Oedem der Driise oder vermehrier Lymphabfluss eintritt, so wer-
den Sie darin beistimmen, dass der Blutdruck zur Erklirung der
Secretionsprocesse nicht ausreicht und das urséichliche Moment der
Absonderung nicht in die treibenden Krifte des Blutes, sondern in
die Zellen selbst verlegt werden muss. Man darf wohl annehmen,
dass der Blutstrom hier nur in soweit betheiligt ist, als er das
rohe Material liefert und einem vermehrten Bediirfniss durch ver-
mehrte Strémungsgeschwindigkeit nachkommt. Hering hielt die
Secretion in den Speicheldriisen fiir einen den osmotischen Processen
in der Pflanze ahnlichen Vorgang, welcher seinen Grund in dem
Imbibitionsvermégen des Mucins fiir Wasser habe. So begreife
sich auch die Thatsache, dass der Speicheldruck hoher als der
Blutdruck sei, weil bekanntlich durch osmotische Krifte ausser-
ordentlich hohe hydrostatische Dricke erzeugt werden kiénnen. Dem
widerspricht aber unter Anderem der Umstand, dass, wie wir ge-
sehen haben, auch in der mucinfreien Parotis dhnlich hohe Driicke
statthaben. Man muss also dieses Anziehungs- (Quellungs) Vermigen
nicht nur dem Mucin, sondern dem gesammten Drisenprotoplasma
zuschreiben, welches aus dem Lymphraum resp. dem Blut nach
Massgabe seines hypothetischen Imbibitionsvermigens so viel Wasser
anzieht, dass ein fir alle Mal der Zellinhalt unter einem hdheren
als dem Blutdruck steht. Aber dieser gewissermassen eingepresste
Zellinhalt kann nicht eher gegen den Ausfihrungsgang abfliessen,
als durch die Reizung des Driisennerven gewisse ihm fiir gewdhn-
lich entgegenstehende Hindernisse aufgehoben sind. Ob man behufs
Auflhebung dieser Hindernisse wie Heidenhain an moleculire
Umlagerungen, ob an thermische Kriifte zu denken hat, ob an
chemische Verdnderungen, welche nur einen Theil der Zelle betreffen
und aufl diese Weise einen bestimmt gerichteten osmotischen Strom
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veranlassen, bleibe dahingestellt. Einen Beitrag zum Verstdndniss
dieser Vorgiinge wiirden die Beobachtungen Stricker’s, wenn sie
sich bewahrheiten, geben, wonach an den Hautdriisen des Frosches
der betreffende Secretionsact durch eine aclive Contraction der
Zelle erfolgen soll.

Diese in Kiirze angedeuiete Vorstellung uber das Wesen der
Secretion betrifft aber nur die Wasserabsonderung mitsammt den
Salzen.

Von den organischen Stoffen haben wir gesehen, dass sie bis
zu einem gewissen Grade unabhingig vom Wasser entleert werden
und ihre Menge mit der Reizstirke in héherem Masse als dieses
zunimmt. Hier findet also noch cine eigenartige Thitigkeit des
Zelleninhaltes zur Production der specifischen Secretbestandtheile
statt, welche sich in der oben detaillirten Weise dussert. Vielleicht.
dass hier ausser dem genannten trophischen Nervenreiz auch noch
foleendes Moment in Betracht kommt: Kihne und Lea haben
am Pankreas direct nachgewiesen, dass nicht alle Theile der secer-
nirenden Driise gleichzeitig in Function sind. Auch pathologische
Thatsachen, z. B. an den Nieren, weisen darauf hin, dass nicht
alle Driisenpartien zu allen Zeiten gleichmissig secretorisch thitig
sind. Wenn nun der eine Theil der Driisenzellen linger thitig
ist wie der andere und sich demgemiss in einem anderen Arbeits-
stadiom befindet, vielleicht schon stark ermiidet ist, so konnen
auch hierdurch Differenzen in der Zusammensetzung des Secretes
withrend der verschiedenen Phasen der Reizung entstehen, welche
wohl geeignet sind, zur Erklarung der von Heidenhain aufgefun-
denen Thatsachen mitverwerthet zu werden, bisher aber noch nicht
dazu herangezogen sind.

Aehnliche Betrachtungen allgemeiner Natur iiber den Vorgang
der Driisenthitigkeit, wie wir sie hier fiir die Speicheldriisen auf-
gestellt haben, lassen sich aber auch fiir andere driisige Organe,
z. B. dic Magendriisen, das Pankreas, die Brunner’schen Driisen,
durchfiihren. Sie gewinnen dadurch eine generelle Bedeutung fiir
das Verstindniss des so riithselbaften und wunderbaren Secretions-
vorganges, so dass wir, mit den oben gewonnenen Anschauungen
ausgeriistet, in der Folge nicht wieder auf diesen Punkt zuriickzu-
kommen brauchen.
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Meine Herren! Unsere Vorstellungen iiber die Befdrderung
des in dem Munde priparirten Bissens, bez. der aufgenommenen
Flissigkeit in den Magen waren bisher verhiltnissmiissig einfache.
Durch die Action der betheiligten Muskulatur sollte der Bissen
in den Nasenrachenraum geschoben, der Eingang durch die Choanen
zur Nasenhohle, durch den Kehlkopf zur Luftréhve und zu dem vor-
deren Theile der Mundhohle verschlossen und die zu verschluckende
Masse durch die peristaltisch ablaufende Contractur der Pharynx-
und Oesophagusmuskulatur in den Magen herunter geschoben wer-
den. Diese Anschauung, welcher der Umstand eine scheinbare
Stiitze verlieh, dass man bei manchen Thieren, z. B. beim Pferde,
den Ablauf der Contractionswelle aussen am Halse schen kann,
geht wesentlich auf Magendie, streng genommen auf den im
vorigen Jahrhundert lebenden Physiologen und Arzt Heuermann
zurick und ist seitdem wmit geringen Modificationen von allen
Autoren adoptirt worden.

Den Bemiihungen der Herren Kronecker, Falk und Meltzer
verdanken wir jetzt eine Reihe neuer Thatsachen, die zu einer
wesentlich anderen Auffassung uber den Schluckact gefiihrt haben.

Theils mit Hiilfe manometrischer Messungen iiber den Druck
im hinteren Rachenraum, theils mit Hiilfe von Schlundréhren,
welche verschieden weit in den Oesophagus eingefithrt wurden,
gelang es, den Schluckact in seinen einzelnen Phasen genau zu
verfolgen. Zu dem Zweck war die (eingefilhrte) vordere Sonden-
offnung mit einem kleinen aufblihbaren Gummiballon armirt und
das andere Ende mit einer Marey’schen Kapsel versehen. Der
Ballon wurde erst wenn er an der gewollten Stelle im Oesophagus
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lag, soweit aufgeblasen, dass er die Wand der Speiserdhre eben
herithrte. also sowohl durch die event. vorbeigleitenden Schluck-
massen als durch die Cuntraction der Oesophagusmuskulatur einen
leichten Druck erfuhr. Jeder auf die in dem Ballon befindliche
Luft einwirkende Druck ubertrug sich durch das geschlossene
System auf den Zeichenhebel der Marey’schen Kapsel und konnte
auf der rotirenden Trommel des Kymographion verzeichnet werden.
Indem ein dhnlich ‘ausgestatteter Ballon zu gleicher Zeit in den
Pharynx geschoben wurde und seine Angaben., d. h. den Beginn
des Schluckens, iiber dem Zeichenstift des Oesophagusballons auf
der Trommel aufschrieb, waren alle Daten zur Messung des zeit-
lichen Ablaufs der Schluckbewegung gewonnen.

Danach ergab sich, dass die verschluckte Masse — flissig
oder breiweich — in weniger als 0,1 Secunde nach Beginn des

eigentlichen Schluckens vor der Cardia ankommt, und zwar wird
sie, wie Kronecker annimmt, durch die combinirte Wirkung der
Zungengrundmuskulatur, vornehmlich der Mylohyoidei und Hypo-
elossi durch den Oesophagus ohne Betheiligung der Pharynx-
muskulatur uno tenore hindurchgespritzf, indem die Schluckmasse
durch die gegen den harten Gaumen angedrickte Zunge, wie durch
einen Spritzenstempel unter hohen Druck gestellt wird. Dieser
Druck betrigt nach den Messungen von Falk bei offenem Oeso-
phagus etwa 20 Ctm. Wasserhohe, ist also unter natiirlichen Ver-
hiilltnissen jedenfalls als noch grosser anzunehmen. Is ist dem-
nach kein Wunder, dass man auch im ,Kopfstehen®, d. h. nach
oben schlucken kann. Neben diesem Hauptacte oder vielmehr
nach ihm tritt nun auch die Pharynx- und Oesophagusmuskulatur
in Thiitigkeit und bringt eine Contractionswelle zu Stande, welche
den Oesophagus in 3 Abschnitte zerlegt, deren jeder sich etwa
eleichzeitig zusammenzieht. In dem ersten Abschnitt, der bis zu
6 Ctm. abwirts vom Eingang der Speiserihre reicht, beginnt die
Bewegung 1.2* nach dem Anfang des Schluckens, in dem zweiten
(bis zu 16 Ctm. Tiele) nach 3 und in dem letzten erst nach 6.
Zwischen der Znsammenziehung der Mylohyoidei und derjenigen
der Constrictoren des Pharynx liegt eine Zeit von 0.3 und von
da bis zum Beginn der Contraction des ersten Oesophagusabschnittes
verfliessen 1.2 weniger 0.3=0.9 Secunden. So ergiebt es sich, dass die
Pausen, welche zwischen den einzelnen Contractionsphasen liegen,
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nehmlich 0.3%, 0.9 1.3 und 3.0" eine bestimmte Gesetz-
massigkeit inne halten und zwar eine arithmetische Reihe mit dem
constanten Factor 0.3 bilden. Dies konnte als Curiosum erscheinen,
wenn es sich nicht durch Folgendes als hochst bedeutungsvoll er-
wiese.  Wenn nehmlich ein, zwei oder mehrere Schlucke in Inter-
vallen folgen, die kleiner als die fir jeden Oesophagusabschnitt
ermittelten Pausen sind, also beispielsweise im ersten Abschnitt
innerhalb 1.2%, so ergiebt sich, dass die Contractionen dieser und
aller tiefer gelegenen Abschnitte wihrenddem aufgehoben sind und
erst nach dem letzten Schluck eintreten, so als ob nur dieser eine
Schluck gethan wire. FEs wird also mit jeder Erregung eines
oberen Abschnittes aul reflectorischem (?) Wege eine Hemmung
aller tieferen eingeleitet, so dass die Schluckbahn fiir die betreffende
Schluckfolge offen bleibt. Dabei scheint es sich allerdings nur
um eine Erleichterung der Passage, nicht um die Ermig-
lichung derselben zu handeln, denn es konnte nachgewiesen wer-
den, dass der Bissen auch durch die contrahirten Partien des
Oesophagus hindurchgeht, dass also die Kraft der Mylohyoidei die
dem Bissen entgegenstehenden Widerstinde iiberwinden kann. Als .
interessantes Factum verdient iibrigens erwihnt zu werden, dass
beim Schluckauf ebenfalls eine, und zwar, wie man a priori nicht
erwarten wirde, von oben nach unten verlaufende Contractions-
welle die Speiserohre entlang zieht.

An der Cardia angelangt hort diese Contraction auf. Die
Schliessmuskeln des Magenmundes stehen in einem miitleren Con-
tractionszustand, welcher gewdhnlich den Magen gegen die Speise-
rohre abschliesst, aber bei wiederholten hintereinander folgenden
Schlucken an Stirke abzunehmen scheint und die Magenhihle
frei giebt.

Bleibt nun der Bissen, d. h. die durch einen einzelnen Schluck-
act gelorderte Masse vor dem Magen liegen, oder gehen sie un-
mittelbar nach ihrer Ankunft an der Cardia, d. h. wic wir oben
gesehen haben nach 0.1 in letzteren iiber? Kroncelker und
Meltzer glauben das Evstere, gestiitzt auf eigenthiimliche Ge-
rausche, oder wie sie fir richtiger halten zu sagen, Schallerschoi-
nungen, welche sich nach dem Schlucken iber dem Magen aus-
cultiren lassen. Zuerst von Natanson im Jahre 1864 erwihnt,
aber nicht genauer studirt, sind sie ausfithrlich von Zenker und
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schliesslich von Meltzer, dem jedenfalls das Verdienst gebiihrt,
die Beobachtung in weitere Kreise getragen zu haben, beschrieben
worden.

Abgesehen von dem im Pharynx im ersien Moment des
Schluckens auftretenden Geréuche, welches sich auf den Oesophagus
fortpflanzt und lings seincs ganzen Verlaufes zu hiren ist, kommen
iiber der Gegend der Cardia, und zwar am besten im Rippenwinkel
auscultirbar, zwei zeitlich getrennte Schallerscheinungen vor. Erstens
ein fast unmittelbar nach dem Beginn des Schluckens auftretendes
,Durchspritzgerdusch, so genannt, weil es den Charakter eines
zischenden Gerdusches, wie wenn die gesammte Fliissigkeit direct
ins Stethoscop hineingespritzt wiirde, hal. Geraume Zeit spiiter,
in den meisten Féillen nach 6—7%, erscheint ein zweites Geridusch,
oder vielmehr ein Complex von schnell hintereinander folgenden
Schallerscheinungen, die bald gurgelnd oder glucksend, bald mehr
rieselnd oder plitschernd lauten, keineswegs aber ausnahmslos, wie
Melizer will, den Eindruck machen, als werde Luft oder Flissig-
keit durch einen Sphincter hindurchgepresst, weshalb er es , Durch-
~ pressgeriusch® nannte. Es scheint mir besser, die Gerdusche ohne
Prijudiz als ,erste® und ,zweite®, ,primire* oder ,secunddre“ (rein
zeitlich genommen) zu bezeichnen. Das erste Geriusch ist nur
selten zu hiren und soll, wo es vorkommt, durch eine Erschlaffung
der Cardia und den directen Uebertritt des Bissens in den Magen
bedingt sein, das zweite ist constant oder dcch nahezu constant,
fehlt aber fast ausnahmslos, wenn das erste vorhanden ist. Aus
der zeitlichen Congruenz dieses letzieren mit der Contraction des
tiefsten Oesophagusabschnittes und aus dem seltenen Vorkommen
des ersteren im Zusammenhalt mit dem Umstand, dass es meist
allein, ohne von einem zweiten Gerdusch gefolgt zu sein, auftritt,
schlossen Kronecker und Meltzer, dass fir gewohnlich der
Bissen vor der Cardia liegen bleibt und das zweite Gerdusch das
sinnfillige Zeichen seines, wie oben gesagt, durch die Contraction
des letzten Oesophagusabschnittes bewirkten Eintrittes in den
Magen wire. Kronecker konnte bei einem Mann mit einer Magen-
fistel direct mit der eingefibrten Hand die Cardia palpiren und
filhlen wie genau 6/ nach einem Schluck Wasser die Flussigkeit
durch die Cardia drang. Doch beweist dieser Fall wenig fir das
normale Geschehen, weil es sich um eine vom Magen aus operirte
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Oesophagusstrictur handelte. Entgegen der Auffassung von Zenker,
welcher das zweite Gerdiusch auf die durch die Cardia gepresste
Luft bezieht, nimmt Kronecker an, dass die Schluckmasse die
Cardia in horbare Schwingungen versetzt, die von dem lufthaltigen
Magen durch Resonanz verstirkt werden. Indessen kann diese
Ansicht iiber die Entstehung dieses Gerdusches keinenfalls all-
gemeine Giiltigkeit beanspruchen. Ich habe auf eine Reihe von
Umstinden aufmerksam gemacht und sie sind letzthin in einer
sorgsamen Dissertation von Dr. Dirksen in ihren wichtigsten
Punkten bestiitigt worden, welche sich mit der von Kronecker
und Meltzer gegebenen Erklirung nicht vereinigen lassen, Vor
Allem das Vorkommen vwon typischen zweiten Gerduschen ohne
vorausgegangenen Schluckaet, ferner das bei gewissen Personen fast
typische Vorkommen von einem ersten und zweiten Geriusch nach
einem einzigen Schluck, die hdufig sehr erhebliche, bis zu 17%
und 207 dauvernde Verspitung der zweiten Gerdusche und endlich
die kiinstliche Erzeugung derselben durch intraventriculire Muskel-
erregung mit Hiilfe des galvanischen Stroms. Ich habe mich des
Weiteren am ausgeschnittenen, passend aufgehingten und mit kiinst-
lichem Cardialverschluss versehenem Priparat des menschlichen
Oesophagus und Magens davon mit aller Sicherheit iiberzeugt,
dass man niemals durch Einspritzen von Wasser, stets aber durch
Einspritzen von Luft exquisite typische zweite Gerdusche, d. h.
eine Folge springender Blasen, in ersterem Falle dagegen typische
erste, in der That wahre Durchspritzgerdusche, hort. Endlich kann
man am Lebenden durch langsames Einblasen von Luft in den tiefsten
Oesophagusabschnitt deutliche zweite Gerdusche produciren. Man
kann aber umgekehrt jedes zweite Schluckgerdusch vermeiden. wenn
man beim Schlucken dafir sorgt, nur Flissigkeit ohne Luft zu
verschlucken.

Schliesslich habe ich, was Kronecker und Meltzer nicht
gethan haben, unter gleichzeitiger Auscultation der event. Sehluck-
geriusche die Bewegungen der Oesophagusmuskulatur mit ein-
gefiihrtem Ballon (s. oben) verfolgt und dabei unter Bestiitigung
der sonstigen Angaben von Kronecker und Meltzer gefunden,
dass 1) Contractionen der Muskulatur ohne Gerdusche und 2) Ge-
riusche ohne Contractionen, 3) Contractionen und Gerdiusche ohne
nachweisbare Schluckbewegung vorkommen, diese Gerdusche also
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bis zu einem gewissen Grade von dem Uebergang der Schluck-
masse in den Magen unabhingig sind.

Aus Alledem geht hervor, dass das zweite Schluckgeriusch
nicht durch die Schwingungen der Ringmuscolatur der Cardia und
die durchstromende Flissigkeit, sondern, wie schon Zenker angab,
durch die hindurcheepressie Luft entsteht. Entweder ist es die
unmittelbare Folge der Contraction des untersten Oesophagus-
Abschnittes. erscheint also etwa 6—7¢ nach Beginn des Schluck-
actes oder ¢s kommt spiller, manchmal sogar ohne jeden voran-
gegangenen Schluckact und ist danmn nur durch Contraction des
Oesophagus oder des Magens, welche auf andere Reize wie einen
nachweisbaren Schluckact auftreten, also jedenfalls keine Schluck-
masse durch die Cardia treiben, zu erkléren.

Doch ich habe Thre Aufmerksamkeit, m. H., schon zu lange
mit diesen Erdrterungen in Anspruch genommen, zumal den Schluck-
geriuschen am Magen bis jetzt keinerlei practische Bedeutung zu-
kommt. Bine sehr grosse Zahl von Kranken sind von mir withrend
der letzten Jahre methodisch aber erfolglos auf die diagnostische
Verwerthung derselben untersucht worden und zu gleichem Resultat
ist Herr Dirksen in seiner vorerwihnten Versuchsreihe gekommen.

Jedenfalls hat uns die ,Schluckbahn® den Weg zum

Magen

gewiesen, dessen Function zu erdrtern unsere ndchste Aufgabesein wird.

Man unterschied frither zwei Arten von Magendriisen, beide
schlauchformig, die einen im Fundus des Magens gelegen, mit rund-
lichen, kernhaltigen Zellen, sogenannte Labdrisen (Frerichs), die
anderen im Pylorustheil, mit einem wmehr cylindrischen Epithel
ansgekleidet, Schleimdriisen. Die einen sollien den wirksamen
Magensaft, den Lab, die anderen Schleim liefern. Daneben hatten
einzelne Beobachter auch acindse Drisen gefunden (Donders,
Frey). Indessen diese einfache Vorstellung hat durch die gleich-
zeitigen Publicationen Rollet’s und Heidenhain’s eine erhebliche
Erweiterung erfahren miissen. Das Bild der Magenschleimhaut
stellt sich danach, wie man es leicht bestitigen kann, folgender-
massen dar:

Die gegen die innere Magenlichtung gekehrte, bald mehr bald
weniger wulstige Oberfliche der Schleimhaut erscheint bei leichter
Vergrosserung dicht bedeckt von zahlreichen, dicht aneinander
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stehenden Poren, den Oeffnungen der aus der Tiefe aufsteigenden
Driisenschlduche und ist mit einem hohen Cylinderepithel, welches
bis in den Ausgang der Driisenschliuche hineinreicht, bekleidet.
In diesem Epithel geht nach Stohr eine eigenthiimliche schleimige
Metamorphose seines Inhaltes vor, indem ganz dhnlich wie bei den
Schleimzellen der Speicheldriisen = der kbrnige protoplasmatische
Inhalt in eine glashelle schleimige Masse verwandelt wird, die die
Zelle aufbliht und den Rest des Protoplasmas sowie den vorher
central gelegenen Kern an die Peripherie herandringt. Alsdann
platzt der gegen die Magenhéhle gewandte Theil der Zellmembran,
der Schleim entleert sich, Protoplasma und Kern nehmen die leere
Zelle, an der sich eine neue Basalmembran bildet, wieder ein und
das Spiel beginnt von Neuem. Auch hier werden durch das peri-
pher gelagerte Protoplasma den , Halbméndchen der S peicheldriisen
ahnliche Gebilde resp. Bilder geschaffen. In dhnlicher Weise spricht
sich Toldt aus. Wie man sieht harmonirt diese Darstellung in allen
Punkten mit der von mir seiner Zeit fiir die Speicheldriisen gegebenen.
Es bleibt abzuwarten, in wie weit sic durch weitere Untersuchungen
bestitigt oder widerlegt werden wird. Ue brigens ist die Michtigkeit
dieses Epithelbelages, d. h. die Begrenzung desselben an dem Hals
der Driisenschliduche eine nach den verschiedenen Regionen des Magens
wechselnde. In der Pylorusgegend reicht das Cylinderepithel bis
zur Hilfte der Schleimbautdicke in die Tiefe herunter, an den
iibrigen Stellen nur bis zu 'Yy bis ' derselben, so dass also in
der Gegend des Pylorus auf gleicher Oberfliche weniger Driisen-
substanz und mehr Epithel wie anderwirts zu finden ist. Meist
haben mehrere Driisenschliuche einen gemeinsamen Ausfuhrungs-
gang, so dass nach Toldt bei einem 10jéihrigen Midchen auf
16971360 Driisenkérper nur 2828560 Drisenmiindungen kommen
und bei einem 30jihrigen Mann das Verhiliniss 25179000 zu
6790700 ist. An den Driisenschlauchen, welche eine mit sternfir-
migen Bindegewebszellen durchsetzte Membrana propria, dhnlich den
Speicheldriisen, haben, unterscheidet man am besten einen oberen,
schmaleren Theil, den Driisenhals, und einen unteren, etwas erweiter-
ten, den Fundus der Driise. Am Halse sitzen die Zellen einreihig der
Membrana propria an, im Fundus mehren sie sich und filllen ihn, wie
Steine einen Sack, aus. Meist stossen die Zellen gegen die Mitte des

Schlauches zusammen und lassen keinen deutlichen Ausfithrungs-

Ewald, Verdauung. 2. Aufl, I 5
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gang, der aber zweifellos vorhanden und auch zuweilen gut sicht-
bar ist, erkennen. An tingirten Alkoholpriparaten, vorziiglich gut
beim Hund und Schwein, sehr undeutlich, und erst wenn man sich
an genannten Thieren orientirt hat, beim Menschen, sieht man an
Lingsschnitten der im Fundus des Magens gelegenen Schlduche,
dass die ,Halszellen® sich zam grossten Theil lebhaft farben,
gross sind, einen deutlich hervortretenden Kern haben und die
Membrana propria an vielen Stellen bucklig hervortreiben. Im
Fundus dagegen finden wir kleinere, bis auf ihren deutlich gefirbien
Kern ein korniges, ungefirbtes Protoplasma fiihrende Zellen, die
nur hin und wieder durch eine Zelle der erstgenannten Categorie
unterbrochen werden, an Menge aber iiberwiegen und den Haupt-
bestandtheil bilden. Daher zeigen die Schnitte, welche den Driisen-
hals senkrecht zur Lingsrichtung des Tubulus getroffen haben,
einen Kranz gleichmissiger, grosser, dunkel tingirter Zellen, wih-
rend Querschnitte im Fundus des Driisenschlauches eine unregel-
miissig gruppirte Anzahl ungefirbter Kleinerer Zellen ergeben, die
nur hie und da von einer. grosseren, gefirbten, der Membrana
propria unmittelbar ansitzenden und buckelformig hervorragenden
Zelle unterbrochen sind. Die einen sind also deutlich, die an-
deren undeutlich sichtbar, erstere weniger an Zahl, den anderen
gewissermassen aufgelegt. letztere den Hauptbestandtheil bildend.
Daher unterschied sie Rollet als delomorphe und adelomorphe,
Heidenhain als Beleg- und® Hauptzellen. Zwischen den
Schliuchen steigt ein zuweilen machtig entwickeltes Gerust binde-
gewebiger Stiitzfasern in die Hohe, welches auf ausgepinselten
Querschnitten ein netzformiges Gewebe darstellt. Mit ihm gehen
organische Muskelfasern und die Gefiisse von den submucdsen Bahnen
aus zwischen den Tubulis herauf und bilden um die Driisenmiin-
dungen ein enges capillires Netzwerk. In dem submucisen Ge-
webe, an den Fundus der Drusen anstossend, habe ich beim Menschen
ausgezeichnet typische acindse Drisen in sparsamer Zahl und ohne
einen erkennbaren Ausfihrungsgang angetroffen. Ebstein hat in
Anbetracht der erwihnten Vorstellung von den Lab- und Schleim-
driisen die Pylorusregion einer eingehenden Untersuchung unter-
zogen und gefunden, dass die Pylorusdriisen zwar keine , Beleg-
zellen®, aber ein den ,Hauptzellen® der Fundusdriisen sehr dhn-
liches Epithel haben, wélches sich zudem wihrend der Verdauung
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in ganz analoger Weise, wie wir es sogleich von den Fundusdriisen
beschreiben wollen, verhilt.

Verfolgt man ndmlich den Einfluss, den der Process der Ver-
dauung, also die Thitigkeit der Driisen auf ihre Structur ausiibt,
so findet man auf dem Héhepunkt desselben, etwa in der zweiten
bis vierten Stunde nach der Nahrungsaufnahme, die Schliuche, wie
schon Frerichs angiebt, aufgetrieben, die Hauptzellen stark ge-
triibt, geschwellt und (an Tinctionspriparaten) gefirbt, die Beleg-
zellen noch grésser und mehr hervorspringend als in der Norm.
Diese eclatante Verdnderung der Zellen geht allerdings in den letzten
Stunden der Verdauung zuriick, indem die anfgetriebenen Schliuche
wieder abschwellen, aber die starke Férbung der Hauptzellen bleibt
noch lingere Zeit bestehen, bis auch sie wieder dem normalen Ver-
halten Platz macht. Man sieht also, dass erstens auf der Hohe
der Verdauungsthitigkeit des Magens in die Zellen offenbar mehr
hineinkommt als herausgeht, denn sonst konnten sie nicht an-
schwellen, und zweitens ihr Inhalt von dem im niichternen Zustande
verschieden sein muss, denn sonst konnte er nicht eine soviel
grossere Anziehung aufl den Farbstoff des Tinctionsmittels ausiiben.
Welcher Art diese Umiinderung ist, welche doch aller Wahrschein-
lichkeit nach eine Vorstufe des eigentlichen Secretes darstellt, lasst
unser Gewahrsmann (Heidenhain) unentschieden. Zu einer gewissen
Zeit der Verdauung miissen sich also Belegzellen und Hauptzellen
sehr dhnlich sehen und ich lege Ihnen hier Priparate von Hunden
in voller Verdauung vor, wo ich iberhaupt keinen Unterschied
zwischen Beleg- und Haupizellen finden kann, wihrend Thnen der
(regensatz beider Zellarten an den Praparaten niichterner Hunde
sofort in die Augen fillt.

Daher ist die Frage wohl berechtigt, ob Haupt- und Beleg-
zellen urspriinglich verschiedene Zellen oder nur verschiedene Ent-
wickelungsphasen sind. Toldt hélt auf Grund sorgsamer, zum
Theil embryologischer Studien dafiir, dass wihrend der ganzen Zeit
des Wachsthums die delomorphen aus den adelomorphen Zellen
hervorgehen unter Zunahme ihrer Grésse und successiver Ausbildung
der durch Eosin und Ueberosmiumsiure sich lebhaft firbenden
Kornchen des Zellleibes. Er hilt das Ganze fiir einen Regenerations-
vorgang, der, von der Secretion unabhingig, innerhalb grosserer
Zeitrdume zu einer allmihligen Erneuerung der Zellen fithrt,

ot
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Der Hinfluss des Nervensystems auf den Magen war
uns, abgesehen davon, dass die Innervation in den Bahnen des
¥agus und Sympathicus verlaufen muss, bisher so gut wie unbe-
kannt. Wir wissen auch heute nicht viel mehr, als dass man durch
periphere Vagusreizung unregelmissige Contractionen des Magens
hervorrufen kann, dass solche durch Reflexe vom Centralnerven-
system aus, speciell der Medulla oblongata, erfolgen, sei es, dass
die Reflexerreger centralen, sei es, dass sie peripheren Ursprungs
sind, also in pathologischen Fillen einmal in Verletzungen und
Erkrankungen von Hirn und Riickenmark, das andere Mal in Rei-
zung von Schleimhduten, serosen Hauten, gewissen Sinnesnerven
(Geruch, Gehor), Traumen u. A. bestehen. Dann dussert sich aber
der Reflex in einer perversen Bewegung, dem Brechact, der freilich
nach den bekannten Versuchen Magendie’s viel weniger von der
Magen- wie von der Bauchmuskulatur abhiingig ist. Vergiftet man
ein Thier mit Curare, welches die Magennerven intact ldsst, so bricht
es nicht mehr, weil die Bauchmuskulatur gelihmt ist. Vollends
iiber die Driiseninnervation fehlt uns jede genauere Kenntniss. Die
Angaben von Cl. Bernard und Frerichs, denen zu Folge die
Durchschneidung der Vagi die Secretionsthitigkeit beeintrichtigen
sollte, sind lingst widerlegt und wir stehen noch immer vor der
nackten Thatsache. dass mechanische Reizung der Magenschleimhaut,
sei es durch Ingesta, sei es sonst wie, unter hyperimischer Rothung
derselben eine lebhafte Secretion der Driisen hervorruft, wihrend
hungernde Migen, wie ich mit Hoppe-Seyler behaupten muss,
gar kein Secret, ausser etwas Schleim, enthalten.

Einen Beitrag zum Verstdndniss der am Magen ablaufenden
Bewegungsvorginge hat Goltz gegeben: Legt man auf besondere
Weise bei zwei senkrecht aufgehingten curarisirten Froschen Magen
und Speiserohre bloss, so dass man sie gut iibersehen kann, und
triiufelt beiden Thieren eine diinne Salzwasserlosung in's Maul,
nachdem man vorher dem einen Hirn- und Rickenmark zerstort
hat, so geschieht Folgendes: Der Magen und Oesophagus des nor-
malen Frosches ist weit aufgetrieben, voll Fliissigkeit, fast bewe-
gungslos, nur ab und an von einer ftrigen peristaltischen Welle
durchlanfen, und sieht wie eine aufgeblasene Schweinsblase aus.
Oesophagus und Magen des enthirnten Thieres sind leer, an vielen
Stellen durch energische Muskelcontractionen, welche peristaltisch
von oben nach unten verlaufen, rosenkranzformig zusammengeschnirt.
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Aehnliches geschieht, wenn die Vagi durchschnitten sind, wéhrend
die electrische Reizung derselben nur geringe Contracturen auslst.
Dieser Versuch, den man durch Anregen von Reflexbewegungen
noch erweitern kann, ist leicht anzustellen und wie Sie sehen von
frappirender Deutlichkeif. Man kann sich in der That keinen
grosseren Unterschied als die Mégen der beiden Thiere denken,
sumal derselbe mit der Zeit zunimmt, weil die betreffenden Theile
bei dem enthirnten Thier schneller als bei dem anderen an der
Luft trocken werden. Goltz folgert aus dem Thnen eben demon-
strirten Verhalten, dass ein selbstindig thitiges System von Ganglien-
zellen (nach Analogie des Plexus myentericus) im Magen vorhan-
den ist, dessen Reizung ortliche Zusammenziehung und peristaltische
Bewegungen auslisen kann, aber durch Vermittelung der Vagi mit
der Medulla oblongata, welche einen moderirenden Einfluss auf die
Thitigkeit jener Ganglien ausibt, in Verbindung steht. Damit
hitten wir eine Vorstelling, die uns von den reflexhemmenden
Centren der Extremititen im Riickenmark bereits seit Langem
geliufig ist. Fillt durch Zerstorung der Medulla oder Zerschnei-
lung der Leitungshahnen (Vagi) jener moderirende Einfluss fort,
so erfolgt eine auffallend starke Action der Centren im Magen
bereits auf Reize, die nicht nur dem Beobachter entgehen, sondern
auch anf den Magen des normalen Thieres ohne Wirkung sind,
ahnlich wie bei gewissen Rickenmarkskrankheiten, z. B. der Skle-
rose, Blutergiissen etc., bei denen das Mark vom Gehirn total oder
partiell abgetrennt ist, eine erhdhte Reflexerreghbarkeit zu beobachten
ist. Die Theorie kniipft also an bekannte und anerkannte Vor-
stellungen an und der Versuch gelingt iiberdies fast ausnahmslos
und mit Leichtigkeit, schade nur, dass das postulirte Ganglien-
system bis jetat noch nicht gesehen worden ist.

In jiingster Zeit sind diese Beobachtungen, soweit sie ein selbst-
thitiges in der Magenwand gelegenes Ganglienzellensystem betreffen,
durch Versuche an hiheren Thieren in ausgezeichneter Weise er-
weitert und bestitigt worden. Als Hofmeister und Schiitz den
ausgeschnittenen lebenswarmen Hundemagen in entsprechend ein-
gerichteten Warmekésten bei Korpertemperatur beobachteten, sahen
sie daran ganz typische, innerhalb der ersten 60 bis 90 Minuten
verlaufende Bewegungen, deren Impulse nirgend anders als im
Magen selbst gelegen sein konnten. Freilich ldsst es die von ihnen
angewandte Versuchsanordnung unentschieden, ob es sich um eine
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physiologische Bewegungsform des ,iiberlebenden® Organes handelt,
oder ob wir es mit einem durch die Andmie bedingten abnormen
Reiz zu thun haben, ein Punkt, den die Verfasser ginzlich un-
beriicksichtigt lassen, doch scheint der Ablauf der Bewegungen in
der That ein so typischer zu sein, dass ihm eine wirkliche Gesetz-
mdssigkeit nicht abzusprechen ist. Danach bildet sich zuerst eine,
von der Cardia bis etwa 2 Ctm. oberhalb der Pfortnerhdhle, dem
sog. Antrum pylori, fortschreitende, immer tiefer werdende Con-
tractionswelle, an der vornehmlich die Muskulatur der grossen
Curvatur betheiligt ist. An besagter Stelle macht diese Welle
Halt und bleibt eine kurze Zeit stehen, wiihrend zu gleicher Zeit
die Contraction der Muskulatur des Pfortnertheiles des Magens
beginnt. So erhdlt das Organ fiir einen gewissen Moment ein
sanduhrformiges Aussehen, mit einer grossen, cardialen, und einer
kleinen, dem Pylorustheil zugehorigen Kugel. Indem sich alsdann
die pricentrale Contraction lést, die des Pylorustheiles aber nach
Lings- und Ringmuskeln ihren Héhepunkt — und zwar gleich-
zeitig, ohne Peristaltik — erreicht, endet die gesammte Bewegungs-
erscheinung mit einer schliesslichen Contraction des Pfortners. Auf
diese Weise wiirde der Inhalt des Magens zu einer gewissen Zeit
in zwei Portionen getheilt, deren eine grissere, wie die Verfasser
wahrscheinlich machen, die festeren, grosseren Massen, deren kleinere
die bereits verflissigten oder wenigstens zerkleinerten, fiir den
Uebergang in den Darm geeigneten Bestandtheile enthilt. Der
Magen wiirde zwar eine anatomische, aber keine functionelle Ein-
heit darstellen, indem dem Fundustheil die Aufgabe zufillt, den
Chemismus der Verdauung zu besorgen, wihrend der Pylorustheil
weit mehr den Uebertritt des chemisch verdnderten Inhaltes in
den Darm zu regeln hat und ein gewisses Electionsvermdgen fiir
die an den Darm abzugebenden Stoffe besitzen soll. Ich kann
mich, m. H., dieser Auffassung nicht anschliessen. Die einfache
Thatsache, dass der Pylorustheil ein Pepsin enthaltendes und mit
Salzsiure kriftig verdauendes Secret absondert, weist demselben einen
bedeutsamen Antheil an den peptischen Functionen des Magens zu.

Nicht im Einklang mit den eben geschilderten Bewegungs-
vorgingen am iberlebenden Organ stehen die von Rossbach am
lebenden Magen gemachten Beobachtungen. Danach _bleibt der
Fundus ohne jede Bewegung. Die Contractionen beginnen immer
an derselben Stelle in der Mitte des Magens, laufen continuirlich
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bis zum Pylorus ab und erinnern nur insoweit an den von Hof-
meister und Schiitz beschriebenen Modus, dass sich die stirkste
Binschniivung in der Gegend des Antrum pyloricum Willisii vor-
findet. Tm directen Gegensatz zu den Ergebnissen des Goltz’schen
Versuches findet Rossbach nach Durchtrennung des Riickenmarkes
in der Hihe des 2. Halswirbels oder Durchschneidung der Vagi den
Magen statt verengt, wie es in Analogie zu den Goltz’schen
Versuchen sein miisste, erheblich erweiterf. Ein Grund mehr, dass
es sich bei diesen und den Hofmeister’schen Versuchen um an-
imische Reizerscheinungen handelt. Der Pylorus ist wédhrend der
ganzen Verdauungszeit geschlossen und offnet sich am Schluss der-
selben activ, um den flissigen Mageninhalt durchzulassen. Ich will
dies Verhalten fir den Hund nicht bestreiten. Fir den Menschen
ist es jedenfalls nicht giltig. Die Ergebnisse der von mir und
Dr. Boas angestellten, alle Phasen der Verdauung umfassenden
Sondenuntersuchungen beweisen zweifellos, dass der Uebertritt der
Magencontenta in den Darm nicht plotzlich, sondern allmilig er-
folgt und zu dem Gehalt des Mageninhaltes an Salzsiure in Be-
ziehung steht.

Reinen unvermischten Magensaft kennt man erst, seit Bidder
und Schmidt Thieren Magenfisteln anlegten und gleichzeitig die
Ausfithrungsgiinge aller Speicheldriisen unterbanden, um das Ver-
schlucken des Speichels zu verhindern. Solcher Magensaft hat
folgende Zusammensetzung:

Speichelfreier Saft | Speichelhal-
d. Hundes (Mittel | tiger Saft Blutseram yom
aus 10 Analysen) |vom Menschen A
WHBar AT NS & 973.06 994.6 903.0
Fester Ruckstand . 26.94 5.4 97.1
Darin: T
Pepton und Pepsin . 17.19| . . . 3.02 | Organ. Substz. 88.5
Freie Salzsiure . . 8.05|. . . 0.22| Anorg. 3 8.6
ClOTalRATBTE ™t LSS D Gl S S0 S e T 7.2
BT i Dy il e B bl |l PR —
i 0 omienl i | s e et it i Sl R W 3.6
Kall . 1.73
Phosphors. (Magnesia0.23|. . . 0.15|. . . . . . 0.5
Fisen . 0.08
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Daneben finden Sie eine Analyse speichelhaltigen menschlichen
Magensaftes, wie man ihn aus Magenfisteln gewinnt, und des Ver-
gleichs wegen eine von Lehmann angestellte Anal yse menschlichen
Blutserums. Hier wird Thnen der hohe Chlorgehalt des Magensaftes
gegeniiber dem Blutserum sofort auffallen, wihrend umgekehrt, was
freilich aus diesen Analysen nicht deutlich hervorgeht, etwa um
die Hilfte weniger Alkalien im Magensaft wie im Blute sind. Dass
der menschliche Magensaft in der obigen Analyse einen um mehr
als das Zehnfache geringeren Salssiuregehalt hat als der des
Hundes, darf Sie nicht befremden. Denn einmal ist er stark mit
Wasser resp. Speichel vermischt, dann aber ist auch reiner, mog-
lichst speichelfreier Magensaft des Menschen weniger salzsdurehaltig
als beim Hunde und schwankt nach den von Szabé und von mir
und Boas angestellten Analysen zwischen 2 und 3 pro Mille.

Stets ist die Reaction des Magensaftes stark sauer. Auch die
Schleimhaut eines eben getddteten Thieres reagirt iiberall sauer,
wo sie mit Magensaft in Beriihrung gekommen ist. Es hat wenig
Interesse, die Discussion der Frage, welche Siure diese Reaction
herbeifiihrt, historisch zu verfolgen. Bidder und Schmidt wiesen
mit Hilfe einer einwandsfreien Methode nach, dass es freie Salz-
sdure ist. Sie bestimmten in einer abgemessenen Menge Magen-
saft zuerst simmtliches Chlor und dann simmiliche Basen, berech-
neten diese alle als Chlormetalle und sahen, dass sie mehr Chlor
gefunden hatten, als zur Ueberfithrung der Basen in Chlormetalle
nothig gewesen wiire. Dieses Plus an Chlor kann nur als Salz-
siure oder in einer organischen Verbindung enthalten sein. Da
aber der Ueberschuss an Chlor nahezu dem Aequivalent eines
Alkalis (Baryum) entspricht, welches man zu derselben Menge
Magensaft, wie der in Untersuchung genommenen bis zur Neutra-
lisation zusetzen muss, so geht daraus hervor, dass erstens freie
Salzsiure da ist und zweitens andere Siuren. wenn iberhaupt, nur
in ganz geringer Menge vorhanden sind. Diese Untersuchung hat
den Streit iber die Natur der Magensiure, welcher eine derartige
Ausdehnung gewonnen hatte, dass nicht weniger wie 12 Autoren
fir Milchsiure, 14 fir Salzsiiure und 2 fiir Phosphorsiure plaidirt
haben, endgiiltic entschieden.

Allerdings kommt, wie schon andere Autoren (Lehmann,
Frerichs u. A.) behaupteten und ich mit Dr. Boas mit Sicher-
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heit nachgewiesen habe, auch eine organische Siaure. die Milchsiure,
im frischen, nicht pathologischen Mageninhalt vor. aber sie ist nicht
das Produet der Drisensecretion, sondern wird durch die auch
normaler Weise im Magen nach Zufuhr von Kohlehvdraten statt-
findende Gihrung bedingt resp. bei bestimmter Kost mit dieser be-
reits vorgehildet eingebracht und im Magen nur vermehrt. Wir haben
cezeigt, dass im Anfang der Verdauung von Brod oder einer aus Fleisch
und Brod oder Kartolfeln gemischten Nahrung bei ganz gesunden Men-
schen stets Milchsdure —und zwar je nach Umstinden Gdhrungs- oder
Fleischmilchséure — vorhanden ist. Sie ldsst sich mit aller Sicher-
heit wihrend der ersten 10 bis 30 Minuten nach Einverleibung
einer bestimmien Kost nachweisen und verschwindet, sobald die
Menge der freien Salzsiure eine betrdchtlichere geworden ist. In
der Regel existirt dann zwischen der Phase, in welcher nur Milch-
sdure und jener, in welecher nur Salzsiure vorhanden, ein inter-
mediares Stadium, in welchem sich sowohl Milch- wie Salzsiure
finden. Im niichternen. nicht gereizten Magen fehlt sowohl Milch-
wie Salzsdure, giebt man aber eine Nahrung, in welcher keine
Milchsiiurebildner enthalten sind, also reines Hiihnereiweiss, so er-
hilt man aus dem zu beliebigen Zeiten entnommenen Mageninhalt
nur freie Salzsidure, und zwar ist sie fast unmittelbar nach dem
Essen, bereits nach 7—10 Minuten, nachweisbar. Ja sie beginnt
wahrscheinlich mit dem Moment des Eintrittes der Speisen in den
Magen, wird aber so lange mit Beschlag belegt und ist deshalb
nicht im freien Zustande vorhanden, als sich einmal Eiweisskorper
finden, in die sie sich imbibirt und mit denen sie eine lockere
Verbindung bildet, zum andern Mal Salze oder Basen da sind,
deren Affinititen gesdttigt werden miissen. Es lisst sich daher
iber das erste Auftreten freier Salzsiure im Magen-
inhalt eine bestimmte Zeit gar nicht angeben, sondern
alle derartigen Bestimmungen. deren eine ganze Zahl in der Litte-
ratur existiren, haben immer nur fiir die im entsprechenden Fall
zur Anwendung gekommene Kost Giiltighkeit.

Zum Nachweis der genannten Siuren sind eine grosse Zahl
verschiedener Methoden und Reactionen angegeben worden. Den
strengen Anspriichen des Chemikers und der Anforderung absoluter
Zuverlissigkeit entsprechen nur diejenigen, welche die Isolirung
der Siure resp. eines charakteristischen Salzes ermiglichen. PFir
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die Salzsiure ist dies die von v. Mering und Cahn modificirte
Methode Rabuteaus, welche auf die Darstellung eines salzsauren,
gut charakterisirten Chinin- resp. Cinchoninsalzes hinausliuft. Dies
ist ein ziemlich complicirtes, einen grosseren chemischen Apparat
benithigendes Verfahren. Die Milchsiure wird an ihrer Eigenschaft
erkannt leicht in Aether iiberzugehen und mit Zink schone Salze
zu geben. Indess der Praktiker hat in hohem Masse das Bediri-
niss, sich auf einfacherem Wege iiber das Vorhandensein und die
Art freier Siure zu orientiren. Dem entsprechen die folgenden
Reactionen, die znm Theil auf gewisse Eigenschaften der Anilin-
farbstoffe basirt und fiir die Zwecke der Physiologie und Klinik
von Maly und v. d. Velden verwerthet worden sind.

Zur vorliufigen Orientirong deriiber, ob iiberhaupt freie Sdure
vorhanden, oder die, wie ich vorausseize, saure Reaction durch
saure Salze bedingt ist, dient eine gesattigte alkoholische oder
wisserige Losung von Tropaeolin, einem rothgelben Farbstoff, der
durch freie Sduren tief braunroth gefirbt, durch saure Salze da-
cegen strohgelb wird. Hat man damit das Vorhandensein freier
Siure ermittelt, so stehen zu weiterer Differenzirung folgende Reac-
tionen zu Gebote: Durch freie Salzsiiure wird die violette Losung
des Methylviolett intensiv himmelblau und zwar noch bis zu einer
Verdiinnung der Salzsiure von 1.25 pro mille herunter. Losungen
von essigsaurem Hisenoxyd und Rhodankalium von 10pCt. (Mohr-
sches Reagenz), welche einen rothbraunen Farbenton haben, werden
in diinner Schicht auf einer Porzellanplatte ausgebreitet bei Zu-
tritt eines Tropfens salzsdurehaltiger Fliissigkeit Kirschroth mit
leichtem Stich ins Briunliche (pflaumenbrithroth). In stirkerer
Menge zugesetzt giebt die Salzsiure einen tief mahagonibraunen
Ton, doch ist gerade diese, scheinbar sehr deutliche Verfirbung
weniger charakteristisch, wie eine gleiche, allerdings nur voriiber-
gehende Farbennuance auch durch destillirtes Wasser hervorgerufen
wird. Das Rhode’sche Reagenz besteht aus gleichen Theilen
halbprocentiger Losung von Rhodanammonium und frisch bereitetem
weinsaurem Natriumeisenoxyd, welche mit stark verdinnter Salz-
siure (bis zu 2.5 pro mille) versetzt braunroth wird. Endlich ist
noch der von Uffelmann angegebene amylalkoholische violette
Auszug der Blaubeeren (Flores Myrtilli) zu nennen, der mit HCI
rosaroth wird. Alle diese Reactionen haben gewisse, ihre Zuver-
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lissigkeit beeintrichtigende, besonders durch die gleichzeitige An-
wesenheit von Biweiss oder Peptonen bedingte Eigenthiimlichkeiten,
mit denen man, wenn man sichere Resultate haben will, vertraut
sein muss (siehe dariiber die Arbeiten von Uffelmann, Zeitschrift
£ klin. Med. Bd. VIII, und von mir, Virchow’s Archiv Bd. 101)
und es ist deshalb unumginglich, bei jeder Priifang mehrere Me-
thoden zu verwenden.

Sie werden ausserdem durch organische Sduren, Milchsdure
und Essigsiure in gleicher Weise wie durch Mineralsiuren verdndert.
Da aber fir die organischen Siiuren sehr hohe Concentrationsgrade
erforderlich sind, wilhrend schwiichere Ldsungen nicht nur nicht
reagiren, sondern auch die Salzsiurereaction nicht stéren, so thun
sie unter gewohnlichen Verhiltnissen der letzteren keinen Abbruch.

Fiir die Milchsdure besitzen wir in verdiinnten Losungen von
Eisenchlorid oder einem Gemisch von wenigen Tropfen Carbolsiure
und Eisenchlorid, welches mit Wasser bis zur amethystblauen Lo-
sung verdinnt wird, ein sehr scharfes und unter Beriicksichtigung
gewisser zu event. Tduschung veranlassender Momente durchaus
suverlissiges Reagenz. Die amethystblaue oder ganz blassgelbe
Farbe geht bei Zusatz selbst sehr geringer Mengen von Milchsdure
(bis 1/, pro mille herunter) in ein ausgezeichnetes Zeisiggelb iber.
Es sind hierdurch noch Mengen freier Milchsiure nachweisbar,
welche mit dem oben genannten Tropaeolin nicht mehr die Reac-
tion auf freie Siure geben. Meist kann man zur Anstellung der
Probe das Filtrat des Mageninhaltes direct benutzen, da dieselbe
durch Anwesenheit von Peptonen oder Salzen nicht gestort wird;
hat man aber irgend welchen Gruud, an der Sicherheit des Ergeb-
nisses zu zweifeln, oder fillt die Verfirbung nicht schon zeisiggelb
aus (und nur diese ist charakteristisch), so schiittelt man eine
kleine Quantitit Mageninhalt mit Aether aus, verdampft den Aether,
nimmt den Riickstand mit wenigen Tropfen Wasser auf und stellt
hiermit die Reaction an, deren Resultat dann absolut eindeutig ist.

Die Eisenchlorid - Carbolsiure - Lésung dient zu gleicher Zeit,
wie hier eingeschaltet sein mag, der Erkennung etwa vorhandener
Fettsiduren, besonders der Buttersiiure, welche der amethystblauen
Lisung eine rauchgelbe Farbung geben. Nimmt man die etwas
umstindlichere Ausschiittelung mit Aether vor, so findet man die
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directe Angabe der Reaction dadurch bestitigt, dass der mit Wasser
aufgenommene Aetherriickstand kleine Fetttropfchen erkennen lisst.

Mit Hiilfe dieser Reactionen kann man also die Natur des
sauren Mageninhaltes innerhalb der angegebenen Grenzen ermitteln,

Das seiner Zeit von Richet-Berthelot angegebene und auch
von mir mitgetheilte Verfahren der Bestimmung des sog. Coefficient
de partage beruht auf dem verschiedenen aber stets gleichen Ver-
magen des Aethers Mineralsiuren und organische Siuren aufzu-
nehmen.,

Schiittelt man also eine saure Fliissigkeit mit Aether aus, so
wird derselbe eine je nach der Natur der Siure verschiedene, aber
lur jede Sdure constante Aciditit, die sich leicht bestimmen lisst,
erhalten und man kann in einem Gemisch unbekannter organischer
und anorganischer Sduren durch successive Ausschiittelungen schliess-
lich jede vorhandene Sdure bestimmen. Diese Methode ist fiir
chemisch reine einfache Siduregemische brauchbar, aber sie ist
erstens sehr umstéindlich und zweitens, wie ich gezeigt habe, aut
die Verhiltnisse des Magensaftes nicht anwendbar. Sie hat Herrn
Richet zu der falschen Vorstellung gefiihrt, als ob die Salzsiure
an Leucin gebunden abgesondert wiirde. Abgesehen davon, dass
ich direct nachgewiesen habe, dass Leucin (und Tyrosin) in reinem,
frisch abgesondertem Magensaft oder in der Schleimhaut eines
niichternen Thieres nicht vorhanden sind, lisst sich, wie eben be-
merkt, die Methode der successiven Aetherschiittelungen ,sobald
es sich um ein Gemisch organischer Korper — Siuren und Basen —
allein oder in Verbindung mit anorganischen Siuren handelt, wie
es doch im Mageninhalt unter allen Umstinden der Fall ist, nicht
anzuwenden und ist fir feinere Ermittelungen unbranchbar«
(Ewald, 1 e.).

Leucin und Tyrosin kommen, wie Kiithne und Uffelmann
lange vor Richet und spiter ich selbst gezeigt haben, im Magen-
inhalt und Magenschleim verdauender Thiere allerdings vor, sind
aber als Zersetzungsproducte der Ingesta, nicht als Abson-
derungsproducte der Driisen zu betrachten.

Auch fiir den Menschen ist der Salzsiuregehalt des unver-
mischten Magensaftes, in Uebereinstimmung mit den obigen auf
den Hund beziiglichen Angaben, zu 3 pro mille von Szabo an-
gegeben, wihrend Richet 1.3—1.7 als Mittel von 70 Beobach-
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tungen findet. Seine Untersuchungen sind an einem wegen un-
durchgiingiger Strictur des Oesophagus gastrotomirten Kranken
angestellt.

Es ist nicht schwer, sogenannten unverdinnten Magen-
inhalt, d. h. den bei entsprechender Kost im Magen befindlichen
Brei ohne Anwendung der Magenpumpe oder des Hebers, nur mit
Hiilfe der Bauchpresse durch den eingefiihrten Magenschlauch
herauspressen zu lassen, wodurch man einen verhiltnissmassig
wenig verdinnten Magensaft erhilt.

Wir haben heutzutage nicht mehr nithig, dhnlich wie Gosse,
der durch Verschlucken von Luft seinen Mageninhalt jeder Zeit
ausbrechen konnte, etwa zu Brechmitteln zu greifen, um jeder Zeit
Mageninhalt zu erlangen. Seit man, wie ich zuerst angegeben
habe, einen weichen Gummischlanch ohne Mandrin statt der friher
sogenannten Magensonde oder besser Magenschlauch benutzt, hat die
Einfithrung derselben alles Bedenkliche verloren.

Die zahlreichen Bestimmungen, welche von mir auf diese
Weise an solchen Personen angestellt sind, die sich im Beginn der
zweiten Stunde nach dem Genuss von etwas grimem Thee (ohne
Zucker und Milch) und trockenem Weissbrod befanden, haben bei
normalem Verhalten eine zwischen 1.5 und 4.0 pro mille liegende
Quantitit] officin. Salzsdure ergeben und werden mithin fir den
unverdiinnten Magensaft hohere Werthe bedingen.

Es erhebt sich noch die interessante und bisher vollkommen
rithselhafte Frage, welches denn die Ursachen sind, die die Secre-
tion des sauren und noch dazu durch eine Mineralsiure sauren
Magensaftes aus dem alkalischen Blut vermitteln? Hierauf hat
eine geistreiche Untersuchung Maly’s ein ungeahntes Licht geworfen.
Es giebt Fliissigkeiten alkalischer Reaction, welche ein saures und
ein alkalisches, sich gegenseitig nicht angreifendes Salz enthalten
konnen, aber doch alkalisch reagiren, weil die saure Reaction ge-
wissermassen ubertrampft ist, z. B. Losungen von alkalisch reagiren-
dem neutralen phosphorsauren Natron (Dinatriumphosphat Na,HPO,)
und sauer reagirenden sauren phosphors. Natron (Mononatrium-
phosphat NaH,PO,). Eine solche Losung giebt in einen Dialysator
gebracht nach kurzer Zeit ihr saures Salz an das umspilende
destillirte Wasser ab, man hat im Inneren des Dialysators eine
alkalische, aussen eine saure Flissigkeit. . Herr Maly beweist
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nun, dass im Blute trotz seiner alkalischen Reaction nicht nur
saures Mononatriumphosphat, sondern auch freie Hippursiure und
Harnsiure vorhanden ist. Diese Siuren und sauren Verbindungen
haben ein grosseres Diffusionsvermogen als die neutralen Salze.
Daher die Ausscheidung sauren Urins ans dem wie ein Dialysator
wirkenden Nierenparenchym. Ferner: Bringt man Dinatriumphos-
phat mit Calciumchlorid (CaCl,) zusammen, so entsteht Calcium-
triphosphat (Ca, PO,), Natriumchlorid (NaCl) und freie Salzsdure
nach folgender Gleichung:

2 Na,HPQ, + 8 CaOl, = Ca,PO, 4- 4 CaCl 4 2 HOL

Im Blut ist aber nach ibereinstimmenden Ergebnissen von
Pribram und Gerlach Kalk (CaQ) vorhanden und damit Ge-
legenheit zur Entstehung freier Salzsiure gegeben. Nun besitzt die
Salzsiure ein sehr hohes Diffusionsvermbgen — sie geht 2 B.
34 Mal (Graham) so schnell durch den Dialysator wie Kochsalz —
und dadurch erklirt es sich, dass sie, einmal im Blut nach der
obigen Formel gebildet, in so bedeutenden Mengen in den Magen-
saft tibergehen kann, wie wir sie in der That in demselben vor-
finden. So wiirde durch Heranziehung einfacher Diffusionsvorginge
die Thatsache, dass wir sauren Urin und Magensaft secerniren,
ihres befremdlichen Characters allerdings entkleidet sein, aber die
Frage, warum das phosphorsaure Salz nur in der Niere, die Salz-
saure nur in dem Magen und noch dazu periodisch diffundirt, muss
einer ferneren Zukunft zu lisen iiberlassen werden, denn die von
Maly zur Stiitze seiner Anschauung aufgestellte Hypothese, dass
die Labdriisen vollkommenere Diffusionskorper darstellen, als etwa
die Nieren- oder Schweissdriisen ist doch nur eine durch keinerlei
Thatsachen gestitzte Umschreibung der vorhandenen Verhiiltnisse.
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Meine Herren! Im Magensaft und der Magenschleimhaut ist
bekanntlich ein Ferment, das Pepsin, dessen Binwirkung auf Eiweiss-
korper uns weiterhin beschaftigen wird. Tch unterlasse es, auf die
Methoden einzugehen, welche eine Reindarstellung desselben he-
zwecken, weil keine ihren Zweck vollkommen erreicht. Einen aller-
dings mit anderen Stoffen verunreinigten Fermentkérper erhdlt man.
wenn das gleich zu besprechende Glycerinextract der Magenschleim-
haut mit Alkohol in Ueberschuss versetat wird. Bs filli ein weisser
Niederschlag aus, der getrocknet ein amorphes Pulver darstellt.
Dies ist in Wasser 16slich und hat die characteristische Pepsin-
wirkung. Es kann sogar, ohne dieselbe zu verlieren, uber 100°¢
erhitzt werden. Auch die im Handel vorkommenden Priparate:
Pepsinum germanicum, Pepsinum gallicum, Pepsin-Ptyalin u. A.
sind nur mehr oder weniger pepsin- resp. fermentreiche Mischungen
aus Hiweisskorpern und Amylum. Teh habe vor einigen Jahren
eine Anzahl mir zuginglicher Priparate einer Priifang auf ihre
verdauende Kralt unterzogen und ihr Resultat verdffentlicht, doch
nelime ich Anstand noch heute auf dasselbe zuriickzukommen, weil
sich die Fabrikate mittlerweile sehr geindert haben kinnen. Solche
Prifungsreihen miissten in gewissen Zeitabschnitten wiederholt
werden, wenn man andauernd iiber die Giite der kiuflichen Priipa-
rate orientirt sein will Von den Anspriichen, die man an ein
kriiftiges Pepsin machen kann, moge Thnen die Angabe Petit’s
eine Vorstellung geben, wonach gutes Pepsin sein 1000faches Ge-
wicht Fibrin peptonisirt und in 7 Stunden sein 200000 faches Ge-
wicht lést,

Die beste Methode sich eine stark pepsinhaltige Flissigkeit
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zu verschaffen ist die Extraction der Magenschleimhaut, wobei man
freilich neben dem Pepsin noch Eiweisskérper und event. Salze im
Extract hat (cfr. die Anmerkung auf S. 83). Aus der sorgfiltig
gewaschenen, von der Muscularis abpriaparirten und zerkleinerten
Schleimhaut frischer, am besten Schweins - Migen kann man
ein solches Extract entweder nach der alten von Eberle 1834
angegebenen Methode durch Infusion mit einer Salzsiure von
3 pro mille oder nach v. Wittich durch Behandlung mit schwach-
salzsaurem Glycerin oder nach Erlenmeyer mit gesittigten
Losungen von Salicylsiure oder Ameisensiureldsung (1 : 1000
spec. Gew. 1.205), erhalten. Alle sind gut wirksam, am Besten
nach meinen Erfahrungen die beiden erstgenannten. Das Gly-
cerininfus hat den Vorzug grosster Haltbarkeit und bequemster
Herstellung. ~ Will man die verunreinigenden Stoffe mioglichst
entfernen, so kann man die Schleimhaut vorher mit starkem
Alkohol behandeln, der das Pepsin nicht angreift, einen Theil
der Eiweisskorper niederschligt und der Salze auslaugt. Ich
gebe auf einen Schweinemagen 500 Cem. Glycerin. Es dauert
indess einige Tage, bis das Glycerinextract wirksam ist. Dann
kann man es durch ein feines Tuch coliren und erhélt ein fast
wasserklares Extract, von dem schon geringe Mengen, wenige Cubik-
centimeter, eine intensive Wirkung besitzen.

Ehe wir uns indessen damit beschiftigen, miissen wir noch
einer Vorstellung gedenken, die uns mutatis mutandis schon bei
den Speicheldriisen begegnete und uns auch beim Pankreas wieder
niher treten wird, der Vorstellung nimlich, dass in den Driisen-
zellen nicht sowohl der eigentliche Fermentkorper, also in unserem
heutigen Falle das Pepsin, als vielmehr eine Vorstufe desselben, eine
pepsinogene Substanz, das Pepsinogen (Propepsin, Schiff) gebildet
wird, die erst durch den Process der Secretion resp. die damit
verbundenen Bedingnisse zum Pepsin wird. Denn wie Ebstein
und Griitzner gefunden haben, ist das Extract der Driisenzellen
ohne Sdurezusatz auf Albuminate wirkungslos, kann aber durch
Behandlung mit Kochsalz oder Salzsiure in Pepsin umgewandelt
werden und, wie Langley zeigt, wird das Pepsin durch Natrium-
carbonat zerstort. wihrend das Pepsinogen dadurch kaum ange-
griffen wird. Extrahirt man eine Magenschleimhaut mit Glycerin, so

geht in dieselbe nur das Pepsin, aber nicht die pepsinogene Substanz
Ewald, Verdauung. 2. Aufl. I G
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iiber, wihrend wisserige sdurefreie Schleimhautinfuse Pepsin und
pepsinogene Substanz enthalten.

Die specifische Thétigkeit des Magensaftes oder, was fiir diesen
Fall dasselbe sagen will, des Pepsins oder Pepsinextractes in saurer
Lisung dussert sich in einer bestimmten Einwirkung auf die Eiweiss-
korper, welche in eine andere Modification, die von Lehmann so-
genannten Peptone, ibergefihrt werden. Bis vor kurzem sah
man den greifbaren practischen Zweck, wenn ich mich so aus-
driicken darf, dieser Umwandlung darin, dass aus einem schwer
diffusiblen Kérper (Albumin) ein leicht diffusibler (Pepton) wiirde,
welcher in hoherem Grade als gewdhnliches Eiweiss fir die Re-
sorption durch thierische Membranen befihigt sei. In der That
hat Funke nachgewiesen, dass das endosmotische Aequivalent des
Eiweiss tiber 100, das der Pepione 7.1—9.9 ist, d. h. von den
Letzteren etwa 12 Mal so viel wie von dem Ersteren durch die
trennende Haut hindurchtreten, und Acker sah, dass Peptonlosun-
gen unter einem gewissen Druck viel leichter durch thierische
Membranen wie gewdhnliche Eiweisslosungen gepresst werden
konnen. Aber dies ist nur fiir saure Peptonlosungen giiltig und
kehrt sich fiir ein Gemisch von Peptonen und Salzen geradezu um
(Maly, Henninger) und es miissen andere, uns unbekannte phy-
sikalische Differenzen zwischen den Albuminaten und Peptonen ob-
walten, welche die zweifellos grossere Resorptionsfihiglkeit der
Letzteren bedingen.

Bringt man gewthnliches Eiweiss, am Besten gut ausgewaschenen
Blutfaserstofl in eine verdiinnte Salzsiureldsung, so quillt derselbe
in kurzer Zeit glasig auf und bildet, wenn man nur wenig Séure-
losung angewandt hat, eine compacte gallertige Masse. Hierbei
geht ein Theil des Eiweiss in Losung und wird zu sogenanntem
Syntonin und Acidalbumin (Meissner’s Parapepton), welches durch
Neutralisation der abgegossenen Siure mit verdiinnter Sodaltsung
in Form eines weissen Niederschlages wieder ausfillbar ist. Giebt
man aber zu dem Gemisch von Fibrin und Salzsiurelésung etwas
Pepsin oder Pepsinextract und hilt das Ganze einige Zeit bei
Kirpertemperatur, so lost sich das Fibrin alsbald auf, das Gemisch
wird ganz klar und nur am Boden des Glases befindet sich eine
je nach der Zeit der Einwirkung und nach dem Verhiltniss zwischen
Fibrin, Siure und Pepsin wechselnde Menge von ungeldstem Ei-
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weiss. Durch Neutralisation der klaren Flissigkeit wird Syntonin
in geringer, von den eben genannten Verhiltnissen abhiingiger
Menge ausgefillt. Das Filtrat hiervon stellt nun eine, freilich
immer noch stark verunreinigte Peptonlosung vor, welche aber
folgende auch den reinen Peptonen charakteristische Eigenschaften
besitzt:

1) Sie coagulirt nicht in der Siedehitze. 2) Sie giebt mit
Kupfersulfat in alkalischer Losung eine purpurviolette Fiarbung, die
sich, entgegen manchen Angaben, ganz scharf von der durchaus rein
violetten Fiarbung des gewohnlichen losslichen Eiweiss bei gleicher
Behandlung unterscheidet. Mit Eisessig und concentrirter Schwefel-
sdure verseizt entsteht eine violette schwach fluorescirende Fliissig-
keit, die bei geeigneter Concentration im Spectrum ein dem Hydro-
bilirnbin #hnliches Band zeigt. 3) Zusatz von Sauren oder Al-
kalien oder den Salzen der schweren Metalle erzeugt keine Fillung.
4y Die Xanthoproteinreaction (s. 0.) und die Reaction von Millon
fallen positiv aus. 5) Quecksilbersalze, Pikrinséiure, Tannin, Blei-
essig und Ammoniak, Phosphorwolframsaure, Jodquecksilberjod-
kalium und Phosphormolybdénsiure geben einen Niederschlag.

Da es sehr schwer ist, wenn man nicht ein ganz besonders
umsténdliches, auf die Dialyse begriindetes Verfahren!) anwendet,
reines Pepsin und damit herzustellende reine Peptonldsungen zu
erhalten, so hat man ziemlich willkirlich als Kriterinm ihrer Rein-
heit angegeben, dass reine Peptonlosungen mit starker Essigsiure
und Ferrocyankalium versetzt keinen Niederschlag mehr geben

") C. Sundberg hat letzthin in folgender Weise eine miglichst reine
Pepsinlosung darzustellen versucht: Die Magenschleimhaut wird mit concen-
trirter Kochsalzlosung ausgezogen, das Kochsalz durch Dialyse in saurer La-
sung entfernt, die abgeschiedenen Eiweissflocken werden abfiltrirt und das
Filtrat 8—14 Tage der Selbstverdanung tberlassen, um dadurch das bei-
gemischte Labferment zu zerstoren und das noch vorhandene Eiweiss in Pep-
ton @berzufiihren. Dann wird mit Chlorcaleium und Natriumdiphosphat
gefillt, um mit Verwerthung der bekannten Thatsache, dass die Enzyme sich
gern an die Niederschlige anheften, das Pepsin in den Niederschlag zu bringen.
Der Niederschlag wird ausgewaschen, in méglichst wenig Salzsiiure von 5 pCt.
gelost und die Salze durch Dialyse entfernt. Der Rest stellte nun eine Pepsin-
losung dar, die energisch verdaute, keine durch die gewdhnlichen Reagentien

fallbaren Eiweisskorper enthielt und nur mit Alkohol einen wirksamen (Pepsin)
Niederschlag gab.

E-
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und in der Hitze nicht coaguliren sollen, mit anderen Worten,
um uns einer treffenden Definition von Maly zu bedienen. dass
ihre Eigenschaften fast nur negative sind. Versetszt man ecine solche
Losung mit Alkohol, so fillt das Pepton aus und es bleibt bei
lingerer Verdauung ein Rest, der aus Leucin, Tyrosin und anderen
spater zu besprechenden Producten besteht, Der Vorgang ist am
ibersichtlichsten folgendermassen darzustellen, wobei der einge-
klammerte Korper den Niederschlag bezeichnet:

Eiweiss + Magensaft (resp. Pepsin oder Extract -+ Salzsaure-
Losung) bei 37.5° angesetzt und verdaut. Die Losung wird mit
Soda neuntralisirt und filtrirt:

’ Syntonin

Peptonlosung (Propepton).

Nach Zusatz von Alkohol und filtrirt:
' Pepton

Leucin, Tyrosin ete.

Indessen dieses auf Alkoholzusatz ausgefiillte Pepton ist keines-
wegs, wie ich es eben dem Schema zu Liebe dargestellt habe, ein
reines Priparat, sondern noch mit allerlei Resten von Eiweiss,
Farbstoffen. Fetten und Salzen verunreinigt, je nach der Reinheit
des urspriinglich verwendeten Albumins und der Durchfiihrung der
chemischen Operation, die hier nur in ihren allgemeinen Umrissen
angegeben ist. Ausserdem finden sich zwischen dem Neutralisations-
pricipitit, dem Syntonin, und dem eigentlichen Pepton noch eine
Reihe von Albuminkérpern, deren Kenntniss wir hauptsichlich W.
Kiihne verdanken. Er bezeichnet sic als Albumosen und charak-
terisirt sie vornehmlich durch ihr Verhalten gegen Kochsalz, ihre
mehr oder weniger grosse Loslichkeit in Wasser und ihre Coagu-
lationsfihigkeit in der Wirme. Das vornehmlichste dieser Pro-
ducte ist der von Kiihne Protalbumose. von Sehmidt-Miihlheim
Propepton genannte I{orper, welcher aus der mit Essigsiure an-
gesduerten Losung durch concentrirte Kochsalzlosung ausgefillt
wird, bei geringer Erhitzung friibe, bei stirkerer wieder klar wird
und bei den Temperaturen, welche natives Eiweiss zur Gerinnung
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bringen, loslich bleibt, beim Erkalten wieder erscheint. Sal-
kowski hat denselben rein dargestellt und in der oben gegebenen
Weise charakterisirt. Als constantes Verkommniss der Magen-Ver-
dauung gesunder Individuen bei den verschiedenen eiweisshaltigen Nah-
rungsmitteln ist das Propepton nach Untersuchungen, welche Herr
Dr. Boas bei mir angestellt hat, indessen nicht zu betrachten, da es
bei Fleischkost constant fehlt, bei reinem Hithnereiweiss nur unter
sewissen Umstinden vorkommt. Zweifellos hat gerade dieser Kor-
per lange Zeit die Rolle eines neckischen Kobolds in der Pepton-
lehre gespielt und zu mannigfachen Irrthiitmern und Confusionen
Veranlassung gegeben. So haben Adamkiewicz und Pekel-
haring an Stelle ihrer vermeintlichen Peptone offenbar Propep-
tone in Hiinden gehabt und deshalb auch durchaus unhaltbare
Vorstellungen iber die Natur derselben gedussert. Kiihne unter-
scheidet dann des weiteren eine Heteroalbumose, Dysalbumose und
Deuteroalbumose, doch ist es mehr als wahrscheinlich, dass es sich
hier nur um Unterschiede der Fallbarkeit, bedingt durch das
wechselnde Verhdltniss zwischen Sédure, Alkali und Albumose,
nicht aber um eigentliche chemische Individuen handelt (Herth)
und kénnen wir vor der Hand davon absehen, des Nidheren auf
diese Verhdltnisse einzugehen. Zur Charakteristik derselben, als
einer Zwischenstufe des Syntonins und Peptons, ist es aber von
Belang, dass sie alle durch entsprechend lange fortgesetzte Pepsin-
wirkung in Peptone ibergefihrt werden kinnen.

Reines Pepton muss in seiner Zusammensetzung moglichst
wenig von der des urspriinglich zur Verdauung verwandten Hiweiss
abweichen und ein solches Priparat ist so schwer und umstind-
lich darzustellen, dass die verschiedenen Forscher, die sich mit der
Untersuchung dieses Korpers beschiftigten, ganz verschiedene Pro-
ducte als reines Pepton angesprochen und danach die Definition
desselben gegeben haben. Es kann aber fir uns kein Interesse
haben, diesen vielspurigen Untersuchungen historisch nachzugehen.
In jingster Zeit haben Maly, Herth und Henninger das Ver-
dienst fiir sich in Anspruch genommen, wahrhalt reine Peptone
dargestellt zu haben. Denn wiihrend die Analyse der friher ge-
fundenen und als Peptone bezeichneten Korper meist erheblich von
der Zusammensetzung des Eiweisses abwich. stellten Henninger
und Maly durch ein weitlinfiges Verfahren Peptone dar, die, wie
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diese Tabelle ergiebt, allerdings dem zur Verdauung verwendeten
Eiweiss (Fibrin) fast genau gleichen:

Pthmz
HME%:W: Fibrin
C 51.58. 51.40. 52.51.
H* 702, 6.95. 6.98.
N 16.66. 17.13. 17.34.

Der von Henninger dargestellte Korper ist weiss, amorph,
leicht zu pulverisiren, ohne Geruch und Geschmack, trocknet bei
118¢ und zersetzt sich bei 160—180° in Wasser und stinkende
Dampfe. Er 16st sich in Wasser und Hssig und giebt die oben
genanuten Reactionen. Je nachdem das Pepton aus Casein, Fibrin
oder Serumalbuminat dargestellt ist, sind kleine Unterschiede, be-
sonders im Verhalten gegen polarisirtes Licht, welches alle Pepton-
losungen nach links drehen, zu constatiren.

Damit diirfte der wichtige Satz bewiesen sein, ,dass die
Peptone von ihren respectiven Muttersubstanzen nicht
mehr abweichen als diese, d. h. die eigentlichen Eiweiss_
substanzen untereinander« (Maly).

Was sind denn nun diese Peptone? Welche Stellung nehmen
sie unter den Eiweisskérpern ein?

Adamkiewicz hat auf Grund einer geistreichen Betrachtung
erweisen wollen, dass sie chemisch nichts Anderes wie Albuminate
sind, die sich von den gewdhnlichen Eiweisskorpern durch einen
geringeren Gehalt an Salzen und eine etwas andere moleculare
Structur unterscheiden. Aber er hat so wenig wie seine Vorginger
reine Peplone sondern Propeptone in Hinden gehabt und dadurch
ist seinen Erorterungen und Schliissen so zu sagen der Boden ent-
Z0gen.

Zu einer dhnlichen, aber scheinbar auf ein reineres Material
gestutzten Auffassung kommt A. Poehl. Nach ihm nimmt Pepsin
durch Behandlung mit Alkchol oder Alkoholither wieder einige
der charakteristischen Reactionen des Eiweiss an und zeigt, aus
Fibrin dargestellt, keine Aenderung des Drehungsvermogens und
der Brechungsexponenten. Da nun eine wesentliche Aenderung in
der Anordnung der Atome im Molecil ohne Einfluss auf das
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optische Verhalten nicht denkbar sei, so glaubt Poehl, dass man
von einer chemischen Aenderung des Eiweiss bei der Peptonisation
absehen miisse und schliesst sich der Quellungstheorie an, nach
welcher der Uehergang vom Eiweiss zum Pepton nur durch ver-
schiedene Quellbarkeits- und Loslichkeitszustinde bedingt werde.
Angenommen, dass Poehl wirklich mit reinem Pepton gearbeitet
hat, was aus dem mir allein zu Gebote stehenden Referat uber
diese als Dorpater Dissertation verdffentlichte Arbeit nicht geniigend
hervorgeht. so leidet doch die ganze ,Quellungstheorie“ an vielen
Unwahrscheinlichkeiten und ist es durchaus nicht ausgemacht, dass
die Aenderung der Structur des chemischen Moleculs immer eine
Aenderung im optischen Verhalten bedingen muss, oder dass um-
gekehrt Korper mit gleichem Drehungsvermogen immer dieselbe
Anordnung der Atome im Molecil haben missen. Denn der
wasserfreie Traubenzucker dreht nach Tollens 4 53°1, der wasser-
haltige dagegen nur -+ 48°27 und doch wird Niemand behaupten
wollen, dass hier die Anordnung der Atome im Molecill in beiden
Filllen nicht die gleiche sel.

Die Mehrzahl der Forscher, so besonders Hoppe-Seyler und
Danilewski sind jetzt der Ansicht, dass die Peptone aus ge-
wohnlichem Eiweiss durch Wassereintritt, also ganz dhnlich wie
z. B. der Traubenzucker aus der Stirke, entstehen. Dies hat
Henninger direct aus der Zusammensetzung seiner reinen Peptone
im Vergleich mit der des urspriinglich verwandten Eiweiss bewiesen
und ausserdem das Experimentum crucis dudurch angestellt, dass
er durch wasserentziehende Mittel (Kochen mit Essigsiureanhydrid
bei 80°) seine Peptone in einen Korper zurickverwandeln konnte,
der nahezu alle Figenschaften des Syntonins, d. h. der nichsten
Modification des Fibrins hat. Dasselbe erreichte Hofmeister
durch Erhitzen von Fibrinpeptonen auf 140—170°¢ und danach
wiirde es scheinen, dass in der That die Peptone als die Hy-
drate der Albuminate zu betrachten sind.

Das hitte in Analogie zu anderweitigen Fermentwirkungen
viel Bestechendes und kann trotz des obigen Nachweises, dass sich
die Peptone nicht mehr von den Eiweisssubstanzen wie diese unter-
einander unterscheiden, sehr gut moglich sein, weil trotzdem ,eine
lleine, auf ein Moleciil Wasser sich beziehende Zusammensetzungs-
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differenz bestehen kann, die bei so hoch zusammengesetzten Kir-
pern durchs Analysiren iiberhaupt nicht herauszubringen ist« (Mal )

Sie sehen also, m. H., den Peptonen ist es im Lauf der Zeit
eigentlich recht schlecht gegangen. Nachdem man lange darum
gekampft, was Tepton sei und was nicht, hat man ihm nicht nur
sein hohes Diffusionsvermagen genommen, was so bequem fiir die
Lehre von der Resorpticn und damit fir die Ursache resp. den
Zweck der Peptonisirung zu verwerthen war, sondern man muss
thm auch jede tiefere Structurverdnderung gegen das native Eiweiss
absprechen. Die Frage nach der Natur des Peptons bleibt aber
vorldufig noch eine offene und abzuwarten, wie sie sich in der
Zukunft losen wird.

Wiihrend der Verdauung ist die Magenschleimhaut mehr oder
weniger mit Pepton imbibirt und scheint dasselbe nach den Ver-
suchen F. Hofmeister’s in eigenthiimlicher Weise modificiren zu
konnen. Wenn man niimlich den Magen eines eben getédteten ver-
dauenden Hundes in zwei annihernd gleiche Theile zerlegt, den einen
sofort, den anderen nach einer gewissen Zeit, etwa 2 Stunden, unter-
sucht, so findet man in dem letsteren erheblich weniger Pepton
wie in dem ersteren, so dass Hofmeister glaubt, dass dieses
Manco durch einen vitalen Act der iberlebenden Magenschieimhaut
zu Wege gebracht wird, leider aber nicht zu sagen im Stande ist,
was denn nun aws dem versehwundenen Pepton geworden und
wohin es gerathen ist.

Spritzt man Pepton ins Blut, so entfaltet es, in grosserer
Menge injicirt, eine merkwiirdige toxische, das Centralnervensystem
deprimirende Wirkung und kann, nach anfinglicher Schlafrigkeit
und Somnolenz, selbst den Tod der Thiere zur Folge hahen. Hier-
durch erklirt sich vielleicht die bekannte Schlifrigkeit, die nach
reichlichen Mahlzeiten, d. h. nach dem massenhaften Eintritt von
Peptonen ins Blut, auftritt, doch wollen wir hieriiber, sowie iiber
die Abzugswege des Peptons aus dem Magen resp. Darm erst in
dem Capitel von der Resorption handeln.

Eine andere merkwiirdige Eigenschaft des Peptons ist die, in
Ikleineren Mengen in den Kreislauf gebracht, die Gerinnbarkeit des
Blutes anfzuheben resp. betriichtlich zu verlangsamen und den
Blutdruck derart herabzusetzen, dass die Thiere daran zu Grunde
gehen. Allerdings scheint ihm dieses Vermogen nicht allein zu-
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gukommen, denn nach soeben bekannt gegebhenen Versuchen von
Prof. Salvioli in Genua haben die diastatischen Fermente den-
selben Einfluss und aus den Blutegeln lisst sich ein Extract ge-
winnen. welches ins lebende Blut injicirt oder nach dem Ader-
lass demselben zugesetzt gleichfalls die Gerinnbarkeit aufl lange
Zeit hinausschiebt.

Endlich ist noch der bittere Geschmack aller Peptonlésungen
schon um deswegen zu erwihnen, weil der intensiv bittere Ge-
schmack des Erbrochenen, den wir immer gewohnt waren, auf
beigemengte Galle zu beziehen, wahrscheinlich zumeist durch die
Peptone bedingt ist.

Neben seiner peptonisivenden Eigenschaft besitzt der Magensaft
bekanntlich auch die, Milch zur Gerinnung zu bringen. Bei der
Molkenbereitung wird ja hiervon der ausgedehnteste Gebrauch ge-
macht, indem der sogenannte Lab nichts anderes als Magensaft resp.
mit Magensaft imbibirte Magenschleimhant ist. Hammarsten ist
es gelungen, einen vom Pepsin verschiedenen Korper aus Magen-
saft zu isoliren, der ohne Aenderung der Reaction in neutraler oder
alkalischer Losung die Coagulation der Milch bewirkt, das Liab-
ferment. Nach den Erhebungen Langley’s wiirden wir auch
diesem Ferment eine Vorstufe, ein Labzymogen, voranzustellen
haben, aus dem sich, wie das Pepsin aus dem Pepsinogen, das
eigentliche Labferment im entscheidenden Augenblick bildet. Man
kann es aus dem menschlichen Magen durch Behandlung mit Salz-
sdure ausziehen und hat dabei, ganz im Cegensatz zu der vor-
gebildeten und, wie man denken sollte, gerechtfertigten Meinung,
gefunden, dass es bei den Neugeborenen, die es doch recht ndthig
hitten, keineswegs in erheblicheren Mengen wie anderwirts wvor-
kommt. :

Da aber in der Milch auch Milchzucker ist, der bei Zusatz
von Magensaft zum Theil in Milechsiure iibergeht, bei Zusatz von
reinemm Hammarsten’schen Labferment aber unverindert bleibt,
so wird man gegen den weiteren Schluss Hammarsten's, dass
neben dem , Labferment® im Magensaft noch ein , Milchsiureferment®
existirt, nichts einwenden konnen, wenn man vorlinfig einfach die
Thatsachen hinnimmt, ohne die Frage, ob hier wirklich vorgebildete
Fermente und nicht vielmehr zuofillige Beimengungen von Mikro-
organismen vorliegen, als endgiltig entschieden anzusehen, Ieh bin
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ubrigens nach meinen Erfahrungen iiber das Verhalten der Stirke
im Magen (noch nicht publicirt) der letzteren Ansicht.

Die Wirkung des Magensaftes oder einer sauren Pepsin-
losung sollte der Theorie der Fermente nach eigentlich unendlich
sein, d. h. beliebige Mengen Biweiss in Pepton iiberfihren. Dies
ist aber nicht der Fall. In einem kiinstlichen Verdauungsgemisch
steht der Process nach einiger Zeit, bevor alles Eiweiss geldst ist,
still, d. h. es stort, wie wir schon oben (S. 30) bemerkt haben,
die Anhiiufung der Fermentationsproducte den weiteren Fortgang
des fermentativen Processes. Man kann dem abhelfen, indem man
diese Producte entweder durch Dialyse fortschafft oder neue Siure
hinzusetzt. In welcher Weise die Siure hierbei verbraucht wird,
ist noch nicht hinreichend aufgeklirt. Theilweise geht sie saure
Verbindungen mit den vorhandenen Eiweisskirpern (Syntonin und
Pepton) ein. Schliesslich hilft, bei grossen Mengen zu verdauenden
Liweisses, auch Siurezusatz nicht mehr, das Pepsin ist unwirksam
geworden, wahrscheinlich zersetzt. Immerhin ist die nothige Menge
Pepsin gegeniiber dem schliesslich verdauten Biweiss verschwindend
klein, d. h. seine Wirkung die eines wahren Fermentes, trotzdem
den theoretischen Anforderungen, wie wir sehen, nicht vollstindig
Geniige geleistet wird.

Hs ist iibrigens hier der Ort mit einem Worte der viel be-
sprochenen Ladungstheorie von Schiff zu gedenken, die, wenn
auch in ihrer urspringlichen Fassung nicht haltbar, durch die
gleich zu erwihnenden Versuche von Herzen eine nicht zu unfer-
schiitzende Grundlage gewonnen hat. Schiff glaubte ndmlich,
dass die Bildung resp. Absonderung von Pepsin von der Zufuhr
gewisser ,Peptogene“, z. B. Fleisch, Brot, Knochen, Dextrin u. i.
in den Magen abhiinge, die Driisen also gewissermassen erst ge-
laden wiirden, entsprechend den Anspriichen, welche die Nah-
rungsaufnahme an sie stellt. Die Griinde, auf welche sich der
Physiologe von Genf stutzte, konnten einer strengen Kritik- nicht
Stich halten und die Unterschiede im Pepsingehalt verschie-
dener Verdauungsphasen, welche Schiff fand, diirften darauf zu-
riickzufiihren sein, dass bald mehr bald weniger Propepsin in Pepsin
ubergefithrt ist. Dass aber wirklich die vorgingige Nahrung auf
die Schnelligkeit der Eiweissverdauung nicht ohne Einfluss ist, zeigte
uns Herzen auf der diesjihrigen Naturforscher- Versammlung in
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Strassburg (1885) in dusserst demonstrativer Weise. Er hatte
einem Kranken mit einer Magenfistel Tillsickchen mit Hiweiss-
wiicfeln etwa von der Grosse einer kleinen Haselnuss eingefiihrt
and nach verschiedener Zeit wieder herausgenommen, Die Wiirfel
wurden desto mehr angenagt, je ldnger sie im Magen gewesen
waren, so dass die einzelnen Wiirfel nebeneinander gestelli wie die
Orgelpfeifen immer kleiner wurden und ihre oberen Kanten durch
eine allmilig absteigende ideale Linie zu verbinden waren. Brachte
man aber vorher Dextrin oder Fleischbriihe, d. h. die Haupt-
reprisentanten der Schiff’schen Peptogene in den Magen, so ge-
schah die Zernagung der alsdann eingesenkten Eiweisswiirfel viel
schneller, was an dem Vergleich mit der ersten Reihe deutlich
zu erkennen war.

Ich muss gestehen, dass weder diese, noch die friiheren Schiff-
schen Angaben irgend etwas besonders Ueberraschendes haben und
dass sie nicht sowohl auf eine Mehrbildung von Pepsin und Salz-
siure als auf eine vorgingige Secretion derselben zu beziehen sind.
Ich habe gefunden, dass bereits fast momentan nach dem Ein-
bringen einer Kleisterlosung in den Magen freie Salzsiiure und Pepsin
auftritt. Dasselbe hat natiirlich auch bei den Schiff’schen Pep-
togenen statt und so findet die weitere Verdauung bereits ein er-
hebliches Quantum der ndthigen Salzsiure und des Pepsins vor und
kann in Folge dessen eine weit energischere Wirkung entfalten.

Der wirksame Salzsiuregrad der Verdauungsfliissigkeiten
schwankt innerhalb verhidltnissmiissigz weiter Grenzen und liegt
zwischen 0.1 und 5—7 pCt. mit einem von A. Mayer in sehr
sorgfiltigen Versuchen ermittelten Optimum von 2 pro mille. Er
ist iibrigens, wie wir aus Versuchen von Wawrinsky und Bricke
wissen, nicht fiir alle Nihrstoffe gleich. Flissiges Eiweiss ist bei
niedrigen Siuregraden schwerer verdaulich als gekochtes, wihrend
das Umgekehrte bei hoheren (normalen) Sduregraden auftritt. Das
Casein wird leichter als Fibrin, dieses leichter als coagulirtes Hithner-
eiweiss, die thierischen Eiweisskorper werden leichter als die pflanz-
lichen zur Losung gebracht, Unterschiede, die offenbar auf dem
verschiedenen Quellungsvermégen dieser Substanzen in Salzsiure
beruhen. So wird z. B. Fibrin mit Salzsiiure ubergossen schnell
zu einer weichen gallertigen Masse, wihrend gekochtes Liiweiss nar
wenig in den dussersten Schichten durchsichtig und gequollen wird.
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Dem entsprechend wird auch das Pepsin sehr verschieden lange
Zeiten zur Verflissigung brauchen.

Blondlot sah, dass ein Hund mit einer Magenfistel 100 Grm,
gekochtes Eiweiss in 5 Stunden, 100 Grm. za Schaum geschlagenes
Eiweiss in 3!/, Stunden verdaute. Uffelmann gab einem Knaben
mit einer Magenfistel eine Losung von Eiweiss und Wasser und
konnte schon nach 20 Minuten Peptone constatiren, wihrend die
Angabe, dass harte Eier besser wie weich gekochte verdaut
wirden, gewiss auf einem Irrthum beruht. Ueberall, wo die Ei-
weisskirper als Bestandtheile unserer complicirt gebauten Nahrungs-
mittel aufgenommen werden, hingt ihre Verdauungsschnelligkeit
ganz von der Beschaffenheit der Nahrungsmittel, d. h. ihrer Zu-
ginglichkeit fir den Magensaft ab. Ich gebe Thnen hier eine
Tabelle, in welcher Sie diese fiir uns Aerzte gerade hochst wich-
tigen Verhiltnisse nach verschiedenen Beobachtern zusammengestellt
finden (s. am Schluss dieser Vorlesung).

Wir wissen iibrigens, dass man kiinstlich nicht nur mit Salz
siure, sondern auch mit Phosphorsiiure, Schwefelsiiure, Essigsiiure
und Milchséure verdauen kann, dass aber der wirksame Séuregrad
je nach der verwendeten Siure verschieden ist. Davidson und
Dieterich haben schon 1860 durch vergleichende Versuche ge-
zeigt, dass fiir dieselbe Verdauung ungefihr der sechsfache Siure-
grad bei Milchsdure wie bei Salzsiure, der anderthalbfache wie bei
Essigsidure nothig ist. 100 Grm. frischer Magensaft lésen nach
Lehmann 5 Grm., nach Bidder und Schmidt 2.2 Grm., nach
Corvisart 4.9 Grm. trockenes Eiweiss.

Es ist aber nicht unwichtig, namentlich in Hinblick auf die
in letater Zeit so vielfach ventilirte Frage von dem Vorkommen
oder Fehlen freier Salzsiure beim Magenkrebs darauf hinzuweisen,
dass freie Sdure zur Pepsinverdanung gar nicht nothig ist, son-
dern die in das Albumen imbibirte Siure dazu ausreicht. In
meiner oben citirten Arbeit iber den Coefficient de partage
habe ich gelegentlich eines Versuches erwiihnt, der den zweifel-
losen Beweis dafiir liefert. Wenn mwan néimlich Fibrin - Salzsiure-
Gallerte mit Wasser bis zum Verschwinden der sauren Reaction aus-
wischt und nun Glycerin - Magenextract zugiebt, so erhilt man
eine Peptonisirung des Fibrins, welche, wenn auch nicht so aus-
giebig wie bei Gegenwart freier Séure, immerhin den oben aus-

F
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gesprochenen Satz einwandsfrei bekriftigt. A. Herzen ist in
letzter Zeit auf anderem Wege. nehmlich durch Einbringen von
Eiweissstiickchen in eine Magenfistel, zu gleichem Resultate gelangt.

Neutralisation des Magensaftes, Zusatz von Galle heben die
Verdauung auf. Letzteres, weil nach Burkart durch die Gallen-
siuren ein Niederschlag entsteht, der das Pepsin mechanisch zu
Boden reisst. Doch bedarf es dazu grisserer Mengen von Galle.
Wenig Galle lisst die Verdauung, wie Sie sich hier iiberzeugen
konnen, fortbestehen. Ob daher der Eintritt der Galle ins Duo-
denum sofort die Pepsinverdauung des iibergetretenen Mageninhaltes
wie man vielfach annimmt, aufhebt, bleibt mir zweifelhaft, zumal
umgekehrt geringe Mengen von Galle sehr leicht, wie ich oft zu
constatiren Gelegenheit hatte, in den Magen iibertreten und ohne
jeden Einfluss auf die Magenverdauung sind. Behindert und ver-
langsamt wird die Magenverdauung durch alle Salze schwerer Metalle
(Bleiacetat, Quecksilberchlorid etc.), daher die bekannte Regel,
dieselben betrichtlich vor oder nach den Mahlzeiten zu admi
nistriren. Den Einfluss der Eisenpriparate, ein dusserst wich-
tiges Capitel der Therapie, weil wir gerade bei Magenaffectionen
so oft in die Lage kommen, Kisen verordnen zu sollen, hat
Disterhoff studirt, aber die empirische Erfahrung, dass die
Eisensalze die Verdauung herabsetzen, bestitigen miissen, wenn
anch mit der Massgabe, dass dies weniger von den Oxydul- wie
von den Oxydverbindungen gilt. Aehnlich wirken Alkohol in stir-
kerer Concentration (von 10pCt. aufwiirts, Klikowicz), Carbol-
und concentrirtere Alkalilosungen, indem sie, zum Theil durch
Reizung der Schleimhaut, die Bildung eines alkalischen Transsudates
resp. Mageninhaltes veranlassen.

Ueber die Wirkung der Mittelsalze, welche mit Riicksicht auf
ihr Vorkommen in den verschiedenen Heilquellen von nicht zu
unterschitzender Bedeutung fiir die Magenverdauung sind, haben
wir in letzter Zeit einige Versuchsreihen an kiinstlichen Verdauungs-
gemischen erhalten, nach denen sie alle zum mindesten nicht
ginstig sind. Am besten verliuft, sagt E. Pfeiffer, die Ver-
dauung ohne jeden Salzzusatz. Am wenigsten wird sie durch
schwefelsaure Magnesia und schwefelsaures Natron, viel mehr durch
kohlensaures Natron und Chlornatrium gehemmt. Zum gleich un-
gunstigen Resultat in Bezug auf den Chlornatriumzusatz ist Herzen
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bei seinen Gastrotomirten gelangt (s. oben S. 90), denn er fand
bei zwei Versuchsreihen, die jedesmal 6 resp. 7 Tage umfassten.
den Salzsiuregehalt des Magensaftes ohne Salzzusatz zur Nahrung
zu 3.14 pro mille, mit Salzzusatz von event. 5, 40 und 20 Grm. zu
1.26 pro mille. Es kommt fir die Resultate solcher Versuche. die wir
in der That nur ,cum grano salis® aufnehmen wollen, offenbar sehr
viel auf das gegenseitige Verhdltniss der einzelnen im Verdauungs-
gemisch befindlichen Kérper und ihren Concentrationsgrad an, der
namentlich im menschlichen Magen durch Resorption von Minute
zu Minute geéindert wird. Schon aus diesem Grunde wiire es des-
halb ganz falsch in den obigen Befunden einen unversihnlichen
Gegensatz zu der notorisch ginstigen Wirkung gewisser Quellen,
wie Wiesbaden, Kissingen, Karlsbad ete., auf die Magenverdanung
finden zu wollen. Hier kommen, abgesehen davon, dass die Wisser
ja mnicht mit dem HEssen getrunken werden, offenbar noch ganz an-
dere Verhiltnisse in Betracht, zu deren Verstiindniss kaum die ersten.
iiber allgemeine Redensarten hinausgehenden Versuche gemacht sind.

Die vielgepriesenen Amara und Carminativa sollen nach Buch-
heim die Verdauung gar nicht beférdern, Gewiirze dagegen, wie
allbekannt, zu vermehrter Secretion anregen, HKochen soll die
Wirkung des Magensaftes zerstoren, Gefrierenlassen nicht. Iech habe
wiederholt Magensaft vom Hunde und Menschen auf dem Wasser-
bad zum kleinen Volumen verdampft und alsdann seine peptoni-
sirende  Wirkung nachweisen konnen. Das Verdauungsgemisch,
welches ich Thnen jetzt zeige, war mit einem derartig behandelten
Magensaft beschickt. Sie sehen in der filtrirten Losung die charak-
teristischen Peptonreactionen eintreten und iiberzeugen sich dem-
nach, dass auch hohere Temperaturen. wie schon frither angegeben,
das Ferment nicht unwirksam machen.

Endlich noch zwei Worte iiber den Ort der Absonderung im
Magen, wobei es sich nur darum handeln kann, ob allein der Fun-
dus oder auch die Pylorusregion wirksamen Saft absondert. Hieriiber
ist ein heftiger Streit hin und her gefihrt worden, den wir gliick-
licherweise iibergehen kinnen, weil er durch folgenden Versuch
Heidenhain’s entschieden ist: Man trennt die ganze Pylorusregion
mit Erhaltung des Netzes und der Gefisse vom Magen ab, niht
den Rest Magen und dns Duodenum zusammen und das abgetrennte
Stick, aus dem man eine Art Sack bildet, in die Bauchwunde ein.
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Es bildet sich aus dem Pylorussack bei den Hunden, welche diese
gewaltige Operation iiberleben, eine Fistel, welche zihen, glashellen
Schleim absondert, der mit Salzsiure von 0.1 pCt, versetzt, Fibrin
kriftig verdaut und frische Milch ohne Saurebildung zur Coagu-
lation bringt. In dhnlicher Weise lisst sich das Secret des Fundus-
theiles isoliren. Es ist wasserhell, stark sauer mit etwa 0.5pCt.
fosten Bestandtheilen und verhélt sich wie eine Pepsinlosung mit
0.52pCt. Salzsiure. Da, wie Sie sich vielleicht noch erinnern,
die Pylorusdriisen nur sog. Hauptzellen haben, so spricht das Ge-
sammtergebniss dieser Versuche ausserdem fiir die vielfach bestrittene,
von Heidenhain aber unter anderem anch durch das mikrochemische
Verhalten der Zellen und ihre verschiedene Resistenz gegen verdiinnte
Salzsiure gestiitzte Ansicht, dass wir in den Hauptzellen die Pepsin
absondernden, in den Belegzellen die Siure absondernden Theile der
Driise vor uns haben. Der ziihe Schleim, welcher die Oberfliche des
Magens iiberzieht, wiirde dann, und zwar vorwiegend in der Pylorus-
region, einer schleimigen Metamorphose der Epithelien entstammen.

Tabelle tiber die Verdaulichkeit der Nahrungsmittel.

Speisen, geordnet nach der : Aufenthalt im Magen bis zur

?Eail; der iaganverdauung. Gl Auflosung resp. \’ﬁsuhwindan.
Beaumont Richet

i ek A e e e e e fa, 30—40 Min.

BERTOT 0 - totoinpom  g 1 P i S b e 30 Min., 1h

Blumenkohl . . . . . . ER AT —

Rohrzucker . . . . . . T —

Ochsenmagen . . . . . gebraten 1h

Schweinsfiisse . . . . . gekocht 1h

Raig s Seeitbo ek 5 1h

Erbsen mit Schmalz . . . e .« + . |1—2h 30

Bratkartoffeln . . . . . SR 1 . « - « (lh, 2h15, 2h 30—3h

Eier, geschlagen . . . . roh 1h 30

Gerstensuppe . . . . . gekocht 1h 30

Forellen, Lachs . . . . r 1h 30

Weiche Aepfel . . . . . roh 1h 30

Blengoh (1) .« oo s w0 R W 1) .+« + |1h30,2h 30, 4h,5h30
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Die Ergebnisse dieser Tabelle stammen von zwei Magenfistel-
kranken. Der erste ist der beriihmte Canadier St. Martin von
Dr. Beaumont untersucht, welcher eine Fistel in Folge einer
Schussverletzung hatte. Der zweite hatte eine undurchgingige
Strictur des Oesophagus in Folge einer Andtzung und narbiger
Contractur nach dem Verschlucken von Kalilauge und wurde auf
der Klinik von Verneuil gastrotomirt und spiter von Richet
untersucht. Er bekam die Speisen durch die Fistel eingespritzt.
Die Angaben iiber die anderen in der Litteratur vorhandenen Falle
von Schrider, Grunewald, Kretschy und Uffelmann sind
leider zu wenig genau, um der Tabelle eingereiht werden zu kinnen.

Es ist natiirlich, dass solche Beobachtungen nur ungefihre
Anhaltspunkte geben konnen. Man kann sich aus den Angaben
Richet’s, welcher ein und dieselbe Speise zu wiederholten Malen
auf ihre Verdaulichkeit priifte, leicht iiberzeugen, wie verschieden
die Zeiten des Verweilens im Magen sein konnen, aber man weiss
auch, wie sehr die Magenverdauung vom Allgemeinzustand, von
psychischen Momenten u. A. m. abhingig ist. ,Nul organe, peut
ttre, n'est aussi fantasque dans sa fonction que lestomac® sagt
Richet mit allem Recht.
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Vii. Vorlesung,

Meine Herren! Neben den genannten fliissigen Stoffen enthélt
der Magen immer mehr oder weniger Gase, die zum Theil aus ver-
schluckter Luft, zum Theil aus Kohlensiure, welche nach Leh-
mann durch Diffusion aus dem Blute frei wird, bestehen. Planer
fand beim Hunde 5 Stunden nach dem Fressen 25.2 Volumproc.
CO,, 68.68 N, 6.12 0. Da aber die Kohlensiurespannung des
arteriellen Blutes hdchstens 4—5 Volamproc. nach Strassburg
betrigt, so kann die von Planer gefundene Kohlensiure unmiglich
aus dem Blute stammen, sondern muss im Magen resp. Darm
gebildet worden sein. Luft wird nicht allein beim Schlucken, wie
sicher erwiesen ist, sondern vielleicht auch bei forcirten Respi-
rationen, Hustenstossen u. & in den Magen gebracht. Ich habe
im Sommer 1876 mit Hilfe einer drahtdiinnen Schlundsonde, welche
die eine Elekirode eines Thermoelementes darstellte, Messungen
der Magentemperatur unter verschiedenen Verhilinissen angestellt
und dabei mit jedem Athemzng eir Schwanken der Magentemperatur
beobachtet, welches aufhirte, wenn die Versuchspersonen Luft von
Korpertemperatur einathmeten. In wie weit aber unter normalen
Verhiltnissen die Speiserohre bei den verschiedenen Ausdehnungs-
zustanden, welchen der Magen in Folge der Bauchpresse unterliegt,
Luft durchlisst, wage ich um so weniger zu sagen, als man that-
sichlich bei Oesophagotomien das Lumen der Speisershre fest
geschlossen findet,

- Bei gesunden Individuen mit leerem Magen ist im Allgemeinen
die Magentemperatur héher als die der Achselhihle und zwar im
Mittel aus zehn Versuchen um 0.6° C. Respirirt aber die Versuchs-
person stark, so treten, auch wenn bei geschlossenem Munde nur

7*
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durch die Nase respirirt wird, bedeutende Schwankungen auf, welche
die Temperatur des Magens bis zu 0.3° unter die Achselhthlen-
Temperatur herabsetzen konnen (Mittel aus 4 Versuchen). Diese
Schwankungen fielen fort als die Versuchspersonen zerstiubten
Wasserdampf von 400 respirirten.

Die absolute Temperatur des Magens hat Kronecker mit
Hiilfe kleiner verschluckbarer Quecksilberkugeln gemessen, die
durch ein sinureiches Verfahren die Temperaturhghe der Stelle, an
die sie innerhalb des Organismus gebracht werden. zu bestimmen
gestatten. Danach betrigt dieselbe beim niichternen Hund 38.7°,
steigt nach der Fiitterung mit Speck bis 40.0¢ in die Hohe wund
wird ebenso wie durch die Nahrung auch durch chemische und mecha-
nische, ja selbst psychische Reize (Vorhalten von Speck) herauf-
getrieben. Die Analogie mit den von C. Ludwig festgestellten
Verhiltnissen der Warmesteigerung der thitigen Speicheldriise ist
hierbei unverkennbar (s. oben S. 43), wie es sich denn iiberhaupt
als allgemeines Gesetz herausstellt, dass thitige Organe hoher als
in der Ruhe temperirt sind.

Die Frage von der Selbstverdauung des Magens ist fiir
uns Aerzte hinsichtlich der Entstehung der Magengeschwiire von
ganz besonderem Interesse und hiingt eng mit der Beschaffenheit
der Reaction der Magenschleimhaut zusammen. Briicke hat be-
kanntlich durch successive durch die Schleimhaut senkrecht zum
Driisenkorper gefiihrte Schnitte nachgewiesen, dass die saure Reac-
tion nur in den obersten, dem Lumen unmittelbar anliegenden
Schichten statt hat, mehr in der Tiefe aber neutral resp. alkalisch
wird. Edinger hilt im Gegentheil sowohl Fundus- wie Pylorus-
schleimhaut fiir sauer. Wenn man nimlich lebenden Thieren eine
Losung von Alizarinnatrium ins Blut injicirt, also eine sogenannte
Selbstinjection vornimmt, so werden alle Gewebe von saurer Reaction
gelb, wihrend alle alkalischen rothviolett resp. roth sind. Danach
zeigte sich, dass die Schleimhaut des verdauenden Hundes in ihrer
ganzen Dicke sauer reagirt, beim hungernden Hunde dagegen die
Gelbfirbung ansblieb. Mir scheinen diese Versuche aber wenig
beweisend zu sein, weil es durchaus nicht ausgeschlossen ist, dass
es sich um eine Diffusion von salzsaurem Mageninhalt in das Ge-
webe und dadurch bedingte Sdurereaction desselben gehandelt habe.
Der berihmte Bernard’sche Versuch — das in die Magenfistel-
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offnung eines Hundes gesteckte Bein eines lebenden Irosches wird
verdaut oder besser gesagt angedaut — ist besonders mit einem
curarisirten Frosch leicht zu wiederholen, Die cadaverise Magen-
erweichung, d. h. Selbstverdauung, ist unbestreitbar. Andererseits
liest man noch jingst bei Leube, dass beim Sondiren resp. Aus-
spiilen des Magens Schleimhautstickchen ohne Schaden abgerissen
sind. Erhebliche Magenblutungen, offenbar aus grisseren Gefissen,
verlaufen bei manchen acuten fieberhaften Krankheiten ohne alle
Folgen. Magengeschwiire selbst entstehen ohne jede machweisbare
Ursache und wachsen unter Umstinden ausserordentlich langsam
in Breite und Tiefe oder verheilen haufiz vollstindig. Es giebt
nur eine Erklirung hierfir: Ueberall, wo lebendes Blut unter nor-
malem Druck in der Schleimhaut kreist, hat der Magensaft keinen
Angriffspunkt, wo aber die normale Blutversorgung aufhort, sei es
in Folge von Embolien (Virchow) oder von Gefissunterbindungen
(Pavy) und gewebliche Necrose eintritt, da verdant der Magensaft
das todte Gewebe wie anderwdirts auch. Einfache Blutungen ohne
bedeutende Herabsetzung des Blutdrucks und Verlangsamung des
Blutstroms gentigen dazu nicht, wie aus den vielfachen Beispielen
von gutartigen Magenblutungen erhellt. Damit ist allerdings nicht
erklirt warum der Magensaft das lebende Gewebe nicht verdaut
und wir stehen hier vor einer wunderbaren Erscheinung, die darum
um nichts weniger wunderbar wird, weil sie sich an vielen Stellen
organischen Lebens wiederholt. Warum verdaut sich das Pankreas
nicht? Warum konnen die lebenden Mollusken, besonders Dolium
galea, ein freie Schwefelsiure enthaltendes Secret ungestraft pro-
duciren, wihrend die ausgeschnittene Driise sofort dadurch zer-
stort wird ?

Koch und ich haben, fussend auf einer Angabe Schif(’s, dass
gewisse Verletzungen des Centralnervensystems mit Magenblutungen
verbunden sein sollen, bei 6 Hunden das Halsmark oder etwas
weiter abwarts gelegene Partien des Riickenmarks durchschnitten,
um Blotungen in Verbindung mit verringertem Blutdruck zu er-
zeugen. In der That erhielten wir, sobald die Thiere die Operation
linger wie 36 Stunden fiberlebten, zahlreiche lenticulire Magen-
geschwiire, welche meist kreisrund ,und wie mit dem Locheisen
ausgeschlagen® bis auf die Submucosa herabgingen. Mikroskopisch
kennte man immer eine aus den Gefissen der Schleimhaut stammende
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Blutung zwischen den Driisen nachweisen und im ganzen Bereich
des ausgetretenen Blutes waren die Elemente der Schleimhaut —
Driisenschliinche und Bindegewebe — trichterformig in die Tiefe
gehend verdaut. Entziindliche Processe waren nicht nachzoweisen.
Es lagen also typische Magengeschwiire vor und es bedarf nur
eines Blickes auf die Midgen und die davon angefertigten Priparate,
die ich Ihnen hier zeigen kann, um die Richtigkeit meiner Angaben
zu erkennen '),

") ZurFrage der Entstehung der Magengeschwiire haben Koch
und ich im Ganzen acht Versuche mit durch kiinstliche Riickenmarkdurch-
schneidung hervorgerufener Blutdruckerniedrigung, darunter zwei, in welchen
die Blutdruckherabsetzung durch hochgradige Aderlisse ohne Riickenmarks-
durchschueidung instituirt wurde, gemacht. Den iibrigen Thieren wurde das
Riickenmark in der Hohe des vierten Hals- oder zweiten Brustwirbels durch-
schnitten und die Thiere nach der Operation gut zugedeckt oder in einen
Wirmekasten mit einer Innentemperatur von 309 C. gelegt. In Versuch I
wurden gleichzeitic das Duodenum am Pylorus und einige von der Arteria
gastro-epiploica dextra in den Magen abgehende Zweige unterbunden. Die
Thiere wurden am Morgen des Versuchstages mit Fleiseh und Brod gefiittert,
bekamen aber dann, mit Ausnahme von Versuch IV, kein Fressen mehr, son-
dern pro die 50 resp. 100Cetm. Salzsiurelosung von 2.0pCt. per Schlundsonde
eingegossen. Alle Thiere gingen im Verlauf von 60 Stunden zu Grunde, d. h.
sie starben entweder an den Folgen der Operation oder wurden, wie die durch
Aderlass anéimisch gemachten Thiere und der Hund von Versuch T direct ge-
todtet. Nur ein Thier mit Riickenmarksdurchschneidung gelang es uns zehn
Tage zu erhalten (Versuch IV). Die aniimischen Hunde hatten gar keine Ver-
anderungen am Magen. Alle Thiere mit durchschnittenem Riickenmark hatten
typische Magen- und zum Theil Duodenalgeschywiire, wenn sie linger als 36
Stunden post operationem gelebt hatten. Dies sind aber nur drei von dan
sechs Thieren gewesen. In diesen Fillen waren die Verinderungen indess
dusserst charakteristisch, wie aus dem folgenden von Versuch IV stammenden
Protokoll hervorgeht:

Mittelgrosser Pudelbastard. Am 17. Juli 1878 das Halsmark in der Hohe
des siebenten Wirbels durchschnitten. Nach der Operation vollstindige Para-
lyse der unteren Extremitéiten. Das Thier ist so munter, dass es auf den
Vorderpfoten durch das Zimmer kriecht, bellt eto. Bekommt taglich per
Schlundsonde 50 Cetm. Salzsiurelésung von 2pCt. Frisst gut. Dieser Zustand
dauvert bis zum 25. Juli. Dann wird der Hund matt, frisst nicht mehr und
stirbt am 28. Juli, Die Temperatur war bis zum 27. normal. Section:
Mageninhalt: Wenig, zdher, braunrother Schleim, zeigt nur rothbraun
gefirbten, bald zu grisseren Haufen aggregirten, bald schollen- und punkt-
formigen Detritus. Keine Muskelfasern, Krystalle, Amylum, Sarcine, Vibrionen
oder sonstige Pilzformen. Der mit etwas Wasser angeriihrte und colirte Magen-
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Eingeben von Séuren oder rein mechanische [isionen veran-
lassen, wie wir gegen Pavy behaupten mussen, keine Geschwiirs-

inhalt verdaut Fibrin nicht. Schleimhaut: Blass, andmisech. Von
dor Cardia an mit zahllosen, besonders reichlich im Fundus sitzenden, steck-
nadelkopf- bis hirsekorngrossen, in der grossten Mehrzahl kreisrunden, zum
Theil aber auch mehr linglichen und unregelmissig buchtigen, oberflichlichen
Substanzverlusten iiberdeckt. Diese werden von einem schmalen Saum einer
woisslichen, scharf gegen die Umgebung abgesetzten, scheinbar intacten
Schleimhautzone begrenzt, so dass das Ganze einige Acehnlichkeit mit einem
Herpes circinnatus hat. 1In den pigentlichen Substanzyerlust geht der dussere
Ring mehr diffus iiber. Ersterer ist vielfach mit braunrothem, leicht abheb-
baren Schleim bedeckt, Nur an wenigen Stellen gehi er bis auf die Muscu-
laris. Diese Substanzverluste sitzen immer auf der Hohe der Falten oder an
ihren seitlichen Abhingen, nie im Gruande. Etwa 3 Cetm. oberhallb des Pylo-
rus nehmen sie besonders auf einer quer verlaufenden Falte an Grisse zu,
sind tiefer und mit einem dunkelbraun-schwavzen, nicht abziehbaren Schorfe
bedeckt. Der grosste dicht am Pylorus sitzende Defect ist 1.7 Ctm. lang.
Das Duodenum ist stark injicirt, die Schleimhaut sammtartig celockert.
Dicht unterhalb des Pylorus zwei erbsengrosse, flache Substanzverluste von
shnlicher Beschaffenheit wie im Magen. Die Serosa von Magen und Darm
ohne Abnormitiiten. Sonst nichts Besonderes. Halsmarkdurchschneidung
gelungen. Mikroskopisch zeigen feine, senkrecht zur Oberfliche gefiihrte
Sehnitte des in doppelt-chromsaurem Kali und Alkohol gehiirteten Magens,
dass an den blutfreien Ulcerationen die Driisenschliuche muldenformig gegen
die Submucosa abgeitzt (oder verdaut [?]) sind, ohne dass Eiterkorperchen,
frische Bindegewebskorperchen oder andere auf einen entziindlichen Process
hinweisende Verinderungen zu finden wiren. Die vorher erwihnten dunkel-
braunen Schorfe der himorrhagischen Geschwiire sind durch Blut gebildei,
welches auf den Boden der muldenformigen Schleimhautdefecte ergossen ist
und sich auch zwischen den Driisenschliuchen und im submucisen Gewebe
findet. Die Herkunft desselben aus einem (angeitzten?) Gefiss der Submucosa
ist an einzelnen Stellen deutlich sichtbar. An den tiefsten Stellen sind hier
die Schliuche ganz zertriimmert; zwischen massenhaftem Detritus, Blutkir-
perchen und Resten des intertubulisen Gewebes liegen einzelne wohlerhaltene
Driisenzellen. An anderen Stellen miissen die Gefisse entweder eher erdffnet
sein als der Substanzverlust bis auf die Mucosa herabging, oder die Blutungen
miissen aus intertubuliren Gefissen stammen, denn man sieht an solchen
Stellen noch einen Rest des Fundus der Tubuli die Submucosa in der ganzen
Ausdehnung des Uleus bekleiden, wihvend das blutende Gefiss unter den-
gelben in der Submucosa zu liegen scheint. Ein dem eben beschriebenen
ganz analoges Bild hatten wir in den anderen beiden oben genannten Fiillen
w0 verzeichnen.

Bei einem sonst intacten Thier. welches 4 Wochen lang tiglich 50Cetm.
Salzsiurelosung von 2pCt. bekam, ohne irgend eine Reaction zu zeigen, wurde
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bildung. Warum diese circumscripten Blutungen und warum gerade
nur in der Magenschleimhaut entstehen, bleibt freilich unaufgekliirt,
dass aber ahnliche Verhiltnisse auch beim Menschen obwalten,
lehrt ein Fall von Mcdowall, in welchem eine Blutung in der
Pylorusgegend zur Selbstverdauung des Magens bis zur Perforation
und Anétzung der Leber fiihrte. Entgegen dem oben citirten Ver-
such Bernard’s wurde die gut rasirte Pfote eines lebenden Hiind-
chens, welche bei Kérpertemperatur der Umgebung 6 Stunden i
ein Gemisch von sehr wirksamen Magen-Glycerin-Auszug und Salz-
siure getaucht wurde, nicht angegriffen, obgleich die unteren Fx-
tremititen des Thieres in Folge von Rﬁﬂkenmarksdurchschnﬂidung
paralytisch waren. Unsere Versuche sprechen also ganz in dem
Sinne Virchow’s und Pavy’s dafir, dass nur da, wo in Folge
von Circulationsstérungen eine mangelnde oder ungentigende Ernih-
rung der Schleimhaut stattfindet, geschwiirige Verdauung derselben
auftritt. Dies ist auch der Grund. warum die Geschwiire so lange
stationdr bleiben und so langsam nach Breite nnd Tiefe fort-
schreiten.,

Bei Magenkrankheiten, welche entweder eine ungeniigende Siure-
bildung oder ein abnorm langes Verweilen der Speisen im Magen
herbeifiihren, kommt es leicht zur fermentativen Zersetzung
der eingefiihrten Ingesta. Die Kohlehydrate zerfallen dabei in letzter
Instanz zum Theil zu gasformigen Producten, und es kann sich je
nach den vorhandenen — wie wir in der Einleitung gesehen haben
stets von aussen zugebrachten — Gadhrangserregern bald die so-
genannte Alkohol- bez. Essigsduregihrung, bald die Milchsiure-
bez. Buttersiuregiihrung entwickeln. Die unter pathologischen

—

am 18. und 20. August jedesmal etwa /4 des Gesammtblutes aus der Ader
gelassen.  Das Thier collabirte danach und starh am 21. August. Bei der
Section fand sich die Magenschleimhaut wie gegerbt, der Magen klein, sehr
blass, geschrumpft. Auf einem weissen schon fir das blosse Ansehen wie
bindegewebig aussehendem Grunde fanden sich zahlreiche blassrosarothe Pro-
minenzen, fast wie Urticariaquaddeln aussehend. Fs waren, wie auch die
mikroskopische Untersuchung ergab, die Reste der eigentlichen Driisensubstanz.
Hier war also durch die Salzsiure eine mehr diffuse, in die Fliche gehende
Aniitzung, aber keine eigentliche Ulceration hervorgerufen und offenbar war
es die chronische, die physiologischen Verhiltnisse weit iiberschre; tende Be-
spiilung der Schleimhaut mit einer excessiv sauren Fliissigkeit, welche diese
Veriinderang zu Woge brachte,
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Verhiltnissen im Magen vorkommenden Pilzelemente sind jingstens
von de Bary einer sorgfiltigen Untersuchung unterzogen worden,
die uns aber iiber die etwaige pathogene Wirkung derselben keine
neuen Aufschlisse gebracht hat. De Bary hat eine ganze Zahl
von Spalt- und Sprosspilzen gefunden und zwar die sog. Sarcina
ventriculi, Oidium lactis, Bacterien und Mucor- sowie Cholera-
formen ete. ohne indess die chemische oder pathologische Wirkung
derselben anders als negativ préicisiren zu kinnen, nehmlich in
dem Sinne, dass man durchaus nicht berechtigt ist, aus dem
blossen Vorhandensein und Wachsen der Sprosspilze auch auf Gihr-
wirkungen derselben zu schliessen, wie man es nach Analogie der
Hefewirkung zn thun gewohnt ist, wihrend den Spaltpilzen, wie
z. B. dem Oidium lactis, gewissen Bacterienformen, der Sarcine
allerdings eine typische Fermentwirkung zukommt.

Die erste genaue Darlegung der hier in Betracht kommenden
chemischen Verhiltnisse verdanken wir Frerichs, dessen Scharf
blick die Anwendung der Géhrungsgleichungen auf die Pathologie
ibertragen hat. In dem folgenden Schema haben Sie den Verlauf
der bez. Gdhrungen tbersichtlich vor Augen, wenn Sie sich zu
gleicher Zeit der Organismen erinnern, welche sie hervorrufen:

C;H,,0; (Zucker)

e ——
2 (C,1,0) Alkohol4-200, 2 (C,H,0,) Milchsiure
C,H;0+40=¢,0,0 (Aldehyd) 4+H,0 C, 00,4200, -1,
C,H,0+40=H,¢,0, (Essigsiiure) (Buttersdure).

Schultzen und Wilson haben schon gezeigt, dass beide Giih-
rungsformen nebeneinander vorkommen kinnen. Ich hatte Gelegen-
heit, im Verein mit meinem leider zu friih verstorbenen Collegen
Rupstein einen Fall zu beobachten, wo, wie sich der Patient sehr
drastisch ausdriickte, ,bald die Essig-. bald die Gasfabrik im Gange
war. Das einemal filhrte niimlich die Alkoholgihrung zur Essig-
sdurebildung, das andere Mal die Buttersiuregihrung zur Entstehung
von Wasserstoff und Kohlensiure. Besonders merkwiirdig war der
Kranke dadurch, dass er zeitweise auch hihere Kohlenwasserstoffe,
namlich Sumpfgas und (vielleicht) élbildendes Gas aufstiess, welche
sich am vorgehaltenen Licht entzimdeten und mit schwach leuch-
tender Flamme brannten. Hier muss also noch eine weitere, die
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Sumpfgasgiihrung bestanden haben. Hoppe-Seyler meint, dies
Sumpfgas moge aus den unteren Ddrmen regurgitirt sein. Seitdem
wir gerade durch diesen Forscher wissen, dass in Cellulose mit
Cloakenschlamm eine starke Sumpfgasentwicklung statt hat, scheint
mir um so eher die Bildung des Gases im Magen moglich zu sein,
zumal Tappeiner dieselben normal im Magen vom Schwein und
Plerd vorgefunden hat. Eine Beziehung der verschiedenen Giih-
rungen zu der Art der Nahrung liess sich iibrigens nicht nach-
weisen. Der Mann ist spiter gestorben und es zeigte sich, dass
er nicht, wie wir annahmen, eine Magenectasie, sondern einen in
die Fliche gewachsenen und deshalb der Palpation nicht zuging-
lichen scirrhosen Tumor am Pylorus mit bedeutender Strictur des-
selben hatte.

Handelt es sich um den Einfluss krankhafter Stérungen
des Gesammtorganismus auf die Secretion des Magensaftes, so
wird immer in erster Linie mit Hinweis aul die Beobachtungen
von Beaumont und die Versuche von Manassein das Fieber
genannt. Das ist auch ganz richtig. Im TFieber., gleichviel aus
welchen Ursachen, hort die Magensecretion zwar nicht auf, aber
offenbar wird, wie ich nach meinen Erfahrungen in umfassender
Weise fiir den Menschen bestitigen kann, ein weniger wirksamer
Saft abgesondert wird. Hebert man mit gleichen Mengen Wasser
den niichternen Magen eines nicht fiebernden und kein sonstiges
Magenleiden habenden Patienten und den eines Fieberkranken aus,
nachdem man Beiden vorher zur Anregung der Secretion efwas
Tinet. capsici in passender Form gereicht hat und setzt gleiche
Mengen Eiweiss und filtrirten Magensaft beider Versuchspersonen
an, so verdaut der Fiebersaft viel weniger, jedenfalls viel lang-
samer wie der gesunde. Die Reaction ist vorwiegend sauer, selten
neutral, alkalische Reaction habe ich nie angetroffen. Doch kann
man, wie auch Hoppe-Seyler angiebt. durch Salzsiurezusatz die
Verdauung etwas verstirken. Das wussten auch die Alten recht
gut, wenn sie Fiebernden Mixturen von Phosphorsiure oder Salz-
saure aufschrieben. Uebrigens kann die Verringerung der Pepsin-
verdauung nicht in allen Fillen gleich stark oder iberhaupt vor-
handen sein.

Sassezki fand bei Fiebernden ohne ausgesprochene Dyspepsie
keine Abnahme der verdauenden Kraft des Magensaftes,
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Uffelmann beobachtete bei einem gastrotomirten Knaben,
der ein bis zu 89.2° aufsteigendes chronisches Fieber haite, dass,
wie oben (S. 92) bemerkt, Eiweisslosungen schon nach 20 Minuten
in Pepton umgewandelt waren und der Knabe wihrend eines zwoll-
wochentlichen Fiebers um 18—19pCt. seines Kdrpergewichts zu-
nahm. In einer Ruhrepidemie untersuchte derselbe Forscher das
Erbrochene der Kranken und fand es im Anfange, trotz hohen
Fichers fast stets saurer als normal, im weiteren Verlauf dagegen
schlug die Reaction meist unter Entleerung schleimiger, galliger
Massen plotzlich in das Alkalische um — stets ein unginstiges
Zeichen — und das Verdauwungsvermdgen war alsdann ginzlich
seschwunden. Andererseits kann der Mageninhalt alkalisch reagiren
— abgesehen natiirlich von medicamentosen Einwirkungen —- wenn
ein stark alkalisches Transsudat in Verbindung mit verringerter
oder ginzlich angehaltener Ausscheidung von Séure in den Magen
ergossen wird.

Hierher gehoren auch die Dysphagien aus allgemein nervoser
Ursache. wie wir sie Alle als meist schnell voriibergehende Folgen
hochgradiger geistiger Aufregung oder als chronisches Leiden, als
echte nervise Dyspepsie, d. h. mangelhafte Saftsecretion bedingt
durch nervise Allgemeinzustinde, kennen. Auch gewisse Reflex-
Dysphagien sind hier einzureihen, Ruff erzihlt z. B. den Fall
eines Kranken, der mehrere Tage an vollstindiger Sistirung seiner
Magenthitigkeit litt, plotzlich aber wieder Appetit bekam und
kriftig verdaute als ihm ein Cerumenpfropf aus dem Ohr ent-
fernt war.

Es kann nicht meine Aufgabe sein, an dieser Stelle auf die
mannigfachen pathologischen Vorkommnisse einzugehen, welche
einen verinderten Chemismus der Magenverdauung zur Folge haben.
Aber ich muss gerade hier, wo wir zusammenkommen, um eine
wissenschaftliche Grundlage fiir unser drztliches Handeln zu ge-
winnen, auf das Nachdriicklichste betonen, dass meiner sich tiglich
mehr befestigenden Ueberzeugung nach, eine wirklich exacte Diagnose
der Magenkrankheiten und eine darauf basirte gesunde Therapie
nur erreichbar ist durch eine sorgfiltige chemische Untersuchung
des Magensaftes resp. -Inhaltes mit den oben (S. T31f) angegebenen
Methoden der quantitativen und qualitativen Siurebestimmung,
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der Prifung der Stirkeverdauung und der Einwirkung auf Albu-
minate, d. h. des peptischen Vermégens derselben.

Die Stirke muss bei sufficienter Verdauung in relativ kurzer
Zeit in Zucker, Maltose und die Zwischenproducte, Erythrodextrin
und Achroodextrin iibergefiihrt sein, d. h. das Filtrat des Magen-
inhaltes darf 1 Stunde nach Genuss von Amylaceen in missiger
Menge mit Jod oder Jod-Jodkaliumlésung keine Blaufirbung mehr
geben, sondern entweder hell bleiben (Achroodextrin), oder purpur-
violett (Erythrodextrin) werden und muss Kupfersulfate in alka-
lischer Losung stark reduciren.

Die Albuminate miissen bei einer solchen Priffung in etwa
1—17%/, Stunden verdaut, d. h. aufgelést werden. Man hiilt sich zu
diesem Zweck entweder gut gewaschenes Fibrin oder kleine Stiick-
chen hartes Hiihnereiweiss in Glycerin vorrithig und setzt von
dem filtrirten Mageninhalt jedesmal 3 Proben von je 3—5 Cetm,
im Reagirrohrchen mit einer Fibrinflocke oder 2— 3 Riweissscheib.
chen bei Korpertemperatur an: ein Rohrchen ohne weiteren Zusatz,
eins mit 1 Tropfen officineller Salzsiure, eins mit einer Priese
(etwa 0.3 Grm.) kiuflichen Pepsins. Die erhaltenen Resultate
zeigen dann, ob und was eventuell dem in Untersuchung genommenen
Filtrat fehlt, resp. zuzusetzen ist.

Auf diese Weise wird man sich iber das Zuviel oder Zuwenig
in jedem einzelnen Fall unterrichten oder betreffenden Falls eine
Storung des Chemismus iiberhaupt ausschliessen kénnen. Man
wird dann aber auch nicht so selten eine Storung der Magen-
secrefion finden, die nicht sowohl in einer Verinderung des Che-
mismus im Sinne abnormer Neu- oder Umbildung oder in dem
Fehlen einzelner Secretbestandtheile, wie z. B. der freien Salz-
sdure, besteht, als vielmehr eine zwar normal beschaffene aber
unzureichende Secretion begreift, eine Storung, die ich die rela-
tive Insufficienz der Magensecretion nennen méchte.

Sie tritt dann ein, wenn der secernirende Theil der Schleim-
haut zwar normal thitig, aber durch pathologische Processe (Neu-
bildungen, Kctasie) auf eine im Verhiltnisse zu den Ingestis zu
geringe Ausdehnung beschriinkt ist. So kommen -carcinomatise
Neubildungen vor, deren einziges Symptom eine chronische Dys-
pepsie ist. So werden bei Magenectasien mehr Nahrungsmittel im
Magen angehéuft, als der Magensaft bewéltigen kann, weil, wie
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ich mich bei einer relativ grossen Zahl solcher Migen iiberzeugt
habe, die Drusenschliuche nicht vermehrt, sondern zum Theil so-
gar atrophirt sind und die Erweiterung einzig und allein durch
Dehnung des Bindegewebes und Einlagerung einer kleinzelligen In-
filtration zu Stande kommt. Hierher diirften auch die oben ge-
nannten Fille ,nervoser Dyspepsie® mit mangelhafter Saftsecretion
zu rechnen sein. Diese Fille ,relativer Secretionsinsufficienz® sind
es, die besonders die Anwendung kiinstlicher Verdauungspriparate
erheischen. Fir gewdhnlich aber ist es in dyspeptischen Zustinden,
wie ich mnochmals hervorheben will, nicht das Pepsin, welches
fehlt, sondern die Storung beruht auf dem Mangel des richtigen
Siuregrades. Hat sich Essig- oder Milchsidure im Magen gebildet,
50 kann, zumal wenn die Secretion der normalen Magensiure, wie
es hiufig dabei vorkommen mag, unterdriickt oder verringert ist,
die Reaction stark sauer und doch nicht genug Sidure vorhanden
sein, um eine regulire Verdauung zu bewirken, und wir haben ja
gesehen, dass die Verdauung mit Milchsdure ungefihr den sechs-
fachen Siuregrad wie die Salzsiureverdauung bendthigt. In sol-
chen Fallen tritt die scheinbar paradoxe Nothigung ein, dem be-
stehenden hohen Sauregrad zum Trotz weitere Sduren, und zwar
Salzsdure, zuzufithren. Nach den von mir und Dr. Boas gemachten
Untersuchungen, auf die ich schon mehrfach zuriickkommen musste,
weil sie in der That eine Firderung unserer diesbeziiglichen Kennt-
nisse angebahnt haben, steht das Auftreten der Salzsiure im
Mageninhalt zu der Bildung von Milchsiure derart im Antagonis-
mus, dass je friiher die erstere erscheint, desto eher die letztere
verschwindet, die weitere Bildung der organischen Séure also durch
die anorganische verhindert wird. Wenn man also die mangel-
hafte Salzsiiureproduction und die damit Hand in Hand gehende
Bildung organischer Siuren (Milchsiure, Essigsiure, Buttersiure)
ersefzen resp. verhindern will, so muss man von vorn herein,
event. nach vorgingiger Auswaschung des Magens, Salzsiure ordi-
niren, um damit der Tendenz zur Fermentation entgegenzutreten.
Ieh kann nur sagen, dass ich von diesem Verfahren in der Praxis
uberraschend giinstige Resultate gesehen habe.

Den Chymus, das Product der Magenverdauung, studiren
wir an Magenfisteln oder mit Hilfe der Magenpumpe resp. der
von mir empfohlenen Expressionsmethode. Lassen Sie mich an
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dieser Stelle nur einzelne typische Bostandtheile desselben be-
sprechen und betreffs der grosseren oder geringeren Loslichkeit
resp. Verdaulichkeit der einzelnen Nahrungsmittel auf die Thnen
frither gegebene (5. 95) Tabelle verweisen.

Die Muskeln zerfallen je nach der Festigkeit ihres Peri-
mysiums, ihrer Fascien und ihres Beiwerks von Fett und Sehnen
mehr oder weniger schnell, bis sie dem Magensaft die eigentlichen
Fibrillen anzugreifen gestatten. Fettes Fleisch ist iiberdies schwerer
wie mageres, altes schwerer als junges, rohes schwerer als ge-
lochtes loslich. Dies hiangt eben von der Lockerung resp. Lisung
des Fasergeriistes beim Kochen und der Digestion in der sauren
Magenfliissigkeit ab. — Leicht verdauliches, schwer verdauliches
Fleisch. — Die eigentliche Pepsinverdanung geht wahrscheinlich
fir alle Muskelfasern gleich schnell vor sich., indem sie in ihre
Primitivbiindel und diese in eine kérnige Masse, welche keine
feinere Texiur ' mehr erkennen lisst, zerfallen. Frerichs sagt,
dass die Muskelfaser nie vollstindig im Magen aufgeldst wird,
und Thatsache ist, dass man noch im Dinndarm zahlreiche fast
unverinderte Fibrillen vorfindet, wie ich es von einem Fall von
Anus praeternaturalis beschrieben habe.

Leim und leimgebendes Gewebe (Knorpel und Knochen) sind
schwer loslich. Aus den Knochen wird der Leim ausgezogen, um
nach Uffelmann zum Theil in eine dem Pepton sehr dhnliche
Substanz und Zucker verwandelt zu werden. Dieser Nachweis der
Untersuchungen Uffelmann’s ist um so dankenswerther, als iiber
die Schicksale des Leims bei der Verdauung eine lange Contro-
verse gefithrt worden ist. Leim ist in seinem Verhalten dem Pep-
ton sehr dhnlich. Er gerinnt nicht beim Kochen, wird nicht durch
Sauren gefillt, dreht nach links, aber er gelatinirt in der Kilte
nnd  diffundirt so gut wie gar nicht durch thierische Membranen.
Frerichs, Kiihne, Etzinger behaupteten, dass der Magensaft
die Fahigkeit des Leims zu gelatiniren aufhebt, und nach Hoppe-
Seyler ist er iiberhaupt in Siuren lbslich. Uffelmann beob-
achtete, dass in Wasser gequellener Leim allerdings, aber erst
nach lingerem Verbleib im Magen, gelost wird, aldann nicht mehr
zur (Gallerte gesteht und leicht diffundirt. So nihert er sich den
wahren Peptonen, mit denen er auch in einigen Fillungsreactionen
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iibereinstimmt ~ Thatsichlich werden Leimsubstanzen gut vertragen.
Ich kann dem nach meinen Erfahrungen tber die guten HErfolge
der von Senator als Fieberdiit vorgeschlagenen Gelatineldsung
nur beitreten.

Die Milch wird coagulirt und ihr Fett in die Coagula theil-
weise eingeschlossen, das Casein alsdann peptonisirt. Findet letz-
teres nicht statt und werden die Coagula zu schnell entfernt, so
findet man sie als die bekannten weissen Kliimpchen im diarrhoi-
schen oder dyspeptischen Stuhl der Kinder wieder, die eben auch
ans nichts Anderem als Fett und Casein bestehen.

Vegetabilien werden, so weit dies ihre cellulose Hiille erlaubt,
leicht geldst und verdaut. Gummi sollte nach fritheren Ansichten
(Frerichs, Gorup-Besanez) nicht verdaut werden. Voit und
Uffelmann geben aber vom Gummi und Rohrzucker an, dass sie
in Traubenzucker umgewandelt wirden, und Leube hat gezeigt,
dass menschlicher Magensaft Rohrzucker in Traubenzucker uber-
filhrt, der gebildete Traubenzucker aber aus dem gesunden Magen
so schnell entfernt. wahrscheinlich resorbirt wird, dass nach ver-
hiltnissmissig kurzer Zeit keine Spur mehr davon nachzuweisen
ist, wihrend diese Resorptionsfihigkeit dem kranken Magen unter
Umstinden fehlt. Letzteres scheint besonders bei Magendilatationen
der Fall zu sein.
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ViIl. Vorlesung,.

—e.

Meine Herren! Wie lange der Chymus im Magen bleibt, lisst
sich nicht einmal in einer Durchschnittszahl angeben, weil die
Beobachtungen dariiber zum Theil weit auseinander gehen. Ausser-
dem sind sie, was den Menschen betrifft, der Natur der Sache
nach an Fisteltrigern angestellt, wo allerhand pathologische Ein-
flisse ins Spiel kommen mogen. Dazu kommt, dass der Reiz,
welchen verschiedene Ingesta aul die Bewegung der Magenmusco-
latur und die Aufschliessung des Pfortners ausiiben, je nach mecha-
nischen und chemischen Bedingungen wechselt, so dass auch der
Druck, unter dem der Speisebrei im Magen steht, nicht nur, wie
ich schon oben bemerkte, von der Respirationsmusculatur, sondern
direct und in verinderlicher Weise von der Contractur der Magen-
wand abhingig ist. Uffelmann fihrte seinem Knaben eine Art
Steigrohr bei gefilltem Magen durch die Fistel luftdicht ein und
sah, dass das Niveau der Fliissigkeit in der Rohre in wechselnder
Weise von 2—8'/, Ctm. iiber der Fisteloffnung stand und neben
einem nur wenige Millimeter betragenden respiratorischen Schwan-
ken noch grissere Hebungen und Senkungen, die in etwa 1 Minute
abliefen, zeigte. Diese secunddren Bewegungen sind offenbar als
Ausdrack der am Magen ablaufenden peristaltischen Contractionen
aufzufassen. Daneben aber wurde die in die Rohre uberhaupt auf-
gestiegene Flissigkeit immer weniger, d. h. ihr Spiegel sank all-
milig immer tiefer in dem Masse als durch die Oeffnung des
Pfortners (and wohl auch die Resorption des flissigen Magen-
inhaltes) der Mageninhalt immer weniger wurde. Im Allgemeinen
verweilen die Speisen je nach der Menge und Verdaulichkeit des

Genossenen 3—10 Stunden im gesunden Magen, in pathologischen
Ewald, Verdaunng, 2. Aufl. T 8
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Fallen wiel linger. Beim Ausspiilen findet man oft unverdaute
Reste, die Tage lang im Magen gelegen haben miissen, und ich
erinnere mich im Augenblick nicht, von wem der Fall erziihlt
wird, dass bei einer im Frihling vorgenommenen Magenausspiilung
Weintraubenkerne ausgespiilt wurden, die der Patient nachweislich
nicht spiter wie im Herbst zu sich genommen hatte. Auch bei
ganz gesunden Hunden findet man manchmal die am Abend vor-
her gefutterten Fleischsticke noch am ndchsten Mittag unverdaut,
mit glasigem Schleim tberzogen, im Magen vor, wihrend Kanin-
chenmiigen tberhaupt nicht, auch bei noch so langem Hungern,
leer werden.

Hochst interessant ist eine von Schmidt-Mihlheim ge-
machte Beobachtung, wonach in den verschiedenen Stunden der
Verdauung eines mit Fleisch gefiitterten Hundes die Menge von
lislichem Eiweiss und Pepton (gewonnen durch Auspressen des im
Magen des getodteten Thieres enthaltenen Fleisches) nahezu die
gleiche ist, so dass also die Abfuhr gleichen Schritt mit der Ver-
dauung zu halten scheint (s. auch unter ,Resorption® in der
XI. Vorlesung). Welcher Vorgang dabei eintritt, ob Resorption,
ob Expulsion, und in welcher Weise er bewirkt wird, muss freilich
noch ganz unentschieden bleiben. Wissen wir doch nicht einmal
mit Sicherheit, wodurch und wann der Verschluss am Pflortner
geiffnet und dem Mageninhalt der Eintritt ins Duodenum ge-
stattet wird.

Busch sah bei seiner Duodenalfistel Reste der am Abend
genossenen Speisen erst am nichsten Morgen zum Vorschein kom-
men und meint. dass der Pylorus wihrend der Nacht dberhaupt
geschlossen sei. Manche vermuthen in dem wachsenden Sduregrade
des Magens die Ursache der Pylorustffnung. Kretschy fand das
Sauremaximum in einem Fall von Magenfistel in der siebenten
Stunde nach dem Essen und sah mit der Entleerung des Magens,
wie natirlich, einen raschen Abfall his zur neutralen Reaction ein-
treten. Wir (Boas und Ewald) sind ebenfalls zu der Ansicht
gekommen, dass die Entleerung der Magencontenta durch den Py-
lorus in das Duodenum unter normalen Verhéltnissen von dem
Siuregrad derselben abhingt. Dadurch wird es verstindlich, dass
ein und dieselbe Nahrung ausserordentlich wechselnde Zeiten im
Magen verbleibt, so dass Magendie den Mageninhalt gleichmdssig
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gefutterter Pferde bei gleicher Zeit nach dem Futtern von 1 bis
5 Litern schwankend fand. Hier wirken offenbar aunch psychische
Einfliisse in hohem Grade ein, Verhilltnisse, die in der Praxis oft
genug eine nicht von der Hand zu weisende Rolle spielen und in
dem Zusammenhang des Vagus mit cerebro-spinalen Centren einer-
seits und dem Plexus solaris andererseits ihre anatomische Begriin-
dung finden.

Wir gehen nun zur Betrachtung der Dilnndarmverdauung iber.

Die Alten sahen im Dinndarm nicht viel mehr als einen Ab-
zugscanal des Chymus, in welchem durch die Galle der Chylus
niedergeschlagen, wie Einzelne wollten, auch die Fette gelost wiir-
den und der unverwerthbare Rest der Defication anheimfiel. Wir
diirfen, ohne der Ueberhebung bezichtigt zu werden, mit Genug-
thuung auf die Fille neuer Thatsachen hinblicken, welche der
rastlose Forschergeist der letazten Jahrzehnte gerade auf diesem
schwierigen Gebiete enthiillt hat.

Beginnen wir mit der Analyse des Lehersecrets.

Iech will mir hier meine Aufgabe dadurch verkiirzen, dass ich
von einer detfaillirten Beschreibung der feineren Structur der Leber,
betreffs deren ich Sie auf die neuen Lehrbiicher der Histologie ver-
weise, absehe. Hierzu veranlasst mich nicht nur der Umstand, dass
uns die Histologie die Antwort auf die cardinalen Fragen nach den
Urspriingen der Gallengiinge, den Endigungen der Nerven u. A. m.
noch schuldig ist, als vornehmlich die aus den neueren auf den
Leberstoffwechsel und seine Rolle im Gesammtorganismus beziig-
lichen Untersuchungen sich aufdringende Thatsache, dass der
Schwerpunkt der Leberthitigkeit weit mehr auf Seite des Ge-
sammt-Stoffwechsels als auf der ihrer verdauenden Functionen liegt.
Wenn wir horen., dass Hunde mit Gallenfisteln bei geeigneter
Behandlung und Ernihrung ohne Stérung ihres Allgemeinbefindens
lange Zeit am Leben bleiben, wenn wir uns erinnern, dass Gallen-
listeln bei Menschen, wie aus den Beobachtungen von Fouconneau-
Dufresne, Walter, Oppolzer u. A. (cit. bei Frerich’s, Leber-
krankheiten) hervorgeht, Jahrelang bestehen, dass Fille dunkelsten
Icterus ohne erhebliche Stérung des Allgemeinbefindens wieder
verheilen konnen, so sind wir fast versucht, jenes launige Epitaph,

‘i.
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mit welchem Bartolinus der Leber die Gallenische Rolle des blut-
bereitenden Organs abgesprochen hat: ,Siste viator, clauditur hoc
sub tomulo, qui tumulavit plurimos ete. auf’s Neue, aber auf die
Verdauung angewandt, auszusprechen. Dem ist aber nicht so und
Blondlot hatte Unrecht, wenn er auf seine Beobachtungen an
Gallenfistel-Hunden hin der Galle jeden Eingriff in den Act der
Verdauung absprach. Die Galle greift allerdings in bestimmter
Weise in die Verdanung ein, aber ihr Ausfall kann, und wie es
scheint auf lange Zeit, durch die vicariirende Thatigkeit anderer
Secrete ersetzt werden. Die Leber ist durch ihren Gehalt an unlos-
lichem Glycogen der michtige Kohlehydratspeicher des Organismus,
aus dem Blut und Gewebe je nach Bedarf mit dem l6slichen Trauben-
zucker versorgt werden, so wie im Samen der Pflanze die unlos-
liche Stdrke deponirt, durch die Diastase in loslichen Zucker ver-
wandelt und alsdann zur Erndhrung der Zellen verwendet wird.
Sie ist ferner das Secretionsorgan einer Reihe im Blut circulirender
und in der Leber zu verarbeitender Stoffe, deren Anhdufung im
Blut nach Storung der Leberfunction giftig wirkt und sie wird
dadurch die Bildungsstitte einer Anzahl von Substanzen, die theils
wie der Harnstoff ins Blut, theils wie die Gallenbestandtheile in
den Darm gehen. Aber eine Reihe von Thatsachen deuten darauf
hin, dass es in letzterem Fall durch die Bildung und Ausscheidung
der Galle weit mehr aul die Elimination gewisser Vorstufen der
Galle aus dem Bluf, als auf eine fundamentale Unterstitzung des
Verdauungsprocesses abgesehen ist. Die Leber hat also eine Doppel-
rolle. Sie ist ein Secretions- und ein Depositionsorgan, dessen
Nutzen fir die Verdauung, soweit sie die Leistung des Lebersecretes
betrifft, seiner anderweitigen Bedeutung durchaus nachsteht. Auch
in der Pathologie der Leber ist es zu allermeist nicht die Einwirkung
der fehlenden oder in ihrer Zusammensetzung verinderten Galle
auf den Digestionsprocess, sondern die im Gesammtstoffwechsel
hervorgerufenen Storungen, welche die schweren Erscheinungen der
Leberkrankheiten hervorrufen. Ich kann aber diese Verhiltnisse,
deren Erorterung uns tiet in das Gebiet der Stoffwechsellehre
fiithren wiirde, hier nur andeuten, um meine Absicht, mich auf die
Besprechung der Bestandtheile der Galle und ihrer Secretion zu
beschranken, zu rechtfertigen.
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Lassen Sie uns also, m. H., sofort in medias res gehen und
mit der Besprechung der Galle beginnen.

Gallenfisteln sondern ein goldgelbes oder gelblich grunes,
klares, leicht fadenzichendes Secret von infensiv saurem Geschmack,
sehwach alkalischer Reaction und einem specif. Gewicht von 1026 bis
1032 — die Galle — ab. Ihre Menge steigt mit der Verdauung,
erreicht ihr Maximum in der finften bis achten Stunde nach dem
Essen und sinkt dann wieder; niemals aber hort die Secretion
vollstindig auf, es sei denn unter pathologischen Verhiltnissen.
Der Secretionsdruck, unter dem die Galle abgesondert wird, ist
dabei nur ein geringfiigiger, nach Picard 50—60 Mm. Wasser,
und die Secretionsthitigkeit ist hier wie tberall abhingig von der
Circulation, denn die Unterbindung des gesammten Leberstrombettes
ruft vollstindigen Stillstand der Gallenabscheidung hervor, die
Unterbindung der Pfortader bei offener Arterie ldsst noch eine
kurze Fortdauer der Secretion bestehen. Verlangsamung des Blui-
stroms in der Pfortader, wie sie nach Vagusreizung als indirecte
Folge der verlangsamten Athmung und des anfinglich erhdhten
arteriellen Drucks auftritt, ergiebt nach Heidenhain eine kurz
anhaltende Beschlennigung der Secretion. Nach dem Diabetesstich
in den Boden des vierten Ventrikels fand B. Naunyn Verlang-
samung der Gallensecretion, wohl als Folge der verdnderten vaso-
motorischen Innervation der Leber und der daraus resultirenden
Abnahme des Blutdrucks in den Lebergefissen. Moglich, dass die
erstgenannten und dhnliche Erfolge zum Theil auf der Contraction
der glatten Muskeln der Gallenginge beruhen. So soll eine reflec-
torische Contraction der Gallengiinge eintreten, wenn der saure
Chymus die Papilla ductus choledochi trifft und Schiff stellt sich
geradezu vor, dass der voriibergleitende Chymus von einem Strahl
Galle uibergossen wird. Im Ganzen aber sind die Angaben diirftig
und ebenso unsicher wie die iiber die Menge der abgesonderten
Galle. J. Ranke beobachtete einen Mann mit einem nach der
Lunge durchgebrochenen Leberechinococeus, welcher in 24 Stunden
652 Grm. Galle aushustete, aber Schwankungen von 145—945 Grm.
hatte. Wittich fand bei einer Frau mit einer Gallenfistel 552 Grm.,
Harley 600 Grm., Westphalen 453—566, bei Hunden werden
viel grissere Zahlen angegeben. Manchmal scheint die Gallen-
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bildung ganz unterdriickt zu sein, wenigstens sind Fille beschrieben,
so von Stabell, in denen vollstindige Entfirbung der Fiices ohne
Icterus eintrat. Die Einwirkung arzneilicher Stoffe auf die Gallen-
secretion ist von Rutherford und Vignol in umfassender Weise
durch Anlegung einer Gallenfistel bei fastenden Thieren studirt
worden. Von practischer Wichtigkeit ist hierbei, dass Sublimat und
Calomel in Dosen von 0.005 und 0.05 Grm. pro Kilo Kérpergewicht
eine um das Vier- bis Finffache gesteigerte Gallensecretion hervor-
brachten. Aehnlich wirkten Podophyllin und die benzoesauren
und salicylsauren Natronsalze. Nach neueren Untersuchungen von
Paschkis wirken auch die gallensauren Natronsalze gallentreibend
und ich habe besonders von einer Verbindung des Podophyllins
mit Natron choleinicum gute Resultate nach dieser Richtung gesehen.

Die Zusammensetzung der Galle ersehen Sie aus den folgen-
den zwel Tabellen. In der ersten ist das Mittel aus zwei einander
sehr nahe kommenden Analysen von Frerichs und Gorup-
Besanez, die eine von einem 22jihrigen, die andere von einem
49 jahrigen (enthaupteten) Manne herrihrend, gezogen. Die zweite
giebt nach Hoppe-Seyler das Mittel aus 5 Portionen mensch-
licher Leichengalle, in der nur die organischen Stoffe bestimmt
sind. Sie betragen etwas mehr als die Halfte der Werthe von
Frerichs und Gorup-Besanez Westphalen fand in der
frischen Galle seines Kranken sogar nur 2.25 pCt. festen Riick-
stand, der bei Stagnation der Galle auf 4 pCt. stieg. Achnliche
Schwankungen finden sich in den anderen bekannt gegebenen Ana-
lysen, und das ist kein Wunder, da, wie den Pathologen seit
Langem bekannt, die Concentration der Galle in der Blm,e inner-
halb bedeutender Grenzen schwanken kann.

I
Wasserl. i 2dds aih, «Bd.14
Anorganische Stofle . .  1.05
Organische Stoffe. . . 15.50

darunter:

Schleim und Farbstoff  2.54
Cholestearin und Fett  2.95
(Gallensaure Salze. . 9.96
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11.
Wasser
Anorganische Stoffe e
Organische Stoffe . .  8.32
darunter:
SR o e abiates 1.29

" taurochols.

: 87
Gallens. Salze Natron 0.8

elycochols.
Natron 3.03
o 7 TR T e TS 1 a0
Cholestearin . . . 0.3
TepithIT o ies fioted A )iDa3
17 W e ) e 1 0.73

Die anorganischen Bestandtheile bestehen aus phosphorsauren
und kohlensauren Kalk- und Natronsalzen, Kalium- und Natrium-
chlorid. Unter den organischen Stoffen ist noch ein bis jetzt nicht
isolirtes diastatisches Ferment und nach Analysen von Naunyn
Zucker zu nennen.

Um das diastatische Vermdgen der Galle nachzuweisen,
muss man ganz frische Galle eines eben getddteten Thieres nehmen.
Nach lingerem Stehen wirkt die Galle nicht mehr. Auch scheint
diese Eigenschaft der Galle nicht constant und in allen Fillen
nur gering zu sein. Frerichs vermisste sie. Ich habe sie auch
nicht immer gefunden, was ich, wie gesagt, auf eine an der Luft
pintretende Verdnderung beziehe. Dagegen konnte sie Wittich
bei frischer Menschengalle nachweisen und sogar das beziigliche
diastatische Ferment mit seiner Glycerinmethode ausziehen.

Wird frische Galle mit Essigsiure versetzt, so fillt der in
ihr enthaltene Schleim in durch Farbstoff tingirten Flocken nieder.

Von dem Schleimgehalt der Galle kann man sich recht deut-
lich, ganz abgeschen von ihrer fadenziehenden Higenschaft, bei
Verstopfung der Gallengéinge durch Concremente etc. iiberzeugen.
Es kommen Fille langdavernden Ieterus vor, in denen die Gallen-
ginge und die Gallenblase nur noch mit einer blassen, schleimigen,
zihen TFliissigkeit, die kaum an Galle erinnert, angefillt sind.
Dieses Mucin ist aber aller Wahrscheinlichkeit nach kein Product
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der Leberzellen, sondern eine Absonderung der Gallenwege oder
in ihnen gelegener Schleimdriisen, denn je reichlicher die Galle
fliesst, desto drmer an Mucin ist sie, wihrend es anderen Falls
natirlich umgekehrt sein misste. Indessen kommt bei langsamerer
Absonderung auch wieder die stirkere Resorption durch die Winde
in Betracht, welche den procentischen Gehalt an Wasser vermin-
dern, an Schleim steigern kann, so dass die Frage nach der Ab-
sonderungsstitte des Schleimes hier ebensowenig wie am Magen
endgiiltig entschieden ist.

Wenden wir uns nun zur Betrachtung der hervorragendsten
Bestandtheile der Galle, ihrer specifischen Sduren und Farb-
stoffe, so miissen wir uns von vorn herein dariiber verstiindigen,
dass es nicht meine Absicht sein kann, hier wie auch fernerhin
Sie in das Detail chemischer Methoden und Anschauungen hinein-
zufihren. Fiir unseren heuticen Zweck wire eine solche Aus-
fibrung nur Ballast und todtes Material. TLeben und Bewegung
erwichst uns aus dem Facit der Untersuchungen und aus der Er-
kenntniss der Beziehungen, welche den gefundenen Stoffen in Hin-
sicht auf den Haushalt des Gesammtorganismus eigen sind. Ich
iibergehe daher Darstellungsmethoden, chemische Constitution, Auf-
ziihlung siammtlicher Reactionen ete. und halte mich nur an die
dem Pathologen wichtigen Thatsachen.

In der Galle sind zwei Sduren oder vielmehr ihre Alkalisalze,
glycocholsaures und taurocholsaures Natrium und Kalium,
enthalten. Da sie in Aether unléslich sind, so gewinnt man sie
leicht aus der alkoholischen Lisung eingedampfter Galle durch
Zusatz eines Ueberschusses von Aether. Die feinen, nadelformigen,
seidenglanzenden Krystalle, die Sie hier auf diese Weise ab-
geschieden sehen, sind das, was man als Plattner’s krystallisirte
Galle bezeichnet. Stellt man die Sduren rein dar und kocht sie
mit Kalilauge oder Barytwasser, so zerfallen sie unter Wasser-
austritt in eine beiden gemeinsame sidureartige Substanz, die Cho-
lalsdure, und einen anderen Korper, der in diesem Fall den Cha-
rakter der Base hat und das eine Mal Glycocoll oder Leimzucker,
das andere Mal Taurin ist. TLetzteres findet sich nur in der Galle.
ersteres ist auch sonst im Thierkérper verbreitet. Beides sind
stickstoffhaltige Korper und directe Abkémmlinge der Albuminate.
Glycocoll erhilt man geradezu aus thierischem Leim. Das Taurin

P
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documentirt seine nahe Verwandtschaft mit den Eiweisskirpern
durch seinen ziemlich betrichtlichen Gehalt an Schwefel. Es ist
ferner dadurch interessant, dass es zu den wenigen im Organismus
vorkommenden Korpern gehort, welche wir auf synthetischem
Wege, in diesem Falle aus Alkohol, Schwefelsiure, Wasser und
Ammoniak, darstellen konnen.

Glyeocoll = C,H;NO,

Glycocholsiure Wasser = H,0 § C,;H,;NO,
Cholalsdure = C,,H,,0,
Cholalsiure —= C,,H,,0.

Taurocholséure Wasser = H,0 : C,;H,NSO,
Taurin — C,H, NSO,

Von etwas anderer Zusammensetzung soll nach H. Bayer die,
iibrigens noch wenig untersuchte Cholalsaure der Menschengalle,
die er Anthropocholalsidure nennt, nehmlich C . H,,0, sein, welche
aber ebenso wie die uns bekannten Gallen Glycocholsiure und
Taurocholsiure resp. deren Salze bildet und die gleichen sofort zu
besprechenden Reactionen zeigt.

Entsprechend dem Schwefelgehalt des Taurins ist der Schwefel
der Galle ein verhiltnissmissig bedeutender, wenn auch nach den
sorgfaltigen Untersuchungen von Spiro an Gallenfistelhunden ein
ziemlich schwankender (von 1.88— 3.41pCt.). Da das Taurin aus
dem Eiweiss stammt und die sogenannten Aether - Schwefelsiuren
des Harns. dieselbe Quelle haben, so war es interessant die beider-
seitige Ausscheidung an ein und demselben Individuum wihrend
einer bestimmten Zeitdauer zu verfolgen und zu sehen, ob beide
in gleichem Masse aus dem eingefihrten Eiweiss gebildet resp.
durch dasselbe beeinflusst werden oder nicht. Offenbar ist nun
Letzteres der Fall, denn die Schwefelsiure-Ausscheidung im Taurin
der Galle ist ganz unabhiingig von der in den Aetherschwefelsiuren
des Harns und beide Curven zeigen keinerlei Parallelismus. Mit
anderen Worten es kionnen grosse Mengen Eiweiss zersetzt und im
Harn ausgeschieden werden, ohne dass die Bildung oder Abschei-
dung der Taurocholsdure davon merklich beeinflusst wird. Wir
kennen iibrigens auch noch andere Momente, welche zeigen, dass
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der Antheil der Galle an den Veréinderungen des Gesammtstoff-
wechsels nur ein geringer und triger ist.

Um die sogenannte Pettenkofer’sche Reaction aufl Gallen-
siuren anzustelle, bedarf es der gallensauren Salze in miglichst
reiner Losung. Bei tropfenweisem Zusatz concentrirter Schwefel-
siure zu der mit Rohrzucker, Traubenzucker oder Amylum versets-
ten Losung tritt bekanntlich eine mit der Zeit immer dunkler
werdende Purpurfirbung ein, falls man die Temperatur der sich
erhitzenden Flissigkeit nicht tiber 70? kommen lisst. Hs ist aber
immer umstindlich und zeitraubend die Gallensdure aus den zu
priifenden Fliissigkeiten, vor Allem dem Harn, auszuscheiden und
deshalb ist fir die érztliche Praxis folgendes von Strassburg
angegebenes Verfahren, welches den Nachweis der Gallensiure im
Harn schnell auszufihren gestattet, von Wichtigkeit: In den mit
etwas Rohrzuckes versetzten Harn wird ein Streifen Filtrirpapier
getaucht und getrocknet. Kin aof das Papier getupfter Tropfen
Schwefelsdure nimmt bei Gegenwart von Gallensduren nach wenigen
Secunden eine schon violette Farbung an, die bald dunkel pur-
purroth wird and noch 0.03 Mgrm. Gallensiure mit Sicherheit an-
zeigen soll. Indessen ist dies, wie mich die weitere Erfahrung
gelehrt hat, durchaus nicht immer der Fall, ein negativer Befund
also nicht beweisend und fir soleche Fille die Abscheidung der
(zallensduren (durch Féllung mit Bleiessiz und Behandlung mit
kochendem Alkohol) nicht zu umgehen.

Die Pathologie der Leberkrankheiten nimmt bekanntlich an
dem Nachweis der Gallensdure im Harn ein hohes Interesse. Ihr
Vorkommen hat in der Frage nach dem hepatogenen und hima-
togenen lcterus lange Zeit eine grosse Rolle gespielt, zumal man
elaubte, dass ihre Anwesenheit im Harn ein sicheres Kriterium des
Resorptionsicterus sei. Nachdem aber einerseits Naunyn beim
hdmatogenen Icterus (Pydmie) und ebenfalls Naunyn sowie Hohne,
Vogel und Dragendorff im normalen Harn Gallensiuren ge-
funden, andererseils Lehmann dieselben beim Stauungsicterus ver-
misst hat, ist der event. Nachweis derselben fiir die beregte Frage
nicht mehr massgebend und sind wir auf andere, gleich zu be-
sprechende Kriterien zur Entscheidung dariiber angewiesen, ob die Gelb-
farbung der Haut und der Befund von Gallenfarbstoffen im Urin einer
Umbildung derselben im Blut (hidmatogener Icterus; oder einer
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Resorption aus den Gallengingen (hepatogener Icterus) ihre Ent-
stehung verdanki.

Folgendes ist die Summe unserer momentanen, wie Sie sehen
werden ziemlich befriedigenden Kenntnisse iiber die Gallenfarb-
stoffe.

Schiittelt man an der Luft gestandene Galle mit Chloroform
aus, so nimmt dieses einen griinen Farbstoff auf, das Biliverdin.
Frische Galle verdankt dagegen ihre goldgelbe Farbe dem Bili-
rubin, welches rein dargestellt ein amorphes, orangegelbes Pulver
ist, dessen Oxydation an der Luft oder durch andere Oxydationsmittel
eben jenes griine Biliverdin (frither Cholepyrrhin oder Chelephain
genannt) hervorruft. Die Chemiker haben noch eine Reihe von
Zwischenstufen, in erster Reihe das Biliprasin und Bilifuscin,
dargestellt und namentlich das spektroskopische Verhalten derselben
und ihre Beziehungen zum Blut- dind Harnfarbstoff, deren wir schon
in der ersten Vorlesung gedacht haben, studirt. Uns interessiren
vornehmlich zwei Punkte: Herkunft und Nachweis der Gallen-
farbstoffe. In ersterer Hinsicht unterliegt es keinem Zweifel mehr,
dass die Gallenfarbstoffe von dem Farbstoff der Blutkdrperchen,
dem Himochromogen, abstammen. Durch Injection in die Blutbahn
einer ganzen Reihe von Mitteln, welche die Blutkérperchen auf-
losen und den Farbstoff aus denselben befreien, gelingt es, gallen-
farbstoffbaltigen Harn zu bekommen. Hierzu gehoren: gallensaure
Salze. Himoglobinlosungen, grosse Mengen von Wasser, Chloroform
und Aether, wobei es, den neuesten Versuchen von Stadelmann
zu Folge, ginzlich unentschieden bleiben soll, ob die Vermehrung
des Gallenfarbstoffs bereits durch directe Bildung desselben im
Blut (Tarchanoff) oder auch indirect in der Leber zu Stande
kommt. Die gleiche Auflésung kann auf natiirlichem Wege in
alten Blutexfravasaten eintreten, wo bekanntlich zuerst von Vir-
chow, spiiter von Hoppe-Seyler, unter anderen Stellen an den
Réindern der Placenta und in Cystenfliissigkeiten, eigenthiimliche
Krystalle (Hamatoidin - Krystalle Virchow’s) gefunden sind und
thre Identitit mit dem Bilirabin durch Jaffé sicher gestellt wurde.
Umgekehrt fanden Funke und Zenker das Vorkommen der
gleichen Krystalle in alten Gallenresten, Valentiner stellte aus
gepulverten Gallensteinen Hamatoidinkrystalle dar und Schwanda
gelang es, aus dem Harn Teterischer charakteristische Krystalle
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abzuscheiden, wihrend Naumann Bilirubinkrystalle im Blute eines
3 Tage alten, wahrscheinlich erstickten Kindes fand. Endlich ist
es, wie frither bemerkt, Hoppe-Seyler in der That gelungen,
durch Anwendung reducirender Mittel aus dem Himoglobin einen
mit dem Urobilin, dem Farbstoff des Harns, identischen Kdrper
darzustellen, und da das Urobilin wiederum ein Abkiémmling des
Bilirubins i1st und von Maly aus diesem dargestellt wurde, so ist
die Abstammung der Gallenfarbstoffe aus dem Blutfarbstoff in der
That sicher bewiesen., Die Gallenfarbstoffe sind also nur die mitt-
leren Producte einer Reihe von Reductionsvorgingen, welche den
Blutfarbstoff in den Farbstoff des Urins iiberfihren. Diese That-
sache hat aber auch fir die Pathologie des Icterus eine so hervor-
ragende Bedeutung, dass ich sie hier nicht iibergehen wollte, ob-
gleich sie streng genommen unserem eigentlichen Thema ferner
steht. Denn iber die Rolle der Gallenfarbstoffe in der Verdauung
konnen wir gar nichts aussagen und wissen nicht. ob und in
welcher Weise sie in den Verdauungsprocess eingreifen, so dass
ich auch den oben zu zweit genannten Punkt, die Gallenfarbstoff-
reactionen, nur flichtig erwihne, indem ich Sie beildufiz auf eine
einfache, von Rosenbach angegebene Probe aufmerksam mache:
Grossere Quantititen icterischen Harns werden filtrirt und das
noch feuchte Filter mit einem Tropfen unreiner Salpetersiure be-
tupft, an dessen Rand dann das Farbenspiel vom Rothen ins Griine
entsteht. Gerhardt rith, den Chloroformauszug von icterischem
Harn mit ozonhaltigem Terpenthinél und wenig verdimnter Kali-
lauge zu mischen, wobei eine Griinfirbung der wisserigen Losung
durch gebildetes Bilirubin eintritt.

Da wir uns in Bezug auf das Cholestearin, dessen schon
talgartig glinzende Krystalle Veranlassung zu dem Namen , Gallen-
fett“ gegeben haben, obgleich der Korper mit den Fetten gar nichts
zu thun hat, sondern ein Alkohol ist, und auf das Lecithin in
ihnlicher Unkenntniss wie betreffs der Gallenfarbstoffe befinden,
so soll hier nur an die Loslichkeit des erstgenannten Kérpers in
den Losungen der gallensauren Salze und seine Unléslichkeit in
Wasser erinnert werden. Daher scheidet sich das Cholestearin
unter Umstdnden in Gestalt der Gallensteine bei Verringerung des
Gehaltes der Galle an Gallensduren aus.

Fragen wir uns nun nach den Leistungen der Galle fir

N



Wirkung der Galle. 125

die Verdauung, so sind die wenigen Thatsachen ebenso schnell
hergezihlt, als ihre Interpretation unsicher und zweifelhalt ist.
Bedenken wir nochmals kurz, was der aus dem Pfortner in den
Diinndarm tretende Chymus in sich fassen kann.

1) Alle durch Speichel und Magensaft noch nicht verdauten
Stoffe. als da sind Stirkeresp. Kleister, leimgebendes Gewebe resp.
geloster Leim, durch den Magensalt gelostes aber noch nicht in
Peptone verwandeltes Eiweiss (Syntonin und natives Eiweiss) und
die isolirten. theilweise angedauten aber noch nicht zerfallenen
Muskelprimitivbiindel; 2) die Producte der Verdauung bis zum
Pylorus, nimlich Peptone, Dextrine, Maltose, Dextrose und Levu-
lose, peptonisirter Leim; 3) alle durch Speichel und Magensaft
ganz unverinderten Stoffe, die Fette, fetten Sduren, Cellulose;
4) Magensaft oder Fliissigkeit, welche die im Magen noch nicht
resorbirten fliissigen Bestandtheile nebst Schleim und Magensaft
enthilf.

Diese ganze Masse besitzt eine stark saure Reaction. Die
Galle reagirt stark alkalisch und stumpft daher zanichst die Saure
des Chymus ab. Viele behaupten. dass sie den Chymus neutra-
lisirt und aus der neutralen Losung alsdann das Pepsin, Syntonin
und unverindertes Eiweiss ausfillt. Dies ist mehr wie zweifelhaft.
Oeffnet man das Duodenum eines in der Verdauung getédteten
Thieres, so findet man — wenigstens habe ich es stets so gefun-
den — den Darminhalt noch bis iiber die Einmiindung des Ductus
choledochus fort sauer, von einem Niederschlag von Eiweiss ist
nichts zu bemerken, ja noch mehr, bei dem von mir untersuchten
Patienten mit Anus praeternaturalis habe ich die Reaction des aus
einer viel fieler gelegenen Darmstelle ausfliessenden Fistelsecrets
sowohl sauer wie neutral reagirend gefunden. Ganz ibereinstim-
mend hiermit haben Schmidt-Mihlheim u. A. in spiteren Ver-
suchen den Diinndarminhalt frisch getodteter, in der Verdauung
begriffener Thiere sauer gefunden. Von einem solchen Nieder-
schlag kann auch schon deshalb nicht gut die Rede sein, weil,
wie wir spiter sehen werden, die albumindsen Stoffe in dem Masse,
als sie durch die verinderte Reaction ausgefdllt werden kinnten,
der Einwirkung des pankreatischen Saftes unterliegen, der sie so-
fort in anderweitige losliche Modificationen umwandelt.

Viel sicherer ist eine zweite Eigenschaft der Galle, die sie den
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gallensauren Salzen verdankt und welche die Emulgirung der Fette
angeht. Eine gute Emulsion, d. h. eine méglichst feine Zertheilung
von Fetttropfchen in einem mehr weniger zihen Menstruum kommt
nur dann zu Stande, wenn das zu emulgirende Fett freie Fettsiure
enthilt und das Emulsionsmenstruum alkalisch reagirt. Unter diesen
Umstinden geniigt aber, wie Bricke zeigte, der leiseste Anstoss
(Schiittelstoss), um eine haltbare und feine Emulsion hervorzubringen,
Ja unter bestimmten gegenseitigen Verhiltnissen von Fett, Fett-
siiuren und Alkali bedarf es, wie Gad entdeckte, gar nicht einmal
eines mechanischen Anstosses. Ein Tropfen Leberthran, der immer
etwas freie Fettsiiure enthilt, zerstiebt, auf ein Uhrschdlechen mit
Sodalésung von 0.3 pCt. gebracht nach wenigen Augenblicken ohne
jeden dusseren Anstoss durch ein rein physikalisch - chemisches
Phinomen zu einer milchweissen, wie Sie unter dem Mikroskop sehen
kénnen, aus dusserst feinen Tropfchen bestehenden Emulsion. Dies
tritt aber nur dann ein, wenn ein ganz bestimmtes Loslichkeits-
verhiltniss zwischen den durch die Verbindung des vorhandenen
Alkalis mit den Fettsduren gebildeten Seifen und dem umgebenden
Menstruum besteht und auf diese Weise den storenden Niederschlag
von Seilenmembranen verhindert. Die Galle ist nun wegen ihres
Gehaltes an Alkalien einmal im Stande, mit den Fettsiuren Seifen
zu bilden und die gebildeten Seifen vortreflich in Losung zu
erhalten, auf der anderen Seite ist sie aber zu reich an Alkalien,
um ohne Verdinnung resp. theilweise Bindung ihres Alkalis das
besagte Phidnomen zu geben und so kann sie unter Umstinden
geradezu in stérendem, d. h. emulsionserschwerendem Sinne wirken.
Wegen der erstgenannten Eigenschaften ist sie indess vorziiglich
geeignet, Verhilltnisse, welche einer guten Emulsion ungiinstig sind,
im entgegengesetzten Sinne zu corrigiren und zu diesem Corrections-
vermogen ist im Darm reichlich Gelegenheit geboten. Denn einmal
wird es nothig sein, schwer losliche Kalk- und Natronseifen, die
sich von dem Salz- und Kalkgehalt der Ingesta herschreiben, zu
losen, andererseits muss ein zu hoher Sduregrad abgestumpft wer-
den, weil diese beiden Vorkommnisse, wie Herr Gad gezeigt hat,
die Gute der entstehenden Emulsion verringern. Und das ist sicher,
dass der Ausfall der Galle, wenn auch nicht von entscheidendem,
doch von bedeutendem Einfluss ist. Bidder und Schmidt sahen
das Verhiltniss der in den Chylus ibergegangenen Fette bei zwei
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Hunden, deren einer eine Gallenfistel trug, wie 32:2 sich gestalten,
Sechwann und nach ihm Andere erhielten allerdings Gallenfistel-
hunde lange Zeit ohne merklichen Schaden am Leben, aber doch
nur. wenn. wie Voit ausmachte, der Verlust an resorptionsfihiger
SQubstanz durech vermehrte Nahrongszufuhr ersetzt werden kann.
Und zwar bezieht sich dieser Verlust ausschliesslich auf das Feit.
Denn wiithrend bei normalen Thieren fast 99pCt. Fett resorbirt
werden und nur 1pCt. im Koth erscheint, gehen bei Gallenfistel-
thieren nur 40pCt. in Resorption, wihrend 60pCt. wieder aus-
seschieden werden.

Die Galle besitzt endlich eine antifermentative und wie die
alten Aerzte in Anbetracht der harten Féces Icterischer schlossen,
purgirende Wirkung, Higenschaften, die, wie manche andere Erfah-
rung unserer scharf und genau beobachtenden Vorviter, jetzt auch
ihre experimentelle Betitigung gefunden haben. Die Gallensiuren
wirken in der That durch Vermehrung der Peristaltik abfihrend
und Rohmann hat nach Anlegung von Gallenfisteln eine Ver-
mehrung der Putrescenz des Darminhaltes und der Ausscheidung
der Aetherschwefelsiuren im Harn, die bekanntlich einen Schluss
anf die Grisse der Zersetzung im Darm erlauben, gefunden.

Sie sehen aber, dass alle diese Processe die Galle nicht
eigentlich aufbrauchen oder wesentlich modificiren und es erhebt
sich nun die Frage, was denn aus den in das Darmrohr gelangten
Gallenbestandtheilen wird. Ein Theil, z B. das Cholestearin, ein
Bruchtheil der Gallensiuren und der Farbstoffe verlisst unstreitig
den Korper mit den Fices. Aber Bidder und Schmidt fanden
in den Fices von finf Tagen nur 4 Grm. Gallenbestandtheile mit
0.38 Schwefel. wihrend nach einer aproximativen Berechnung etwa
295 Grm. mit 2.37 Grm. Schwefel in den Darm ergossen waren.
Wo bleibt der Rest? i

Schiff hat schon vor Jahren die Behauptung aufgestellt, dass
die in den Darm secernirte Galle eine Art Kreislauf vom Darm
durch die Gefisse in die Leber und wieder zuriick in den Darm
durchmache, dieselbe Galle also mehrmals ausgeschieden wiirde.
Aber diese Anschauung hat wie so manche andere dieses Forschers
nie rechten Anklang gefunden, obgleich auch andere Beobachter
nach Einbringung von Galle oder Gallensiuren in den Darm einen
vermehrten Gallenfluss gefunden haben. Es bleibt immer der
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Einwand, dass erst mittelbar, etwa durch Zerstérung gewisser Blut-
bestandtheile ein Reiz auf den Gallenapparat hervorgerufen oder
auch das Material zn vermehrter Absonderung gegeben sei. Eine
Marke. die gestattete die injicirten Stoffe zu verfolgen resp. wieder
zu erkennen, wie sie Schultzen und Nencki z B. dem Glyco-
coll bei ihren beriihmten Versuchen in Gestalt des Methyls an-
hingten, hat man trotz mancher darauf gerichteten Versuche bis
jetzt noch nicht gefunden. wenigstens kann ich die Versuche von
Weiss, welcher die bei Hunden normal nicht vorkommende Gly-
cocholsdure in der Galle fand, wenn er sie mit glycocholsaurem
Natron futterte, als beweiskriftig nicht ansehen.

Dagegen ist die Frage durch eine interessante Versuchsreihe
von Tappeiner in anderer Weise ihrer Losung genihert worden.
Iis handelt sich hier allerdings nur um die Gallensiuren, welche,
wie ich vorausschicken will, bisher noch nie im Blute nachgewiesen
sind, obgleich sich ihre Anwesenheit, wenn in ausreichender Menge
vorhanden, durch die consecutive Pulsverlangsamung so deutlich
documentirt. Tappeiner hat sie in 150 Cetm. Chylus aus dem
Brustgang und Dragendorf in nicht icterischem Harn gefun-
den. Ein Theil geht also jedenfalls aus dem Darm in die Ge-
fasse und zwar ist es das Jejunum und Ileum, wo diese Auf-
saugung stattfindet. Dies hat Tappeiner mit Hilfe einer exacten
Bestimmungsmethode der Gallensiure dadurch nachgewiesen, dass
er Losungen bekannter Concentration in abgebundene Stiicke Darm-
schlingen injicirte und nach Verlauf einer gewissen Zeit nachsah,
wieviel resorbirt worden war. Es zeigte sich dann, dass die in eine
abgebundene Duodenumschlinge injicirte Liosung unverdindert blieb,
wihrend in den gleich behandelten Jejunum- und Ileumschlingen
Resorption von Gallensduren statt hatte. Aber auch im Jejunum
werden nicht alle Gallensiuren, sondern nur das glycocholsaure
Natron von den Darmepithelien aufgenommen und Tappeiner
macht es wahrscheinlich, dass dies verschiedene Verhalten der ein-
zelnen Darmabschnitte auf einer specifischen Begabung der Epithe-
lien fiir die Resorption der Gallensiuren beruht. Denn Milech und
Galle gleichzeitig in eine Schlinge des Duodenums oder Jejunums
injicirt verhalten sich ganz verschieden. Die Milch wird resorbirt
und fiillt die Gefisse mit milchweissem Chylus, die Galle resp. das
taurocholsaure Natron bleibt im Darm zuriick. Diese Versuche, an
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sich interessant, gewinnen aber durch den letztgenannten Umstand
noch eine ganz besondere Bedeutung fir die Lehre von der Resorp-
tion, wie wir betreffenden Ortes sehen werden.

Das ist aber auch alles von Bedeutung, was wir iiber Function
und Verbleib der Galle wissen. Wenig genug, wenn man der do-
minirenden Rolle gedenkt, welche sie zeitenweise in den Systemen
der Medicin spielen durfte, Zudem wissen wir iber pathologische
Veranderungen der Galle in Krankheiten und itber den Einfluss,
den die etwa verinderte Galle auf das Verdaunungsgeschift ausiibt,
so gut wie gar nichts.

Am meisten ist das Capitel der Gallensteine bearbeitet
worden. Natiirlich, denn wer je mit Gallensteinen und ihren
Folgen am Krankenbette zu thun gehabt hat, weiss, wie quélend der
Gedanke ist, die Steine nicht nur erkannt, ja zuweilen direct unter
Hiinden gehabt zu haben und doch so ohnmédchtig ihnen gegeniiber
zn stehen! Denn wenn wir auch ihre chemische Zusammensetzung
genau wissen — wir werden sie gleich besprechen — iiber ihre
Genese sind wir so gut wie ganz im Unklaren. Die Mehrzahl der
Steine besteht aus Cholesterin, welches ebenso wie das Bilirubin-
calcium in Gallensiuren resp. deren Salzen 1dslich ist, so dass
man, um die Entstehung der Steine zu erkliren bald eine verminderte
Abscheidung der letzteren, bald eine abnorme Production des
ersteren, des Cholesterins, angeschuldigt hat. Doch giebt es auch
noch eine andere Moglichkeit ihrer Bildung. Wenn sich die
Galle in Folge abnormer Einwirkung, z. B. abnormer Secretion
von Blasenschleim, zersetzf und saver wird, oder wenn sie auch
nur sehr lange steht (Thudichum), so zerfillt das leicht zerleg-
bare glycocholsaure Natron in seine Constituenten und es scheidet
sich zuerst Bilirubin in Krystallen oder als Kalksalz, Cholesterin und
event. taurocholsaures Natron (Gallenharz) aus und Chevreuil hat
fir diesen Entstehungsmodus der Steine den directen Beweis da-
durch erbracht, dass er neben Gallensteinen viel Cholesterin in der
(valle gefunden hat. Diese Ausscheidungen setzen sich meist um kleine
Mengen von eingedicktem Schleim oder abgestossenen Epithelien
fest, den Kern der Gallensteine, um welchen sich dann Korper und
Rinde bald ohne Structur in Gestalt einer homogenen Masse, bald
in verschiedener Weise geschichtet, zwiebelformig oder radiir ge-
streift herumbildel. Zu Neun Zehntheilen hestehen die Gallen-

Ewald, Verdaoung. 2. Aufl, L i)
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steine aus Cholesterinsteinen, welche weiss oder hellgelb, am
Bruch glinzend, strahlig oder grossblitierig krystallinisch sind,
bald hell durchscheinend mit geringem Pigmentgehalt, bald gelblich-
braunlich mit Seifen- oder Wachsglanz aul der Schnittfliche und
hiufig concentrisch geschichtet angetroffen werden. In der Regel
betrigt der Gehalt an Cholesterin bis zu 70 und 80pCt. Hoppe
fiihrt eine Analyse von Planta und Kekulé an, welche 90.1
bis 90.8 pCt. trockenes Cholesterin neben 4.9—5.0pCt. Gewichts-
verlust ergab. Ritter fand sogar 98.1pCt. Cholesterin neben
1.5pCt. organischer und 0.4 pCt. anorganischer Substanz. Bili-
rubinkalksteine sind gelbroth bis rothbraun, oft kastanienfarbig,
groberdig, rissiz oder zerklifftet und leicht zu einem braunen Pulver
zerdriickbar, das sich nicht fettig anfiihlt. Bilifusein enthalten
vielleicht die kleinen, dunkelgrauen, fast schwarzen, oft facetien-
artig aneinander abgeschliffenen Steine, die weder Bilirubin noch
Cholesterin enthalten. Sie bestehen zum grossten Theil aus an-
organischem Material, kohlensaurem Kalk oder phosphorsauren
Erden. Nach Ritter enthalten solche Steine: 64.6pCt. kohlen-
sanren Kalk, 12.3 pCt. phosphorsauren Kalk, 3.4pCt. phosphorsaure
Ammoniak-Magnesia, 0.4pCt. Cholesterin und 1.4 pCt. Gallenfarb-
stoff. Gelegentlich kénnen sich die aufgeziblten Substanzen auch
in verschiedener Weise und Menge combiniren und so zu mannig-
fachen Spielarten Veranlassung geben. Man findet endlich Chole-
sterinsteine, deren Oberfliche deutlich zeigt, dass an ihr eine Losung
von Cholesterin stattgefunden hat. Dies geschieht durch Seifen und
gallensaure Salze, die Losungsmittel des Cholesterins, wenn die in
die Blase gelangende Galle nicht mit letzterem gesdttigt ist. Als
eine Art Pseudo-Gallensteine sind endlich noch die von Teuffel
beschriebenen Concremente aus abgestossenem und schrumpfendem
Lebergewebe zu erwihnen.

Die wenigen Notizen iiber anderweitige krankhafte Verdnderun-
gen der Galle, so z. B. die Angaben von Frerichs, dass Hiweiss
bei Leberhyperimie, Leucin und Tyrosin bei Typhus in der Blasen-
galle post mortem gefunden sind, haben keine tiefere Bedeutung und
man kann sagen, dass im Allgemeinen die Verinderungen des Leber-
parenchyms keine erhebliche Verinderung der Galle zu bewirken
scheinen. Diejenigen Aenderungen aber, welche sich bei Verschluss
der Gallenwege in der Galle finden, sowie die Ausscheidung ge-
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IX. Vorlesung.

—— e

Meine Herren! Wenn unsere Kenntniss des Pankreas sich in
dem Masse entwickelt hitte, als es seit Langem den Eifer der
Physiologen gereizt hat, so miisste es fast die bestgekannteste Driise
des Organismus sein. Schon Regnier de Graaf hat 1662 bei
einem Schafe eine Canille in den Wirsung'schen Gang zur Ge-
winnung des Secretes eingebunden, er scheint sich aber nach der
Angabe von Frerichs mit der Betrachtung einiger Aeusserlich-
keiten des erhaltenen Saftes begniigt zu haben. Nach ihm zogen
fast alle bedeutenden Physiologen, die sich mit der Verdauungs-
lehre beschiiftict haben, anch das Pankreas in den Kreis ihrer
Untersuchungen. Purkinje und Pappenheim fanden 1836, dass
das Pankreas verdauende Wirkung aul Eiweisskorper hat, aber
erst Bernard und Frerichs gelang es, das eigentliche Funda-
ment unserer heutigen Kenntnisse iiber diese Driise und ihr Secret
zu legen.

Das Pankreas ist ganz nach dem Typus der Speicheldriisen
gebaut, denn der Umstand, dass wir hier, weil sich das Organ in
die Fliche aunsdehnt und nicht auf den kleinsten Raum kugelig
zusammengedringt ist, mehr langgestreckte Schliuche als runde
Acini vor uns haben, michte wohl als ein mehr &dusserlicher auf-
gefasst werden diirfen. Ich kann mich deshalb, indem ich Sie an
das bei Besprechung der Speicheldriisen Gesagie erinnere, auf einige
Besonderheiten und die Angabe derjenigen Aenderungen, die wih-
rend der Verdauung in den Zellen Platz greifen, beschridnken. Sie
erinnern sich, dass wir an den Zellen der Acini der Speicheldriisen
gine innere helle Schleimschicht und eine dussere Zone kornigen
Protoplasmas unterscheiden konnten. Letateres farbte sich mit
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Oarmin und breitete sich wihrend der Thiitigkeit der Driise tber
die ganze Zelle aus. Gerade das Umgekehrte findet sich beim Pan-
kreas. Hier ist die Aussenzone der Zellen, welche gegen die Membrana
propria sieht, homogen, hell und firbt sich trotzdem mit Carmin,
die innere, gegen den Ausfithrungsgang gekehrte Partie kornig, dun-
kel und weniger firbbar. Die Kerne liegen etwas abgeplattet an
der Grenze beider Schichten. Wihrend der Verlauung schrumpfen
zwar hier wie bei den Speicheldriisen die Zellen, aber die kornige
Innenzone schwindet allmilig und die helle Aussenzone breitet sich
iiber die ganze Zelle aus, die Kerne werden rund und gross. Kiithne
und Lea, welche mit Hilfe einer besonderen Vorrichtung das zarte
Kaninchenpankreas des lebenden Thieres direct unter dem Mikroskop
beobachtet haben, sahen, dass einzelne Schliuche glattrandig, andere
sekerbt waren und glauben, dass letateres der Thitigkeit des ent-
sprechenden Acinus zukommt. Auch diese Forscher konnten das
Schwinden der kornigen Schicht. die man als Bernard’sche Kérn-
chenschicht bezeichnet, wie wir es soeben nach Heidenhain an-
cegeben haben, bestitigen, so dass wir wohl mit Letzterem sagen
diirfen: ,an den Zellen findet also wihrend ihrer p]l}fsiulugis,ﬂheﬁ
Thitigkeit ein fortwihrender Wandel statt; Stoffverbrauch innen,
Stoffansatz aussen. Innen Umwandlung der Kornchen in Secret-
bestandtheile, aussen Verwendung des Erndhrungsmaterials zur Bil-
dung der homogenen Substanz, die sich ihrerseits wieder in kornige
Masse umsetzt®. Ich selbst kann diese Angaben, zum wenigsten fir
die beiden extremen Zustidnde des hungernden und des verdauenden
Thieres, bestdtigen, obgleich ich den Unterschied zwischen thitiger
und ruhender Driise nicht so frappant wie z. B. bei den analogen
Verhiltnissen des Magens finde. Indessen will ich in Hinblick auf
die frither ventilirte Frage der Zellenneubildung wihrend der Driisen-
thitigkeit (s. 0. S. 41) nicht unterlassen, Sie darauf aufmerksam
zu machen, dass auch hier weder Kiihne noch Heidenhain, die
nenesten und zuverlissigsten Forscher auf diesem Gebiete, von
einer Neubildung der Driisenzellen wihvend der Secretion ad hoc
sprechen. Wahrscheinlich ist es, dass die Secretion aus den Zellen
nur an der dem Lumen des Ausfihrungsganges zugekehrten Seite
der Zellen stattfindet. Wenigstens machie Kithne die interessante
Beobachtung, dass Blutkorperchen, welche zwischen die einzelnen
Zellen und die Membrana propria geriethen, wenn eine verdinnte
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Blutlosung unter starkem Druck in den Ausfihrungsgang der Driise
injicirt wurde, nicht gelost wurden, wahrend sie in den grisseren
Giingen alsbald verschwanden.

Auch das Pankreas ist in seiner Thitigkeit durchaus von der
Circulation abhéngig. Die Driise eines hungernden Thieres ist schlaff,
weisslich oder gelblich, die eines verdauenden turgescirt und hat
eine schon rosarothe Farbe. Auch hier stromt wihrend der
Driisenthitigkeit das vendse Blut mit arterielier Rithe, ja es tritt
nach Kiithne ein Capillar- und Venenpuls mit Erweiterung der
Capillaren ein. Welche Nerven diesen Einflissen der Verdauung
als Triager dienen, ist indessen nur unvollkommen ausgemacht und
iiber thre Verbindung mit den secernirenden Zellen ist gar nichts
bekannt. Durch Reizung des verlingerten Markes wird — iibri-
gens nicht immer — Secretion der ruhenden Driise hervorgerufen
oder die einer thatigen verstirkt. Direct an die Driise heran-
tretende Nerven, welche ihre Absonderung auf Reiz bewirkten,
kennen wir nicht, dagegen fand Bernstein, dass die centripetale
Vagusreizung die Secretion hemmt, eine Thatsache, die sich wohl
‘mit dem von Weinmann und Bernard gefundenen Umstande,
dass bei Brechbewegungen des Magens die Secretion des Pankreas
aufhort, vereinigen lisst, wihrend die periphere Vagusreizung oder
die Durchschneidung des Vagus ohne Einfluss ist. Man ist danach
versucht, an ein System selbstindig wirkender Driisenganglien,
dhnlich wie wir es frither mit Goltz am Magen gesehen haben,
zu denken und da man glatte Muskeln, wenn uiberhaupt, nur spir-
lich im Pankreas gesehen hat, so wiirde die von Kithne durch
directe Faradisation der Driise erhaltene Secretionszunahme vielleicht
auf Reizung solcher Ganglien zu beziehen sein. Diese Dinge sind
aber deshalb so schwer zu eruiren, weil wir iberhaupt noch gar
nicht alle Secretionsbedingungen des Pankreas zu iibersehen im
Stande sind und ausserdem die Driise selbst ein dusserst empfind-
liches und schnell durch Aenderung ihrer Secretion auf die kleinste
Reizung antwortendes Organ zu sein scheint. Bei glicklich an-
gelegten Fisteln, auf deren in nenerer Zeit sehr vervollkommnete
Anlegung wir hier nicht eingehen konnen, ergiebt sich, dass die
Absonderung ausserhalb der Verdauung sistirt, wihrend alsbald
nach der Fitterung ein klares, etwas viscides und leicht gelatinds
erstarrendes Secret austritt, dessen Menge und Gehalt an festen
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Bestandtheilen sehr wechselnd ist, aber was die Letzteren betrifit
im Allgemeinen mit steigender Secretionsgeschwindigkeit wichst,
Ieh habe um dieselbe Zeit der Verdauung bei ungefihr gleich grossen
und gleich gefutterten Hunden bald eine reichliche, bald eine ganz
sparsame Secretion erhalten, ohne dass ich dussere Grinde dafir
anfithren konnte. Doch ist die absolute Menge niemals bedeutend.
Bernstein fand beim Hunde von 2—15 Cetm, in einer Stunde,
ich habe niemals mehr wie in maximo 5—~6 Cetm. in der gleichen
Zeit erhalten. Frerichs konnte dagegen bei einem Esel in drei-
viertel Stunden 25 Cetm. sammeln. Das Secret ist nach meinen
Erfahrungen stets klar, dicklich, farb- und geruchlos und von al-
kalischer Reaction, nur zu Anfang durch Producte der Reizung des
Driisenganges getriibt. Hueter fand in dem durch carcinomatdsen
Verschluss der Darmmindung des Ductus Wirsungianus erweiterten
Gange ein kriftig wirkendes (s. n.) Secret angesammelt, welches
swar Pepton, aber weder Eiweiss noch Zucker enthielt und 2.4 pCt.
feste Bestandtheile, davon 17.9 organische und 6.2 anorganische
Stoffe hatte.

Die Menge der festen Bestandtheile schwankt iibrigens nach
anderen Analysen zwischen 3—10pCt., welche die gewGhnlichen
anorganischen Salze, Eiweisskorper (?) und die gleich zu besprechen-
den specifischen Fermente des Saftes enthalien, durch die er zu
einem in dem gesammten Organismus einzig dastehenden Secrete
wird. Denn der pankreatische Saft enthilt nicht ein, sondern drei,
freilich bis jetzt noch nicht rein dargestellte, aber an ihren Wir-
kungen mit grosster Prignanz erkennbare Fermente: ein dia-
statisches, ein Eiweiss losendes, ein Fette spaltendes
Ferment.

Genau so wie wir es fiir das Pepsin kennen gelernt haben,
kann man auch die Pankreasfermente, die man mit einem Collectiv-
namen als ,Pankreatin® bezeichnet, aus der Driise durch Infusion
mit Wasser, Glycerin, Salicylsiure, doppeltkohlensaurem Natron u. a.
ausziehen, am ehesten das Eiweiss losende und diastatische Ferment,
schwerer das Fette zerspaltende, weil letzteres leichter zersetzlich
zu sein scheint. Durch Zusatz von Alkohol und Trocknen des ent-
standenen Niederschlags kann man dann einen anndhernd reinen
Fermentkiorper in Gestalt eines weisslichen, amorphen Pulvers
ausfillen.
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Ueber das diastatische Ferment, welches schon Valentin
und Frerichs bekannt war, nur soviel, dass es an Wirkungsfihigkeit
von keinem anderen erreicht, geschweige iibertroffen wird. Frischer
pankreatischer Saft wandelt bei Korpertemperatur in kleinster Menge
Kleister fast momentan in Zucker oder vielmehr in Dextrin, Mal-
tose und (wenig) Zucker um, verhilt sich also in seiner Wirkung
durchaus analog dem Mundspeichel. Nur Rohrzucker und ein nahe-
stehendes Kohlehydrat, das Inulin, sollen nicht verindert werden,
was ich fir Rohrzucker bestitizen kann. Zweifel und Korrwin
vermissten das Ferment im Pankreas neugeborener Kinder, aber
ich habe aus dem Pankreas eines 3 Tage alten Hiindchens ein voll-
stindig wirksames Extract ausziehen kinnen.

Die Wirkung des pankreatischen Saftes auf Eiweiss-
kdorper findet nur bei alkalischer oder neutraler Reaction gut statt,
langsam und frige in schwach sauren Flissigkeiten. In Folge dessen
quillt das’ Eiweiss nicht, wie in der sauren Magenfliissigkeit, zuerst
auf und wird in Syntonin verwandelt, sondern schrumpft, bleibt lingere
Zeit cohdrent und lést sich erst, nachdem es vorher in eine andere
Modification, das in Wasser unldsliche Globulin, umgewandelt ist.
Die schliessliche ldasliche Modification ist ein den Pepsin-Peptonen
in allen Reactionen gleicher Korper. In der Wirme sind diese
,Pankreaspeptone® ebenfalls nicht fillbar. Man erhilt aus ihrer
Losung keinen Niederschlag mehr., wenn man sie mit Hisessig und
Ferrocyankalium versetzt, wohl aber auf Zusatz von Tannin, Jod-
Quecksilberkalium, Pikrinsidure ete.

Kithne hat aus dem pankreatischen Gewebe mit Hilfe eines
sehr complicirten Verfahrens einen Korper hergestellt, den er als
das reine Ferment betrachtet und ,Trypsin® nennt. Seine Rein-
heit wird aber von anderer Seite angezweifelt, und zwar haupt-
sichlich aus dem Grunde, weil auch dieses ,Trypsin® nach den
von Kithne selbst angegebenen Reactionen desselben in nicht un-
erheblichem Grade mit Eiweiss oder ihm nahestehenden Korpern
vermischt sein muss. Indessen wird jetzt allgemein der Eiweiss
lisende Fermentkirper als ,Trypsin® bezeichnet.

Nach Kiithne verliuft die Albumin-Trypsinverdauung in zwei
Stadien: im ersten wird das Albumin in Peptone, welehe sich, so-
weit bis jetzt bekannt. nicht von den durch Pepsin gebildeten
Peptonen unterscheiden, umgewandelt, im zweiten die eine Hilfte
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der gebildeten Peptone, welche er als , Hemipeptone® bezeichnet, in
einer gleich zu besprechenden Weise (s. S. 138) weiter zersetzt, wih-
rend die andere als nicht weiter verinderliches , Antipepton® ibrig
bleibt. Nachuntersuchungen dieser Angaben werden nicht aus-
bleiben und ihre Berechtigung feststellen. Aber soviel ist sicher,
dass die Pankreasverdauung mit der Bildung der Peptone nicht
abgeschlossen ist. Setzt man Albuminate, am besten Fibrin, mit
Pankreassaft oder dem Driisenauszug bei Korpertemperatur in sali-
eylsaurer Losung an, welche Siure, wie Kithne dargethan hat, die
Trypsinwirkung nicht wesentlich beeintrichtigt, wobl aber jede
Fiulniss verhindert, so findet man nach kiirzerer oder lingerer
Zeit, je nach der Wirksamkeit des betreffenden Auszuges, neben
den Peptonen noch andere Korper, welche man sonst bei der
Fiulniss von Eiweiss antrifft, ohne dass das Verdauungsgemisch
irgend welche Zeichen von Fiulniss nach Gernch oder Inhalt
(Bacterien, Vibrionen) zeigte. Diese Korper sind das Leuciv,
Tyrosin, Hypoxanthin, die Asparaginsiure und die Hydrozimmi-
siure. Hat man dagegen eine schwach alkalische oder neutrale
Losung verwendet, so stellen sich alsbald ein leichter Féiulniss-
geruch, Bacterienentwickelung und andere Zeichen der Féulniss
ein und man findet neben den genannten noch weitere Producte
der gewdhnlichen Eiweissfiulniss, nidmlich Indol, Phenol, fette
Séiuren und die Entwickelung von Kohlensiure und Faulnissgasen:
Ammoniak und Schwefelwasserstoff. Es ist begreiflicher Weise
nicht leicht, bei diesem Vorgang die Entscheidung dariiber, wo die
Fiulniss beginnt und die normale Verdauung aufhort, zu treffen,
wenn man sich nicht, wie Hiifner es gethan hat, ganz besonderer
Vorrichtungen und Schutzmittel gegen den Zutritt von Fiulniss-
Organismen bedienen kann. I«r erhielt aber bei sicherem Aus-
schluss der Fiulniss als Ergebniss der normalen, physiologischen
Pankreasverdauung: Peptone, Leucin und Tyrosin — auf Hypo-
xanthin. Asparaginsiure und weitere Producte hat er nicht un-
tersucht — zu denen nach Angabe anderer Autoren noch Hypo-
xanthin, die Asparaginsiiure sowie Hydrozimmtsiure (Salkowski,
Salomon) hinzukommen. Hiifner gelangte also auf einem an-
deren Wege dazu, dieselben Korper als Producte der physiologischen
Pankreasverdauung anzusehen wie Kithne und so ist die merk-
wirdige Thatsache gesichert, dass jene Korper, welche man bei
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der gewdhnlichen Eiweissfiulniss antrifft und mit Hilfe besonderer
chemischer Agentien aus dem frischen Hiweiss abspalten kann,
anch durch die normale Thitigkeit des ,Trypsins® gebildet werden.

Aehnliche Untersuchungen wie fir Eiweiss sind dann von
Nencki fir Leim angestellt und die Entstehung von Leimpeptonen,
die in ihrem Verhalten kaum von den Eiweisspeptonen abweichen,
sowie die Bildung von Glycocoll oder Leimzucker, einem bei der
Zersetzung des Leims durch Schwefelsiuro entstehendem Kérper,
nachgewiesen worden.

Im Darm bleibt nun die Pankreasverdanung ebensowenig wie
im Kolben des Chemikers bei den ,normalen Verdauungsproducten®
stehen, sondern fithrt in bald mehr bald weniger hohem Grade zur
Bildung der genannten Féaulnissproducte, denen wir bei der Be-
sprechung der Diinn- und Dickdarmverdaung noch wiederholt be-
gegnen werden. Soll ich lhnen also eine &hnliche Tabelle der
Trypsinwirkung auf Eiweiss und Leim wie fir das Pepsin geben,
so wiirde sich dieselbe mit Fortlassung der chemischen Details und
unter Annahme der Kiihne schen Anschauung folgendermassen
gestalten:

Eiweiss (Fibrin) 4 Trypsin - Sodalésung von 1pCt.
bildet bei Korpertemperatur
zuerst in Wasser unlésliches Globulin und dann

Hemipepton  und Antipepton
Leucin Indol
normale Tyrosin Phenol .
Ver Hypoxanthin Fettsiuren 5 : wle
daunngs- Asparaginsiiure Ammoniak b
producte Glycocoll Schwefelwssrstff, | PTO-
Wasserstoff ducte.
Kohlensiure

Es bendthigt wohl kaum der Erwihnung, dass das Auftreten

der als ,Faulnissproducte bezeichneten Korper unter gleichzeitiger
Bacterien- und Mikrokokken-Entwickelung und, wie fast Allgemein
angenommen, als Folge derselben geschieht. Diese Organismen
werden mit der Nahrung aufgenommen und finden im Darm die
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siinstigste Brutstitte zur weiteren Entwickelung. Priformirt in den
Geweben, wie Einige wollen, sind sie sicher nicht, sondern wo sie
eefunden sind, wie z. B. von Nencki im frischen Pankreas, zufillig
vom Darm aus in dasselbe hineingelangt. Ich habe das frische
Hunde- und Kaninchenpankreas des eben getodieten Thieres oft
untersucht und niemals Bacterien oder Mikrokokken darin gefunden.
Die schon angefithrten Experimente von Hiifner beweisen iiberdies,
dass diese Gebilde mit den Producien der reinen Pankreasverdauung,
so weit sie sich wenigstens auf die von ihm nachgewiesene Bildung
von Leucin und Tyrosin (und die anderen oben genannten Korper)
beziehen, absolut nichts zu thun haben.

Sehr merkwiirdig war nun die Beobachtung von Liversidge,
dass ein mit Glycerin vollstindig erschipftes Pankreas einige Zeit
der Luft ausgesetzt wieder neues diastatisch wirksames Glycerin-
extract liefert. Er schloss, ,das sich im Pankreas eine an und
fir sich unwirksame Substanz befindet, die erst durch den Zer-
setzungsprocess in Ferment umgewandelt wird®, in dhnlicher Weise
wie das Glycogen der Leber nach dem Tode des Thieres in Zucker
verwandelt wird. Heidenhain fand des Weiteren. dass das Gly-
cerinextract der frischen Driise nur Spuren von dem eiweissver-
dauenden Ferment, dagegen einen Korper, der sich im wisserigen
Infus der Driise und auch beim blossen Liegen an der Luft in
wirksames Ferment verwandelt, enthalte. IEr nannte ihn nach
Analogie des Glycogens ,Zymogen®, d. h. die Vorstufe des Fer-
ments und wies nach, dass er am leichtesten in der Wirme und
in saurer wisseriger Lisung, viel langsamer in neutraler oder al-
kalischer Losung und gar nicht in Glycerin in das eigentliche
Ferment umgewandelt wiirde. Wie lhnen sofort erinnerlich sein
wird, deckt sich diese Anschauung so weit miglich mit der iber
die Bildung des Propepsins in den Magendriisen vorgetragenen und
steht in vollkommener Analogie dazu, Doch miissen wir im histo-
rischen Interesse bemerken, dass die grundlegende Beobachtung
von Liversidge, die oben angefithrte, zuerst am Pankreas ge-
machte ist.

Fertiges Trypsin scheint in der Driise nur ausnahmsweise vor-
handen zu sein und das wirksame Ferment erst im Moment der
Secretionsthitigkeit, vielleicht unter dem Einfluss einer dhnlichen
Saurebildung wie sie der Muskel bei seiner Thitigkeit entwickelt
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und, wie man nach Versuchen von Podolinsky glauhen konnte,
unter Finwirkung des Blutsauerstoffs gebildet zu werden. Wir
sagen absichtlich ,scheint®, denn der nicht unbedeutende Gehalt
der Driise an Producten fermentativer Thétigkeit, nimlich Leucin,
Tyrosin und Hypoxanthin — erstere Kérper schon von Frerichs
und Staedeler, letztere von Salomon aus derselben dargestellt —
ldsst sich nur schwer mit obiger Annahme vereinigen. Anderer-
seits ist uns das Vorhandensein einer ,Ferment-Vorstufe*, eines
Zymogens. ja schon von der Submaxillaris und ganz besonders dem
Magen her, wo sie als Propepsin oder pepsinogene Substanz auf-
tritt, bekannt. Der Unterschied zwischen letzterem und dem Pan-
kreas scheint aber darin zu bestehen, dass in diesem nur die eine
der beiden Substanzen, das Protrypsin normaler Weise vorhanden
ist, wihrend in den Magendriisen Propepsin und Pepsin gemein-
schaftlich vorkommen. Aber auch hier kénnen wir kaum mehr
als eine Vermuthung aussprechen, weil dieser immerhin abweichende
Typus mit Sicherheit noch keineswegs entschieden ist,

Von besonderem Interesse ist schliesslich eine Angabe von
Lindenberg, wonach (in Uebereinstimmung mit anderen Forschern,
s. u.) die Trypsinverdauung zwar in salzsauren Lisungen von 0.01
bis 0.1 pCt. erheblich gestirt oder ganz verhindert wird. aber durch
Essigsiure und ganz besonders Milehsdure nicht nur nicht verlang-
samt., sondern sogar beschleunigt wird, ja dass bei gleichzeitiger
Anwesenheit von NaCl, Galle und Milchsiure bis zu 0.02 pCt. diese
Wirkung am stirksten zur Geltung kommt. Wir werden noch
spiter, bei Gelegenheit der Besprechung der Resorption, Veranlas-
sung nehmen, auf diese Versuche zuriickzukommen, die leider die
Liicke lassen, dass sie nur auf die tryptische und nicht nur auf
die fettzerspaltende und emulgirende Wirkung des Pankreas aus-
cedehnt sind.

Das dritte, das fetizersetzende Ferment, ist noch nicht
isolirt und nur an der Wirkung des Gesammisaftes oder Driisen-
auszuges erkennbar. Man demonstrirf es am besten mit ganz
frischem Saft und einem neutralen Fett, dem man etwas durch
einen Tropfen Alkali leicht violett gefirbte alkoholische Rosol-
losungPzugesetst hat. Brwirmt man des Ganze einige Zeit auf dem
Wasserbad, so wird die violette Fett-Alkohollosung durch Bildung
von Fettsiuren gelb. s bildet sich Glycerin und eine Fettsiiure
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nach folgendem Schema, fiir welches ich das gewdhnlichste Fett,
unseren Talg, nehme:

Tristearin -+ Ferment +—Wasser—  Glycerin -}  Stearinsiure
CEI-IE(UITHTI_CGUHJH-f-gHJO _— 031{1(UII)3+{G|1HEE_CUDH)J

Auf die Bedeutung dieser Fettsiurebildung habe ich schon bei
Gelegenheit der Gallenwirkung aufmerksam 2zu machen gehabt.
[hre Bildung geht sehr viel langsamer wie die des Zuckers und
wahrscheinlich der Peptone von statten.

Man hat in neuerer Zeit wiederholentlich versucht, die Fer-
mentwirkung der Bauchspeicheldriise zu therapeutischen Zwecken
auszunutzen und eine ganze Reihe von ,Pankreatin“-Pripara-
ten, die bald alle, bald nur einzelne, und zwar vorwiegend tryp-
tische Wirkungen haben sollten, dargestellt. In der That wiire
es von hohem therapeutischen Werthe, die mangelnde oder un-
gentigende Function des Pankreas, die wir freilich vorerst kaum
mehr wie vermuthen konnen, kiinstlich ersetzen und soleche ,Pan-
kreatine® in den Darm bringen zu kénnen. Dem steht im Wege,
dass nach einer zuerst von Kihne gemachten und spiter von mir
bestitigten Angabe das ,Trypsin® im Magen zerstort wird, gerade
dieser Theil des dreikdpfigen Pankreasfermentes bis jetzt aber am
besten kiinstlich herzustellen ist. Engesser glaubte durch Pul-
verisiren der im Vacuum getrockneten Driise ein Priparat her-
gestellt zu haben, welches Protrypsin, aber noch kein Trypsin ent-
hielte. Dies ginge unverindert durch den Magen und entfalte erst
im Darm durch Umwandlung in Trypsin die ihm zukommende
Wirkung. Seine Muthmassung ist deshalb unhaltbar, weil, wie ich
gezeigt habe, auch sein , Pankreaspulver® durch Digestion mit Magen-
saft zerstort wird und die von ihm gewéhlte Verarbeitung der Driise
gerade die beste Methode ist, Protrypsin in Trypsin iiberzufiihren.
Unna wollte mit einem von ihm als , Diinndarmpillen bezeichneten
Priaparat das Trypsin in einen im Magensaft unangreifbaren Keratin-
mantel eingehillt ins Duodenum beférdern. Keratin, die Hornsubstanz,
ist nehmlich nicht in sauren, wohl aber in alkalischen Fliissigkeiten
loslich, so dass der Keratinmantel im Magen unverindert bleiben,
im Darm gelost und das (mit Fett verriebene) Pankreatin daselbst
zur Wirkung gelangen sollte. Dies Verfahren, so neft es aus-
gedacht ist (ich hatte friher dasselbe mit Wasserglas versucht).
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leidet nicht an eincr, sondern an zwei Achillesfersen. Einmal
imbibiren sich die Pillen, trotz des Mortels von Fett und Keratin
bei lingerem Verweileu in dem warmen Mageninhalt mit Wasser,
quellen auf, werden rissig und vom Magensaft angegriffen. Zwei-
tens aber ist. wie wir oben gesehen haben, die Reaction des Diinn-
darminhaltes durchaus nicht immer. ja vielleicht uberhaupt nicht
alkalisch, die Vorbedingung zur Losung der etwa intact in das
Duodenum gelangten Pillen also gar nicht gegeben und ich habe
sie in der That steinhart und kaum verindert in den Fices eines
Patienten wiederholentlich vorgelunden. Wenn trotzdem sowohl
‘das Engesser’sche Pulver als die Unna’schen Pillen in manchen
Fillen ginstig auf die Darmverdauung zu wirken scheinen, so
diirfte dies auf eine ungeniigende Pepsinwirkung zurickzufiihren sein,
welche die ihr zugefiihrten Substanzen entweder gar nicht oder doch
nur zu einem Theil zu alteviren vermag. Neuestens ist iibrigens
von Merk ein ,Keratin Pepsino paratum® in den Handel gebracht,
welches vom sauren Mageninhalt nicht beeinflusst werden soll,
weil es mit Hilfe von Pepsin und Salzsiure aller im Magen los-
lichen Beimengungen entkleidet ist.

Ein anderer Weg, die fermentative Kraft des Pankreas aus-
sunutzen. besteht darin, das Pankreatin im Brifofen kiinstlich
gewisse Nihrstoffe verdauen zu lassen und daraus eine Art Kranken-
Nahrung zu bereiten. Es ist besonders von Dr. Roberts in Man-
chester verfolgt und namentlich die durch Pankreatin peptonisirte
Mileh von ihm empfohlen worden. Die Milch wird mit einem
Viertel ihrer Menge Wasser verdimnt, etwas Soda und die néthige
Menge Pankreasferment — Roberts benutzt einen ,Liguor pan-
kreaticus®, der durch Behandlung der frischen Schweinsdriise mit
verdiinntem Alkohol gewonnen ist — hinzugefiigt und das Ganze
etwa ein bis anderthalb Stunden bei Korpertemperatur belassen.
Dann kocht man, um den weiteren Gang der Fermentation zu
anterbrechen, einmal schnell auf und hat nun ein Priparat von
leicht triber, goldgelber Farbe mit einer etwa dem Rahm frischer
Milch entsprechenden oberen fetthaltigen Schicht. Der Geschmack
ist streng bitter, kann aber durch Zusatz von Sahne etwas milder
gemacht werden. In dhnlicher Weise kann man auch Mehl, Sago,

Arrow-root u. 4. peptonisiren.
Ich habe die peptonisirte Milch frither mit Hilfe des Engesser-
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schen Pankreaspulvers -mehrfach dargestellt und brauchen lassen,
auch dariiber auf dem Congress der Balneologen zu Berlin im
Jahre 1881 berichtet. Die meisten Kranken stiessen sich an dem
sehr bitteren Geschmack und hatten keine Lust, das Priparat auof
die Dauer zu nehmen. obgleich seine Herstellung schliesslich in
jeder Familie leicht zu machen ist. Lin durch Zusatz von Rahm
corrigirtes und im Geschmack kaum von [rischer Milch zu unfer-
scheidendes Priparat wivd jetst als ,Voltmer's Muattermilech® in
den Handel gebracht. Seitdem wir die Pepton - Priaparate von
Sanders-Ezn, Adamkiewicz, Kemmerichs und Kochs be-
sitzen. liegt iibrigens kein Bedurfniss mehr vor, sich in immerhin
umstindlicher Weise peptonisirte Milch ete. darzustellen. Viel
mehr Bedeutung scheint mir der von Dobell gemachte Vor-
schlag zu haben, die Fett emulgirenden und zerspaltenden’ Eigen-
schaften des Pankreas auszunutzen. Man soll zu diesem Behuf
ein frisches, gut gereinigtes Pankreas mit dem anderthalbfachen
Gewicht destillicten Wassers in  einem Mérser zerreiben und
etwa eine halbe Stunde bei Korpertemperatur digeriren, durch ein
Tuch giessen und das Abgelaufene mit Oel oder flissigem Fett
durchschiitteln. Es soll sofort eine dusserst feine Emulsion ent-
stehen, die sich selbst bei Behandlung mit Pepsin und Salzsdure
48 Stunden intact hilt. FEigene Erfahrungen dariiber stehen mir
nicht zu Gebote.

Sie sehen aber aus den vorgebrachten physiologischen Daten,
meine Herren, dass unsere Kenntniss der Natur des Pankreas und
seines Saftes nicht so unbedeutend und wir wohl im Stande sind,
seine Wirkungen zu analysiren. Wire es nur ebenso mit der Pa-
thologie desselben! Aber hier konnen wir uns nach wie vor kaum
iiber vage Vermuthungen erheben, wenn wir auch nicht mehr wie
Vesal das Pankreas als Polster des gefillten Magens, oder wie
Riolan, Sylvius und Hoffmann als Ursache der Hypochondrie,
der Wechsel- und anderer Fieber anzusehen haben. Wir kennen
allerdings einige krankhafte Verinderungen der Driise. So wissen
wir, dass der Verschluss des pankreatischen Ganges, wie er meist
durch Neubildungen im Kopf des Pankreas eintritt, selten durch
Parasiten oder Fremdkorper hervorgebracht wird, zu Ectasie der
Géinge, der von Virchow als Ranula pankreatica bezeichneten
Cystenbildung, und Atrophie der Substanz fihren kann, wie sie noch



144 IX. Vorlesung.

jingst Pawlow durch Unierbindung des Ganges experimentell her-
vorgerufen hat. Solche Cysten konnen ganz ausnahmsweise eine
enorme Grisse erreichen und der Fall von Bozemann, indem eine
solche fiir eine Ovarialcyste gehalten und erst im Laufe der Ope-
ration als dem Pankreas angehorig erkannt wurde, muss fir ein
Unicum gelten. Lin mehr oder weniger grosser Theil der Driisen-
substanz kann durch meist krebsartige Neubildungen zerstort werden
oder fettig oder amyloid entarten; Blutungen erfolgen in die Substanz
des Pankreas mit plotzlichem oder allmiligem Tod der Individuen;
Entziindungen, Abscessbildungen u. a. m. greifen in der Driise Platz —
aber von der Riickwirkung dieser Processe auf Verdauung oder
Stoffwechsel ist uns herzlich wenig bekannt. Als erste Folge der
aufgehobenen Thitigkeit des Pankreas pflegt man die mangelnde
Fettresorpiion anzufithren. In der That sah schon Brunner nach
Exstirpation des Pankreas den Darminhalt trocken und fetireich
werden und Bright machte bereits im Jahre 1832 auf eine eigen-
thiimliche fettige Beschaffenheit der Fices aufmerksam, welche in
einigen Fillen von Entartung des Pankreas und Uleeration des
Duodenums auftrat. Aehnliche Beobachtungen sind wiederholt, so
noch in jiingster Zeit aus der Erb’schen Klinik durch Ziehl,
beschrieben und auf das Fehlen des pankreatischen Saftes bezogen
worden. Ziehl berichtet, dass in seinem Fall, in dem es sich
iibrigens um den gleichzeitigen Verschluss von Ductus choledochus
und Wirsingianus und Icterus handelte, die silbergrauen Fices erst
bei mikroskopischer Untersuchung zahllose Fettkrystalle erkennen
liessen. wihrend sie makroskopisch wie gewdhnliche icterische
Stithle aussahen. Was davon zu halten, dirfte am besten daraus
zu ersehen sein, dass Nothnagel in seinen ausfihrlichen Unter-
suchungen iiber die Fices Nadeln und Biischel von Fettkrystallen
hiiufiger als tropfenformiges Fett und zwar bei ganz normalen
Entleerungen gefunden hat. s ist auch ganz sicher, dass neben
Fillen mit Degeneration des Pankreas oder Verschluss seines Ganges
und fetthaltigen alvinen Evacuationen auch solche ohne letaieres
Vorkommniss zu beobachten sind. Ich selbst habe zwei solche
Fille, in welchen noch ausserdem der Ductus choledochus durch
die betreffende Neubildung verschlossen und also auch der Gallen-
fluss in den Darm versiegt war, in einer Dissertation von Sauter
veroffentlichen lassen. Hs ist also diese Fettvermehrung der
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Fices keineswegs ein nothwendiges Attribut von Pankreaskrank-
heiten, ja sie hat nicht einmal dort. wo sie vorhanden ist, sicheren
diagnostischen Werth, weil dieselbe Erscheinung nach englischen
Autoren auch bei Uleerationen des Duodenums eintreten soll.

Aehnliches gilt von der Meliturie nach Pankreaserkrankung,
die ihren Hauptvertreter in jiingster Zeit an Catani gefunden hat.
Auch hier waren es Bright und spiter Frerichs, der schon zur
Zeit als er seine Klinik der Leberkrankheiten sehrieb. in neun
Fallen finf Mal Atrophie oder feitige Degeneration des Pankreas
bei Diabetes beobachtet hatte, welche auf den Zusammenhang
zwischen Pankreaserkrankung und Diabetes hinwiesen. Catani
hat unter fiinf Beobachtungen vier Mal eine zweifellos fettige
Degeneration und Atrophie der Driise gefunden und von anderen
Beobachtern ist Aehnliches angegeben worden. Man wird sich also
sagen miissen, dass gewisse Beziehungen zum Diabetes, der bald
als Ursache, bald als Folge der Pankreasaffection bezeichnet wird,
in der That bestehen, und hat auf das nahe Verhiltniss zwischen
Pankreas und Plexus coeliacus, vornehmlich auf eine Beobachtung
von Klebs gestitzt — Pankreasatrophie und Zerstorung einer
gewissen Anzahl Ganglienzellen im Plexus coeliacus betreffend —
hingewiesen. Aber auch hier sind wir zn einer sicheren Erkennt-
niss keineswegs vorgeschritten. TIch selbst habe mehr Fille von
Diabetes ohne wie mit Pankreasatrophie gesehen.

Erzeugt man bei Thieren mit Pankreasfisteln eine fieberhafte
Temperaturerhthung, so ist nach Stolnikow die fermentative
Kraft des Secretes in den ersten Stunden erhoht, spiter aber
herabgesetat.

: Man hat ferner auf den ausserordentlich rasch auftretenden Maras-
mus bei Pankreasleiden aufmerksam gemacht. Hier diirfte wohl ein
Causalverhiltniss bestehen. obwohl Colin’s Thiere die Exstirpation
des Pankreas ohne eingreifende Storung vertrugen und Schiff die
kiinstlich erzeugte Atrophie der Driise ohne sichtbare Folgen bleiben
sah. Indessen kann man diesen wie allen @hnlichen Experimenten
vorhalten, dass sie sich iiber eine viel zu kurze Zeit erstrecken
und chronische Destructionen ganz anders wie acute Ausroitungen
wirken konnen. Freilich gehort die isolirte Pankreasdegeneration
zn den seltensten Vorkommnissen. Fast immer sind Metastasen
auf die Nachbarorgane der Drise vorhanden, die die Beziehungen

Ewnld, Verdanung, % Auwl. T 10






X. Vorlesung,.

Meine Herren! Mit der Pankreasverdauung hat die digerirende
Thitigkeit des Dauungsschlauches ihren Hohepunkt erreicht. Was
jetzt auf dem langen Weg durch Diinn- und Dickdarm geschieht,
ist im Wesentlichen auf die Resorption der umgeformten Nihrstoffe
und die Elimination der unverbrauchten Schlacken gerichtet. Zwar
liegen in der Darmwand zahlreiche Driisen, deren jiingste und ein-
gehendste Beschreibung wir Schwalbe und Draseh verdanken.
aber es ist durchaus nicht sicher festgestellt, welche und eine wie
grosse Rolle die Brunmer’schen und Lieberkithn’schen Driisen,
die solitiren Follikel und Peyer’schen Haufen bei dem digestiven
Processe spielen. s liegt zudem in der Natur der Sache, dass
man kein gesondertes Secret dieser Driisen. sondern nur das Ge-
misch derselben, den Darmsaft, oder Infuse der mehr oder weniger
gut isolirten Brunner’schen Driisen untersuchen kann. Ueber
die histologische Structur dieser Gebilde will ich daher nur wenige
Andentungen geben.

Die Brunner’schen Driisen sind fubuldse, vielfach gewun-
dene, im submucosen Gewehe liegende Driisen. die sich am zahl-
reichsten in der Ndhe des Pylorus finden. Sie fithren membranlose
Zellen mit einem kornigen, in eine homozene Grundsubstanz ein-
gebetteten Inhalt und elliptischen Kernen. In Bezug auf ihre Mem-
brana propria, Ausfiihrungsgéinge, Blut- und Lymphgefiisse verhalten
sie sich dagegen den acindsen Driisen so ithnlich, dass man sie
als eine Misch'orm aus tubultsem und acinosem Typus ansehen
kann, doch sollen sie, wie Schwalbe hervorhob und Griitzner
bestiitigte, die meiste Aehnlichkeit mit den Pylorusdriisen des
Magens besitzen. In der Verdauung werden die Zellen gross und
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hell, im Hungerzustande triib und klein, so dass auch hier jener
pigenthiimliche, von der Thitigkeit abhingende Wechsel der Zellen,
wie wir ihm nun wiederholt begegnet sind, zu constatiren ist.

Die Lieberkihn'schen Driisen, welche ebenfalls tubulise,
membranlose Zellen mit kornigem Inhalt und homogener Grundsub-
stanz fithren, die von einer bindegewebigen Membrana propria um-
schlossen sind, sehen den erst genannten ausserordentlich &hnlich,
weichen aber nach Schwalbe in einigen nebensdchlichen Details,
welche sich vorwiegend auf den gestreckien Verlauf der Schlduche
und die Form ihrer Zellen beziehen, von ihnen ab. Die ihnen
eigenthiimlichen Zellen gehen vom Fundus bis dicht an das Drisen-
lumen hinauf und sind von den Epithelien der Darmzellen durch
das Fehlen des sogenannten Deckels deutlich unterschieden.

Heidenhain findet sie, und zwar im Dickdarm viel reich-
licher wie im Diinndarm, mit typischen Schleimzellen durchsetat,
welche bei starker Reizung der Darmschleimhaut (durch Pilocarpin-
Injectionen ins Blut, welche copiose diinne Ausleerungen zur Folge
haber) verschwinden und statt dessen eine Art Zellen von dem
Charakter der gewdhnlichen Driisenzellen sehen lassen. Aber auch
hier scheint es sich nur um eine Entleerung des in den Zellen
angesammelten Schleims, nicht um eive Zerstorung und Neubildung
derselben zu handeln (s. 0. bei den Speicheldriisen). Was ibrigens
die im Dickdarm befindlichen Driisen betrifft, so bestreiten Klug
und Koreck neuerdings iiberhaupt den drisigen Charakter der-
selben und erkliren sie, weil sie absolut kein verdauendes Secret
liefern, nur fiir Schleimhauteinstilpungen, dazu bestimmt, die
Resorptionsfliche in ahnlicher Weise zu vergrossern, wie dies die
Zotten als Schleimhautausstiilpungen im Dinndarm thun. ,Bei
dem fliissigen Diinndarminhalt sind die in das Darminnere hinein-
ragenden Zotten in der That die giinstigsten Organe der Resorption;
die fester werdenden Contenta des Dickdarms aber wiirden solche
Zotten an die Darmwand driicken, event. auch verletzen, daher
sind hier die im ibrigen weniger geeigneten Einstiilpungen zur
Vergrosserung der Schleimhautoberfliche und zur Resorption der
im Diinndarm nicht resorbirten Nahrungsstoffe mehr am Platze®.

Die solitiren Follikel und Peyer’schen Haufen endlich
sind keine secernirende, sondern vesorbirende Apparate, welche
vielfache Analogien mit den Follikeln der Tonsillen, der Thymus
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oder den Malpighi’schen Kirperchen der Milz haben. Es sind
spharische, dicht unter der Schleimhautoberfliche liegende, von
einem bindegewebigen Faser- oder Stutzgerist durchzogene Kapseln,
welche zahlreiche Rundzellen und Kerne eingebettet in eine durch
Bssigsiure gerinnbare, meist tribe Fliissigleit enthalten und von
einem seine Ausliufer in die Follikel schickenden Capillarnetz um-
sponnen werden. Sie sind bekanntlich in der Gegend der Bauhini-
schen Klappe am hiufigsten zu findeu.

Die Brunner’schen Driisen stehen in dem oberen Theil
des Duodenums so dicht aneinander, dass man, ohne befirchien zu
miissen zu viel fremde Beimengungen zu erhalten, Infuse dieses
Darmstiickes als Extract derselben betrachten kann. Solche Iix-
tracte, nach Griitzner mit Glycerin oder Salzsdure von 0.1 pCt.
hereitet, losen Fibrin gat auf und sollen, nach Budge und Krolow,
auch eine diastatische Wirkung haben, die von dem erstgenannten
Forscher, der die Brunner’schen Driisen als vollkommene Analogie
der Pylorusdriisen des Magens ansieht, bestritten wird. Ich habe
nur einen solehen, durchaus im Sinne Gritzner's wirkenden Ex-
tract bereitet.

" In der Darmwand liegen bekanntlich zwei grosse Lager von
Ganglienmassen, welche einestheils in der Tunica submucosa
anderntheils zwischen musculdser Lings- und Ringfaserschicht sich
aushreiten. Sie werden als Meissner’sche und Auerbach’sche
Plexus unterschieden. Drasch konnte die aus dem Meissner-
schen Plexus entspringenden Aestchen bis zu den Brunner schen
und Lieberkiihn’schen Drisen und in die Zotten verfolgen, wo
sie sich theils dendritisch ausbreiten, theils korbartig verflechten —
aber iiber ihr Verhiltniss zu den Driisen in functioneller Beziehung
wissen wir nicht viel mehr, als was ein, iibrigens nicht einmal
eindeutiger Versuch von Moreau aussagt. Legte derselbe in
gleichen Abstinden vier Ligaturen um ein vorher gut ausgedriicktes
Darmstiick, durchschnitt alle Nerven, welche zu dem mittleren der
auf diese Weise gebildeten drei Sicke gingen und reponirte das
Ganze, so fand er nach Verlauf einer gewissen Zeit die obere und
untere abgeschniirte Schlinge nach wie vor leer, die mittlere mit
vieler Fliissigkeit — in 3 Stunden 100 Grm. — gefiillt, welche Hi-
weissstoffe und anorganische Salze enthielt. Dieser Versuch beweist
aber betreffs der Driiseninervation so gut wie gar nichts; er ist,
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weshalb ich ibn auch hier anfithre, viel wichtiger fiir die Lehre
von der Diarrhoe. Herr Moreau hat es ganz unterlassen, einen
Verdauungsversuch, der so nahe gelegen hitte, mit seiner Fliissig-
keit anzustellen und es an jedem Beweis dafir, ob er nur Blui-
transsudat in Folge der Geldssparalyse nach der Nervendurch-
schneidung oder auch Secret der Darmdriisen vor sich hatte, fehlen
lassen. Hs ist mir nicht bekannt, dass seine Versuche nach dieser
Richtung fortgesetzt wiren.

Hier ist aber der Ort, einige Angaben iber die Bewegung der
Déirme in ihrer Abhéngigkeit vom Nervensystem -einzuflechten.
Leider herrschi gerade auf diesem Gebiet, dessen Klarlegung von
grossem, auch practischem Interesse wire, eine leicht erklirliche
Unsicherheit, weil das Studium der Darmbewegungen durch den
damit nothwendigerweise gesetzten tiefen Eingriff in die normalen
Verhiltnisse sehr erschwert wird. Man weiss eben nicht sicher
zu unterscheiden, wieviel von den beobachteten Erscheinungen Folge
des gewollten Eingriffs wieviel Folge nebenséichlicher aber unver-
meidlicher Storungen ist. Indessen steht fest, dass leere Darm-
schlingen immer ohne Bewegung sind, wilhrend sich gefiillte Dirme
spontan auf grossere und kleinere, niemals aber in continuo iber
den ganzen Darm fortlaufende Strecken bewegen. Nun ist es bekannt,
dass jede locale mechanische oder elektrische [rritation eines bloss-
gelegten Darms eine locale, meist kurz verlaufende Contractionswelle,
1. e. peristaltische Bewegung zur Folge hat, die man dort, wo in den
Wiinden ganglidse Plexus vorhanden sind (Plexus myenterici Auer-
bach’s), als eine Reflexerregung, ausgehend von den Ganglienzellen,
aufgefasst hat. Diese Plexus konnen durch ihre Thitigkeit spontane
Darmbewegungen veranlassen. Sie sind aber noch durchaus nicht
iberall, wo man locale Contractionen hervorrufen kann, nach-
gewiesen. Man muss sie also entweder, wie wir es oben bei Ge-
legenheit der Goltz’schen Versuche iiber die Mageninervation
gethan haben, supponiren, oder, wie Engelmann, zu einer an-
deren Hypothese, dass sich nehmlich die Bewegung von Muskel-
zelle zu Muskelzelle fortpflanze, seine Zuflucht nehmen. An der
Hand einer eigenthiimlichen Wahrnehmung glaubt Nothnagel
Letsteres indessen zuriickweisen zu konnen. Bringt man nehmlich
einen kleinen Krystall eines Natrium- oder Kaliumsalzes auf den
nach Braam-Houckgeest freigelegten Darm, so erhidlt man vyon
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dem Natronsalz eine iiber mehrere Centimeter nach aufwirts gegen
den Magen zu sich erstreckende Contraction, von dem Kalisalz nur eine
ganz beschrinkte lokale Einschniirang. Werden aber die nervosen
Apparate des Darms auf irgend eine Weise, z. B. durch Verbluten
oder Abbinden der Gefisse eines Darmstranges abgetodtet, so
fillt die Lings-Contraction nach Application der Natronsalze fort
and bleibt nur die drtliche bestehen. Ein Beweis, wie Nothnagel
meint, dass ersteren Falls nervose Elemente im Spiel sein miissen.

Zu zweit laufen aber an den Darmen breitere, lingere Wellen
herab, denen offenbar allgemeinere, ausserhalb des Organs liegende
Ursachen zu Grunde liegen, welche entweder direct die nervisen End-
apparate des Darms ansprechen oder durch Verinderung der Circu-
lation indirect auf denselben einwirken konnen. Frither glaubte man,
dass Bewegung der Dirme durch Gefissanimie, durch Aorten-
abklemmung (Schiff) oder iiberhaupt Aenderung der Blutcirculation
in den Darmgefissen (Donders), dass Hemmung der Bewegung
durch Gefisshyperimie (Betz) hervorgerufen wiirde. Dies ist aber
nicht in dieser Allgemeinheit richtig. Pfliger zeigte durch seine
beriihmte Entdeckung von dem hemmenden Einfluss der Splanchnici
auf die Darmbewegung implicite, dass gerade umgekehrt (Grefiss-
animie mit Hemmung, Gefisshyperdmie mit Beforderung der Peri-
staltik verbunden sein kann. Mayer und Basch sahen die Aorten-
abklemmung ebensowohl von Bewegung zuvor ruhender, als von
Stillstand der in Bewegung begriffenen Diarme gelolgt. Aber auch
die Constanz der Splanchnicuswirkung konnte nicht durchgehends
bestitigt werden. Ebenso verhielt es sich mit der Vagusreizung
oder kiinstlichen Behinderung der Respiration, zwei Momenten, die
gleichfalls Darmbewegungen zur constanten Folge haben sollten.
Alle diese Vornahmen ergaber durchaus unregelmissige, bald posi-
tive, bald negative, bald gar keine Erfolge, weil offenbar die vor-
hin erwihnten, mit der Operation verbundenen irritirenden Momente
die Constanz der Versuche beeintrichtigten. Schliesslich hat es
Herr Braam-Houckgeest versucht, den reizenden Einfluss der
atmosphérischen Luft auf die zum Zweck der Untersuchung bloss-
gelegten Diirme dadurch zu vermeiden, dass er die Bauchhohle der
Thiere unter Wasser (' ,proc. Kochsalzlosung) 6ffnete und beobach-
tete. [r bestatigt die Pfliiger’schen Angaben iber den Splanch-
nicus. Lahmung (i. e. Durchschneidung) desselben, welche be-
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kanntlich mit Hyperimie der Darmgefisse verbunden ist. hat
erhdhte Peristaltik, d. h. vermehrte Thitickeit der motorischen
Elemente des Dimndarms, Splanchnicus - Reizung, welche Gefiss
contraction und Andmie hervorruft. Hemmung der Bewegung zur
Folge. Der Vagus soll dagegen die Darmperistaltik nur indirect
dadurch beeinflussen, dass er Contractionen des Magens hervorruft
und damit einen Anstoss zur Auslosung von Darmbewegungen giebt,
withrend peristaltische Wellen auch ohne Vermittelung des Vagus
von jedem beliebigen Punkt der Ddrme aus erzeugt werden kénnen.

Nach kiirzlich durch Ehrmann aus dem Laboratorium des
Prof. von Basch veriffentlichten Versuchen kommt jedoch dem
Splanchnicus und Vagus eine doppelte und zwar gekreuzte Wirkung
auf die Léngs- und Ringmuskeln des Duodenums zu, die wir uns
am besten durch folgendes Schema versinnlichen kéonnten:

Lingsfasern bewegt durch Splanchnicus gehemmt durch Vagus.
Ringfasern o i ?agusxgehammtdumh Splanchnicus.

In dhnlicher Weise wiirden sich, wie in demselben Laborato-
rium durch Fellner constatirt ist, die Bewegungs- und Hemmungs-
nerven des Rectums verhalten. Auch hier werden Lings- und
Ringmuskeln getrennt innervirt. ,Die motorischen Nerven fir die
Léngsmuskeln verlaufen in dem unter der Bezeichnung , Nervus
erigens® bekannten, in den Plexus hypogastricus einmiindenden
Ast des Sacralgeflechtes und die motorischen Nerven fiir die Ring-
muskeln liegen in einem dem Ganglion mesenter. posterins ent-
stammenden Nervenpaare, das sich ebenfalls in den Plexus hypo-
gastricus einsenkt.© In gekreuzter Weise dussern dann die be-
treffenden motorischen Nervenbahnen einen hemmenden Binfluss.
Die Motoren der Liingsfasern wirken hemmend auf die Ringfasern
und umgekehrt, so dass die motorischen Impulse des einen Muskel-
fasernsystems eine antagonistische Wirkung auf das andere ent-
falten. Das hat auch seinen guten Grund. Denn wiirden gleich-
zeitig Ring- und Lingsmuskeln contrahirt, so wiirde, wie man sich
leicht iiberzeugen kann, das Lumen des Darms ganz oder nahezu
ganz geschlossen, es wiirde sich eine stehende Contraction des
Darms, aber keine fortschreitende Welle, welche doch der Begrift
der Peristaltik ist, bilden. Letatere besteht vielmehr in einer
combinirten Bewegung und Erschlaffung der beiden Muskelzige, so
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dass die eine Fasergattung nur dann in die Action tritt, wenn die
antagonistische ausser Action geseizt ist.

Die Circulation endlich ist fir die Bewegung der Dirme insofern
von Bedeutung, als das ,Zustromen der Verdauungssifte“ in jedem
Theil des Darms spontane Bewegungen auslost, Andmie der Dirme
die Bewegungen aber stets sistirt oder wenigstens schwiicht. Hine
genaunere Einsicht in diese Verhéltnisse, besonders auch in Bezug
auf den Einfluss verschieden zusammengesetzten Blutes hat sich
aber trotz verschiedenfacher darauf gerichteter Versuche (Salvioli)
noch nicht erzielen lassen.

Antiperistaltische Bewegungen kommen beim lebenden nor-
malen Thiere niemals zur Beobachtung, kinnen dagegen, wie Noth-
nagel sah. dann auftreten, wenn stirker reizende Substanzen in
den Darm gebracht werden, resp. sich darin befinden. Doch sind
dies immer verhdltnissmissig geringfiigige und mehr lokale Er-
scheinungen und eine ausgiebige Antiperistaltik ftritt selbst nach
vollstindiger Abbindung einer Darmschlinge in dem ventricular
gelegenen Lnde nicht auf. Fir die Lehre vom Miserere, vom
Kothbrechen, sind diese Beobachtungen. wie ohne Weiteres erhellt,
von grosser Bedeutung. Die alte, schon von van Swieten for-
mulirte Anschauung, wonach der Druck' der Bauchpresse und nicht
die Antiperistaltik den Darminhalt in und durch den Magen treibt,
kommt dadurch wieder zu Ehren. Die von mir zum Zweck dia-
gnostischer Magenuntersuchung angegebene Expressionsmethode (s. o.
S. T7) zeigt iibrigens, wie leicht der Mageninhalt bei offener Car-
dia durch die Bauchpresse heransbefordert werden kann.

Von practischem Interesse ist die Angabe Horvath’s, dass
Kilte yon 0° bis 4199 einen liéngeren und vollstindigen Stillstand
der Ddrme hervorrufen kann, ein Factum, von dem ich, beiliufig
gesagt, bei den Diarrhoen der Kinder seit lingerer Zeit durch
Behandlung derselben mit kalten Wasserinjectionen in den Darm
Gebrauch mache.

Hachst bemerkenswerth fiir die Erklirung der therapeutischen
Wirkung des Morphins (resp. Opiums) auf den Darm wiirde schliess-
lich, wenn sie sich bestdtigt, eine Beobachtung Nothnagel’s sein,
der zu Folge die stuhlanhaltende Wirkung des Morphins auf einer
Erregung der Hemmungsnerven des Darms beruht. Er sah nehm-
lich die von ihm constatirte, durch Natronsalze hervorzurufende



154 X. Vorlesung,

aulsteigende Peristaltik der Dirme, iiber die ich Ihnen vorhin
berichtet habe, nach verhéltnissméssig kleinen Morphinminjec-
tionen ausbleiben, aber wieder auftreten, wenn das betreffende
Darmstiick von dem Mesenterium abgetrennt, also von seiner Ver-
bindung mit dem Splanchnicus getrennt war. Abgesehen davon,
dass Nothnagel hierbei nicht die doppelte (gekreuzie) Inervation
des Darms (s. 0.) beriicksichtigt hat, ist es klar, dass bei diesem
Versuch ebensowoh] Circulationsstorungen und dadurch hervor-
gerufenc lokale Reize, wie eine die zufithrenden Nerven treffende
Hemmung oder Erregung im Spiel sein kann.

Den Darmsaft gewinnt man am besten mit Hilfe Thiry-
Vella’scher Fisteln. Ein resecirtes, aber in Verbindung mit dem
Netz gelassenes, etwa 30—50 Ctm. langes Darmstick wird mit
seinen beiden Enden in den oberen und unteren Winkel der Bauch-
wunde eingeheilt. Die Continuitit des resecirten Darms wird durch
sorgliltigste Darmnaht wiederum hergestellt. Das Absonderungs-
product derartiger Fisteln, oder wie man wohl besser sagen wirde
 Darmstiicke® wird zwar als normaler Darmsaft betrachtet, es
fragt sich aber sehr, in wie weit die Absonderung eines solchen
der Luft zuginglichen Darmstickes den normalen Verhiltnissen
entspricht. Daher sind die folgenden Daten, uber die unter den
Autoren auch keineswegs die wiinschenswerthe Uebereinstimmung
herrscht, jedenfalls mit einer gewissen Reserve aufzunehmen. Es
ist diese Unsicherheit auch erklirlich, wenn man bedenkt, wie
leicht nach solcher Operation, ganz abgesehen von der Schleimhaut-
reizung, Gefissalterationen eintreten konnen, die zu Transsudaten
aus dem Blut und damit zu quantitativen und qualitativen Verén-
derungen des Pistelinhaltes fihren mogen. Jeder, der am Darm
and Mesenterium zu arbeiten gehabt hat, weiss, wie ausserordent-
lich irritabel die Gefisse daselbst sind und der vorhin angefihrte
Versuch von Moreau ist in seiner Art gleichfalls ein sprechendes
Zeugniss dafir. Dazu kommt, dass die ¥ isteln nicht von selbst,
sondern nur auf directe mechanische Reize oder Pilocarpininjectionen
absondern. Weder directe Vagusreizang noch Reflexreizung, etwa
durch Binreiben des Abdomens mii Crotondl, rufen Secretion her-
vor. Lehmann fand das Secret alkalisch, opalisirend, hellweingelb,
specifisches Gewicht 1017—1021, mit 3.6—4.7pCt. festen Stoffen,
worunter sich 1.53 pCt. organische Substanz finden. Thiry be-
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rechnete, dass ein Hund in der 2. bis 7. Stunde nach der Fiitterung
etwa 850 Grm. in seinem ganzen Darm absondern wiirde. Was
die Wirkung des Darmsaftes betrifft, so herrscht bisher nur darin
Uebereinstimmung, dass erFibrin auflost. Im Uebrigen gehen die
Angaben weit auseinander, bald wird eine fermentative Wirkung auch
auf andere Eiweisskorper, anf Stirke und Fette angegeben, bald ge-
liugnet. Eine Beobachtung von Demant, angestellt an dem Secrete
einer Fistel des unteren Dinndarmendes bei einem Patienten, dessen
oberer Darminhalt getrennt davon durch eine zweite Fisteloffnung
entleert wurde, ergiebt -nur ein diastatisches und invertirendes Fer-
ment im Darmsaft, aber weder peptonisirende noch fetizerspaltende
Eigenschaften desselben. Dagegen will Vella an seinen operirten
Thieren (18 Hunde!) eine diastatische, emulgirende und Glycerin
bildende sowie peptonisirende Wirkung mit aller Sicherheit nach-
gewiesen haben. Ja es soll dem Darmsaft, trotz seiner alkalischen
Reaction auch die Eigenschaft zukommen, Milch zur Gerinnung zu
bringen, indem die in die eine Oeffnung eingespritzte Milch zur
anderen geronnen austritt. So Herr Vella. Es wire aber immer
noch zu untersuchen, ob nicht iiberhaupt lebendes Gewebe, welches
mit der Luft in Contact war. in dhnlicher Weise wie es
schwach diastatisch wirkt, auch die Fihigkeit der Caseingerinnung
besitzt. Ueberhaupt wird die von Vella angegebene Ferment-
wirkung von Lehmann und Frick, die nach derselben Methode
arbeiteten, bestritten. Soviel ist sicher, dass selbst die getrocknete
und in kleine Stiicke zerschnittene Darmschleimhaut Rohrzucker
invertiren und Dextrin in Maliose iberfihren kann (Brown und
Heron, Ewald) wie denn uberhaupt die Mehrzahl der Autoren
die sogenannte diastatische Wirkung des Darmsaftes zugesteht. Aber
des Weiteren stehen sich die Angaben diametral gegeniiber und ich
unterlasse es deshalb, Sie mit weiteren Details der Discussion zu
behelligen. Da nun im Dickdarm ohnehin kein verdauendes Secret
abgesondert wird und die resorbirende Thitigkeit des Darms da-
sslbst ausschliesslich zur Geltung kommt, so kénnen wir, sobald
wir uns von der Beschaffenheit des Darminhaltes, soweit es noch
eribrigf, Rechenschaft gegeben haben, an die wichtigsten und
hervorragendsten Bigenschaften der Darmschleimhant, ihre resor-
birenden Funectionen herantreten.

Der Chymus, dessen Zusammensetzung wir bei seinem Eintritt
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in den Diinndarm besprochen haben, édndert sich. indem er mit Hilfe
der Darmmechanik seinen Lauf nimmt, in Bezug auf sein chemisches
und physikalisches Verhalten in folgender Weise: Die Reaction
wird in den mittleren Darmabschnitten alkalisch oder zum wenigsten,
wie in meinem vorher schon einmal angezogenen Fall, neutral,
ja sie scheint bei Hunden, wie Beobachtungen ven Schmidt-Miil-
heim, J. Munk und Cash darthun, von Anfang bis zu Ende
sauer sein zu konnen. In den unteren Darmabschnitten wird sie
dann auch beim Menschen sauer durch Bildung der bei der Fiul-
niss der Eiweisskorper und den Géhrungsvorgingen auftretenden
Séuren. Denn die Korper, welche wir bereits als Producte der
Biweissfinlniss kennen gelernt haben, sind in der That bald ins-
gesammt, bald zom grosseren Theil in den unteren Abschmitten
unseres Darmvohrs vorhanden und verdanken ihr Dasein offenbar
denselben Fiulnissprocessen wie ausserhalb des Thierkorpers, nur
dass sie hier durch die natiirlichen Bedingungen begiinstigt inten-
siver wie dort verlaufen und von den Gihrungsvorgingen, die zur
Bildung von Milchsiure, Buitersiure u. a. m. fiihren, begleitet
werden. lch habe Sie nur an die Schemata, die ich Thnen frither
(S. 105 und 138) fiir diese Processe aufstellte, zu erinnern, um
Thnen mit einem Schlage die Gesammtsumme dieser Korper vor
Augen zu fithren. Erinnern Sie sich aber gleichzeitig der Eingangs
unserer Vorlesungen erwihnten unklaren Vorstellung der iatro-
chemischen Schule, die den Process der Verdauung als eine Faul-
niss anffasste, so gewinnen diese an und fiir sich so merkwirdigen
Thatsachen ein neues, erhihtes Interesse und lebhaft gedenkt man
eines gelegentlichen Ausspruches du Bois-Reymond’s. dass die
Curve wissenschaftlicher Vorstellungen nach einer gewissen Zeit
immer wieder auaf ihren Anfang zuriickkomme.

Neben anderen Fiulnissproducten, welche den sogenannien
aromatischen Substanzen zugehtren. sind es besonders zwel unter
diesen Kérpern, welche in hervorragendem Masse die Aufmerksam-
keit beschiftigt haben. Das Indol (C;NH; CH) zuerst von
W. Kiithne bei der Bakterienfiulniss der Eiweisskorper gefunden,
und das Phenol (C,H,”OH) resp. seine Homologen Ortho- und
Parakresol, welche E. Baumann, bei der Biweissfiulniss, Brieger
direct in menschlichen Fices fand. Beide erscheinen im Harn, in-
dem sie aus dem Darmkanal resorbirt werden. Das Indol wird
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zu Indoxyl oxydirt und dies verbindet sich mit Schwefelsiure und
Kalium zu indoxylschwefelsaurem Kali, dem Indican, der Mutier-
substanz jenes Farbstoffes, welchem der Harn seine Blaufirbung bei
Zusatz von Salzsiiure und Chlorkalklésung verdankt. Das Indican
wird nehmlich bei Gegenwart von Oxydationsmitteln in Indigoblau
und saurves schwelfelsaures Kali zerlegt und auf diese Reaction ist
bekanntlch der Nachweis des Indicans im Harn begriindet. Das
Phenol resp. Kresol verbindet sich nach seiner Resorption aus dem
Darm mit Schwefelsiure und erscheint zum grissten Theil als
phenolschwefelsaures Kali im Harn,

- Beide Korper sind in ihrem Auftreten und in ihrer Menge
von der Intensitit der im Darme ablaufenden Féulniss und der
Schnelligkeit der Bewegung des Darminhaltes, resp. seinem Ver-
weilen in den unteren Darmabschnitten abhidngig. So betrigt die
Menge des im Harn ausgeschiedenen Phenols nach J. Munk beim
Menschen unter normalen Verhiltnissen 0.017—0.051 Grm., kann
aber nach Brieger bis zu 0.6 Grm. ansteigen. Normaler mensch-
licher Harn ist nach Jaffé sehr arm an Indican (6.6 Mmgrm. auf
1 Liter), erscheint aber in pathologischen Fillen, Unterbindung resp.
Verschluss des Diinndarms, innerer Einklemmung, Carcinom ete.,
d. h. Processen, die zur Stauung des Darminhaltes und demgemiiss
stirkerer Zersetzung fithren, stark vermehrt. Aber die eben genannten
wie alle anderen zu dieser Gruppe gehdrigen Korper haben mit
der eigentlichen Verdauung und Erndhrung gar nichts zu thun,
denn in einem von mir untersuchten Fall, in dem der untere Darm-
abschnitt so gut wie vollstindig durch die Anlegung eines Anus
praeternaturalis fir den von oben kommenden Darminhalt abgesperrt
war und der ganze Dunndarminhalt bis zu der wahrseheinlich im un-
teren Dritttheil des Jejunum gelegenen Fistel durch diese abfloss,
fehlten sie vollstindig und traten erst mit dem Tage wieder auf,
als die Verbindung zwischen oberem und unterem Darm auf ope-
rativem Wege aufs Neue hergestellt war. Trotzdem ging die Er-
nihrung des Kranken prompt und in Anbetracht der schweren
Allgemeinstorung iiberraschend gat von statten. Indol und Phenol
sind also Nebenproducte, die der Korper gleichsam wie Schlacken
durch zwei Pforten, Nieren und Darm ausscheidet, wihrend sie ihr
thr Entstehen, wie schon oben bemerkt, einzig und allein den Fiul-
nissprocessen des Darminhaltes verdanken. Denn als E. Baumann
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durch grossere Calomeldosen letztere verhinderte, konnte er in
Uebereinstimmung mit meiner eben erwihnten Beobachtung das
vollstindige Fehlen aromatischer Substanzen im Harn constatiren,

Leider haben sich die Hoffnungen, die man anfinglich
nach den bereits erwdhnten Versuchen von Jaffé hegen durfte,
strenge Beziehungen zwischen pathologischen Zustinden des Darms
und der Ausscheidung dieser Korper zu finden, nieht bestitigt.
Senator. dem ich mich nach meinen Erfahrungen vollkommen
anschliessen konnte, hat schon auf die Inconstanz der Ausschei-
dungsgrosse fiir das Indican aufmerksam gemacht. Seitdem sind
diese Angaben durch Hennigs und Nothnagel bestitigt worden.
Aehnlich scheint es sich nach Versuchen von Brieger mit dem
Phenol zu verhalten und bedenkt man, wie viele in ihren Einzel-
heiten gar nicht @bersehbare Factoren an der Ausscheidung dieser
Stoffe mitwirken miissen: die Nahrung, die Schnelligkeit der Darim-
peristaltik, die Intensitit der Darmfdule, die Resorptionsgrosse, so
wird man hierin nichts Ueberraschendes finden. Aber es ist, wenn
uns auch dieser practische Punkt im Stiche lisst, doch sicherlich
schon allein von hohem Interesse. das Phenol, von dessen anti-
septischen Eigenschaften wir tagtiglich den umfassendsten Gebrauch
machen, als Product der Fiulniss und noch dazu in unserem eigenen
Darme vorzufinden!

Die Darmgase, deren Entstehung uns ebenfalls die beregte
Gihrungstabelle lklar macht, bestehen aus Kohlensiure, Wasserstoff,
Stickstoff, Schwefelwasserstoff und Sumpfgas, welch’ letzteres durch
eine besondere Gihrung, die Sumpfgasgihrung entsteht, deren Sub-
strat die mit den Vegetabilien aufgenommene Cellulose darstelli.
Ihre Mengenverhiltnisse sind sehr wechselnd, zum Theil von der
Nahrung abhingend — ich brauche Sie nur an die Flatulenz nach
Genuss gewisser leicht giahrender Vegetabilien, Kohlarten u. dergl.
zu erinnern — zum Theil durch die Resorption der gebildeten
(zase ins Blut bedingt.

Prof. Zuntz hat iibrigens durch seinen Schiler Tacke in einer
hochst interessanten Arbeit den Beweis fithren lassen, dass der letztere
Weg, nehmlich die Aufnahme der Gase in das Blut und ihre Aus-
scheidung durch die Lungen sogar die Hauptmenge der iberhaupt
gebildeten Gase angeht. So zeigte sich, dass in einem Versuch
(bei Kaninchen angestellt) wihrend zwei Stunden entleert warde

S .
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aus dem After 2.1 Cetm. Gas. aus den Lungen 16.7 Cetm,
Wasserstoff und Grubengas, in einem andersn wihrend 10 Stun-
den 45 Minuten aus dem After 30.0 CUctm. Gas, wihrend durch
die Lungen die enorme Menge von 103.5 Cetm. Wasserstoff
und Grubengas ausgeschieden wurden. Danach kann man annehmen,
dass durch die Lungen etwa 10—12 Mal mehr Darmgase als durch
den Anus nach Aussen gefordert werden. Selbstverstindlich sind
es auch hier wieder Mikroorganismen. welche die betreffenden Giéh-
rungen bewirken. Tappeiner hat die — vorldufig noch nicht
bewiesene — Annahme gemacht, dass es sich um zwei Spaltpile-
arten handele, von denen die eine Kohlensaure und Wasserstoff, die an-
dere Kohlensdure und Sumpfgas liefere und hat aus der (supponirten)
orosseren Resistenz der ersteren gegen Siduren, das vorwiegende
Vorkommen der ersten Gase in den oberen, das des Sumplgases
in den letzten Theilen des Darmtracts zu erkliren gesucht. Die
Bacterien der Fiices sind iibrigens, um es gleich vorweg zu be-
merken, in letzter Zeit von mehreren Seiten untersucht und in
thren biologischen Verhiltnissen verfolgt worden, haben aber, wenn
wir von den beriithmten kommaformigen Bacillen der Cholera ab-
sehen, keine bestimmten Beziehungen zu bestimmien pathologischen
Processen erkennen lassen.

Bei hochgradigem Meteorismus, wie er durch Darmparalyse,
2. B. bei Typhus, bedingt ist, findet man fast nur Kohlensiure und
hauptsichlich Stickstoff: eine Analyse des in einem solchen Fall
durch Punction der Dirme gewonnenen Gases ergab mir 8.3 pCi.
Kohlensiure und den Rest Stickstoff, verunreinigt durch etwas
atmosphérischen, wihrend des Versuches eingedrungenen Sauerstoff.
Bel einer 54jihrigen Frau mit einer Strictur des Rectum, welche
nur mittelst eines Bougies erdffnet werden konnte und fiir gewohn-
lich zu Féacalretention und colossalem Meteorismus fithrte, entleerte
ich die in den Didrmen angesammelten Gase mit Hilfe eines durch
die Strictur gefilhrten Schlundrohrs und fand 7 Stunden nach dem
Essen (Suppe und etwas Brod) 6.9pCt. Kohlensdure, 11.64 pCt.
Wasserstoff, 81.03pCt. Stickstoff. Von Ruge sind beim Menschen
in den Flatus nach Genuss von Hiilsenfriichten bis zu 50pCt.
Sumpfgas gefunden worden.

Je mehr der Darminhalt nach abwiirts geht, je mehr wird er
ausgelangt und eingedickt. Hierfiir ist selbstredend die Schnellig-
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keit der Peristaltik der entscheidende Factor. Indessen muss man
sich nicht vorstellen, als ob mit den Féces nur Stoffe ausgeschieden
wiirden, welche fir die Zwecke des Organismus durchaus nicht
mehr brauchbar wiéren. Ein Theil der Nahrungsstoffe verldsst
auch unter gewohnlichen Umstinden auf diesem Wege, hiufig nur
wenig verdndert, den Korper. Dies ist das Plus von Nihrstoffen,
welches der Mensch ,das gefriissige Thier® iber Bedarfl zu sich
genommen hat und welches zu schnell den Verdauungstract durch-
wanderte, um der Einwirkung seiner Secrete zu unterliegen. Die
absolute Grosse desselben ist natiirlich von individuellen Verhilt-
nissen abhiingig. In den Stiihlen der Siuglinge findet sich nach
den Untersuchungen von Wegscheider noch geronnene Milch.
Fett, Peptone, ja ein diastatisch wirksames Ferment. Bei Ei-
wachsenen sind es unangegriffene oder nur wenig verdnderte Speise-
reste. Hierzu kommen Schleimstoff, Epithelien, Hornsubstanzen,
Farbstoffe, ein Heer von Spaltpilzen, fette Siuren, Fiulnissproducte
des Eiweiss und anorganische Salze. Besonderes Interesse erregt ein
von Brieger dargestellter Stoff, das Skatol (C;H,N), ein letztes
Product der Eiweissfiulniss, das offenbar den Geruch der Fices ver-
schuldet. Als abnorme Beimengungen sind dann Rund- (Eiter-)
Zellen und Schleim in grosseren Mengen, Blutkérperchen und Para-
siten resp, deren Eier zu nennen.

s ist bekannt, dass die Darmentleerungen auch unter
normalen Verhiltnissen in Haufigkeit und Beschaffenheit, vornehm-
lich in Betreff ihrer Consistenz und Reaction erheblichen Schwan-
kungen unterliegen. Hs giebt Leute, die tiglich zwei Stible,
Andere, die nur alle zwei bis drei Tage einen Stuhl haben und es
werden Fille beschrieben, wo regelmissig nur ein Mal in acht, selbst
in vierzehn Tagen bei sonst guter Gesundheit Oefinung eintritt. Das
Maximum giebt Bristowe zu sechs bis acht Wochen an. Medi-
camentose Wirkungen konnen aber den Termin noch weiter hinaus-
schieben, so dass Wiliiams den Fall einer Dame erzihlt, die in
Folge von chronischem Opiumgebrauch sehr hiufig nur einen Stuhl
in sechs Wochen und einmal wihrend eines Jahres nur vier Stihle
hatte. Den Revers davon stellen die zahlreichen Stiihle diarrhoi-
scher Zustinde — man kann sie in der Dysenterie auf dreissig
und vierzig in vierundzwanzig Stunden steigen sechen — dar. Sie
sind in ihrer Beschaffenheit von der Secretion der Darmsehleim-
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haut, der Transsudation avs dem Blut, der Peristalfik und den
betreffenden Falls auf der Darmschleimhant verlaufenden patho-
logischen Processen abhiingig, wozu last not least der eigentliche
durch die Ingesta veprisentirte Darminhalt hinzukommt. Bald
iiberwiegt der eine, bald der andere dieser Factoren und so geschieht
es. dass sie sowohl in Bezichung auf ihre Zusammensetzung als
aul ihren diagnostischen Werth und ihre pathologische Bedeutung
so grossen Schwankungen unterliegen. Man denke nur an die
Producte einer gewdhnlichen Sommerdiarrhoe und der bei Albu-
minurie oder bei Verbrennungen aultretenden Diarrhoen, welche.
fir sich und ohne Ricksicht auf die Vorgeschichte des Kranken
betrachtet, nach unseren jetzigen Kenntnissen gar nicht zu unter-
scheiden und doch in ihrer pathologischen Bedeutung ausserordent-
lich weit von einander verschieden sind. Derartige Beispiele lassen
sich in Menge anfithren. Uebrigens ist es auffallend, wie wenige
chemische Analysen diarrhoischer Stithle vorhanden sind, wenn man
von der Cholera und allenfalls den Dysenterien absieht. Erstere
hetreffend sind wir hauptsichlich auf die Analysen von Schmidt
angewiesen, deren eine ich lhnen hier anfihre, indem ich die
Analyse eines Sennainfus-Stuhlés daneben setze:

Cholera: Sennainfus:

Wasser .. o a4 N s 98dAN 969.75
Al e o —_ 1.64
Organische Substanz . Helio 20.03
Anorganische A 8.19 B.08

Will man in der Praxis diarrhoische Stithle untersuchen, so
ist es unbedingt nnthwendig, sich nicht auf die blosse Inspection im
Stechbecken zu beschrinken, sondern den Stuhl in einem hohen
grossen Glas einige Zeit zum Sedimentiren aufzustellen. Den Ge-
ruch kann man bei festen und fliissigen Stiiblen auf ein Minimum
beschrinken, wenn man, wie ich zu thun pllege. eine diinne
Schicht Aether dariiber giesst. Nach dem Sedimentiren iibersicht
man dann mit einem Blick den ungefihren Wasser- und Blutgehalt,
die Menge von Schleim und festeren Bestandtheilen, die Farbe des
Sediments und der dariiber stehenden Fliissigkeit, erkennt weit
besser Menge und Grosse etwaiger fibrindser Exsudationen, die sich

bekanntlich bei der sogenannten Diarrhoea tubularis zu vollstin-
Ewald, Yerdaunng. 2. Aufl, I. 11
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digen Abgiissen des Darmrohrs ausbilden konnen, und kann endlich
leicht Proben zur mikroskopischen Untersuchung entnehmen. Die
Zeit liegt noch nicht lange zuriick, wo wir uns noch damit begniigen
durften, den Gehalt an Eiter und Blutkorperchen, an abgestossenen
Ipithelien, Schleim, Geschwulstelementen u. A. zu bestimmen und
daraus einen, aber auch nur annihernden Schluss auf Stirke und
Art der im Darmrohr verlaufenden Processe zu ziehen. Jetat ist
die Aufgabe, besonders in allen den Fillen, wo es sich um ¢ho-
leraartige Diarrhoen handelt, wesentlich vertieft und die Anwen-
dung bacterioskopischer Methoden unerlisslich geworden. Wollen
Sie sich iiber diese Dinge, auf die ich hier im Detail nicht ein-
gehen kann, genauer orientiren, so sei Thnen, m. H., die vortreff-
liche Monographie von Nothnagel ,Beitrige zur Physiologie und
Pathologie des Darms® sowie die Arbeit von Bienenstock ,Ueber
die Bacterien der Fices® zu weiterem Studium empfohlen.

Schwalbe, Beitrige zur Henntniss der Drilsen in den Darmwandungen, insbesondere der Brun-
ner'sehen Driigen. M. Schultze’s Archiv, Bd. VIIL p. 92

Gritzner, Notizen iiber eoinige ungeformte Fermente des Shugethier - Organismus. Plliigar's
Archiv. Bad. VIL. p. 285,

Krolow, Berliner klinfsche Woechenschrift. 1870. No. 1.

Moreau, Ueber die Folgen der Durchschneidung der Darmnerven. Coptralbl. 1. d. med. Wissen-
sehaften. LA6E, No. 14,

Wegscheider, Usber die normale Verdanung bei Siuglingen. Berlin 1875,

Brieger, Ucber die Aichtigen Bestandtheile der menschlichen Excremente. Journal f. pract.
Chemie. Separatabdr. 1877 und Bericht d. Berliner chem. Gesellgchaft. 1877, p. 1027,

Bristowe, Obstruction of the bowels. Reynold's System of madicine. T, III. p. 67. Hier ist der
Fall von Willinms angefiihre.

Sehmidt, Charakteristik der epidemischen Cholera gegeniiber verwandten Transsudationsano-
malien. Leipzig und Mitan 1850,

Thiry, Ucber cine nene Methods den Dimndarm zu isoliren. Wiener Sitzungsber. 1864, Hd. 5.
p. 17,

Jaffé, Usber den Machwels und die guantitative Bestimmung des Indicans im Harn. Phiger's
Archiv. Bd., IIT. p. 448.

Derselbe, Uehor dic Ausscheidung des Indicans unter physiologischen nnid  pathologischen
Verhiiltuissen. Virchow's Archiv. Bd, LXX.

Nencki, Ueher die Zersetzung der Gelatine und des Tiweisses bei der Fauloiss im Pankreas.
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Baumannu, Uecber die Bildung von Phenol bei der Faulniss von Eiweisskirpern. Berichte der
Berl, chem. Gesellschaft. 1877, p. 685,

Derselbe, Ueber gepasrte Schwefelsiuren im Organismus. Piliiger's Archiv. Bd. XIIL p. 285.

Senator, Ueber Indican- und Kalk-Ausscheidung in Krankheiten. Contralbl, £ d. med. Wissen-
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Ruge, Beitrigs zur Konntniss der Darmgase. Wicner Sitzungsterichte der math.naturw. Clagse,
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Meine Herren! Wir haben uns heute mit der Resorption der
Nihrstoffe, d. h. den Vorgingen zu beschiftigen, welche den
Uebergang der im Verdauungstract befindlichen, zur Aufnahme
geeigneten Stoffe in das Blut und den Chylus vermitteln. Es gab
eine Zeit, und sie liegt noch gar nicht so lange hinter uns, Wwo
man nur eine Aufsaugung vom Darm aus in die Chylusgefdsse des
Darms gelten lassen wollte. Dem ist nicht so. Auch die ersten
Wege betheiligen sich an der Ueberfihrung geldster Stoffe in die
Gefisse. Schon in der Mundhdhle konnen gewisse sehr leicht
resorbirbare Stoffe aufgenommen werden. Doch handelt es sich
hier immer nur um minimale Mengen meist mehr oder weniger
differenter Natur. aber nicht um die Aufmahme grosserer Quanti-
titen solcher Substanzen, die den Zwecken der Verdauung resp.
Ernihrung zu dienen bestimmt sind. Dies beginnt erst im Magen.
Es darf nach Versuchen von Smith und Anrep, welche den
Magen entweder am Pylorus abschnitten oder durch einen per Fistel
eingefiibrten Colpeurynter gegen den Darm absperrten, als sicher
angenommen werden, dass nicht unerhebliche Mengen Zucker und
Pepton im Magen resorbirt werden. Hine geringe Zerspaltung der
Pette im Magen und damit die Moglichkeit einer Resorption derselben
diirfte nach spiter zu besprechenden Versuchen nicht unwahrscheinlich
sein. Indessen die Hauptmenge der resorptionsfihigen Nihrstoffe
ceht vom Darm aus in die Sifte Gber, Frither glaubte man, dass
dies nur auf dem Wege der Chylusgefisse statt hétte, die Wurzeln
der Pfortader aber unbetheiligt daran seien. Seitdem aber in dem
Pfortaderblut, zwischen Darm und Leber, solche Kdrper wie Zucker,
Dextrina und Peptone, die nicht anders wie direct aus dem Darm
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iu die Pfortader gelangt sein konnen, gefunden sind, muss man
annehmen . dass sich Blut- und Chylusgefisse in die Resorpfion
theilen, obschon wahrscheinlich letzteren der Hauptantheil und vor-
nehmlich die Fettaufsaugung zufillt. Lassen Sie uns zuerst zu-
sehen, wie sich die Structur der Werkzeuge dieser Aufsaugung. die
Beschaffenheit der Zotten, in Bezug auf die uns interessirenden
Pankte gestaltet.

Die Zotten tragen ein cylindrisches, kegel- oder pyramiden-
formiges Epithel, dessen breiteres Ende dem Darmlumen zugekehrt
ist, dessen Spitze gegen den Korper der Zotte sieht und von dem
eigentlichen Zottenparenchym durch eine membrandse, von runden
oder ovalen Lochern durchbrochene Grenzschicht (Drasch, Wat-
ney) getrennt ist. Die Zellen haben in niichternem Zustande
einen feinkornigen triiben Inhalt und einen gegen die Spitze zu
eelegenen grossen Kern. Wihrend der Verdauung sieht man zahl-
reiche Fetttropfchen in ihnen, ja Moleschott und Marfels wollen
(beim Frosch) Choroidealpigment und Blutkérperchen anderer
Thiere nach der Einfihrung in den Darm in den Zottenepithelien
wiedergefunden haben. Das Ixceptionelle und Merkwiirdige dieser
Epithelzellen ist ihr sogenannter Deckel, d. h. ein schmaler, die
Zelle gegen das Darmlumen abschliessender Streifen, der mit einer
feinen lingsstreifigen Strichelung versehen ist, welche, wenn man
die Zelle nicht von der Seite. sondern von oben sieht. in Form
zahlreicher Piinktchen zum Ausdruck kommt. Diese Strichelung
geht nicht bis auf den unteren Saum dieses Streifens herab, son-
dern endet etwas hoher. so dass der ,Deckel® das Ansehen eines
mit den Zinken nach oben gerichteten Kammes hat. Ob dieser
Streifen praeformirt oder ein postmortales Spaltungsproduct des
Zellinhaltes ist, ob diese Strichelung einem feinen Poren- oder
Canalsystem entspricht, welches gewissermassen den-Eingang zu
dem eigentlichen Zellleib darstellt, oder ob es gar nur durch eine
Art von Flimmerhaaren vorgetiuscht wird, welche der eigentlichen
Zelle aufsitzen, dariiber ist bis jetzt keine Einigkeit erzielt worden.
Letztere Ansicht wird mit grosser Entschiedenheit von Thanhoffer
vertreten: es handle sich ym bewegliche Protoplasmafortsitze der
Zellen, welche durch ihre Bewegung kleinste moleculire Partilkelchen,
~vornehmlich Pettkiigelchen, in die Zellen einfihrten. In der Mitte
der Zotte, zwischen Arterie und Vene gelagert, verliuft das Chylus-
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gefiss, steigh in das submucose Gewebe herunter und nimmt dort
den Charakter einer klappentragenden Vene an. Die Verbindung
dieses Chylusgefisses mit den Zottenepithelien durch ein System
von Zellen und deren Ausliufer, die entweder Bindegewebszellen
sind oder diesen sehr dhnlich sehen und in directer Communication
mit der offenen Spitze der Epithelien stehen, ist schon frilher von
Heidenhain angegeben, von Eimer und Tarschanoff bestitigt,
von Anderen geliugnet worden. Obwohl die Beobachtung Heiden-
hain’s nur am Frosch gemacht und auf analoge Verhiltnisse bei
héheren Thieren noch nicht ausgedehnt ist, so spricht doch vieles
dafiir, einen directen Zusammenhang zwischen dem centralen Chy-
lusgefiss und den Zottenepithelien anzunehmen. Auch kommen
alle Autoren darin tiberein, dass sich der Darminhalt auf dem Wege
in die Chylusgefisse anl sehr kleinen capilliren, wahrscheinlich
praformirten Bahnen zu bewegen hat, dass man ferner Darminbalt
(Fett) in den Zottenzellen wihrend der Verdauung antrifft und
dass endlich der Zellinhalt, Protoplasma und Zellkern, wihrend
dieses Actes keine dusserlich erkennbare Verdnderung eingeht.
Briicke hat an der Zotte neben den bekannten von unten nach
oben aufsteigenden Langsmuskeln circulire, ringférmig verlaufende,
glatte Muskelfasern gesehen, welche durch eine Art peristaltischer
Contraction den Zotteninhalt gegen die Stdmme der Chylusgefdsse
auspumpen und zu gleicher Zeit neues Material anzusaugen im
Stande sind, indem sie mit Hilfe der vorher erwidhnten Klappen
analog der Herzpumpe wirken.

Der eigentliche Vorgang der Resorption schien nun unter der
Vorstellung, dass Blut- resp. Chylusgefisse einerseits und Darm-
inhalt andererseits zwei durch eine Membran — die Zottenhaut —
getrennte Flissigkeiten wiren, die sich ahnlich wie in einem Dia-
lysator verhielten, der Erklirang keine grossen Schwierigkeiten zu
bieten. Man nahm allgemein an, dass der Austausch zwischen
Darminhalt und Blut nach den Gesetzen der Diffusion und En-
dosmose erfolge. Dies ist betreffs der anorganischen Salze ohne
Weiteres zuzugeben, nicht aber fur die uibrigen in Betracht kom-
menden Stoffe. Der Uebergang von Wasser in das Blut sollte
durch das frither angegebene hohe endosmotische Aequivalent der
im Blut befindlichen Eiweisskérper, welches einen Wasserstrom aus
dem Darm in das eiweissreiche Blut beginstigt, veranlasst werden;




Die Eiweiss- und Fettresorption. 167

die Aufsaugung der Peptone geschehe in Folge des grossen Unter-
schiedes im endosmotischen Aequivalent zwischen ihnen und dem
rohen Riweiss ebenfalls nach physikalischen Gesetzen und dhnliches
habe fiir Zuckerlosungen statt. Diese Anschauung fand ihre ex-
perimentelle Stiitze in einigen Versuchen, die theils von Funke,
theils von Becker u. A. angestellt, zeigten, dass Kochsalzldsungen,
Zucker- und Peptonlosungen in abgebundene Darmschlingen injicirt
nach mehr oder weniger langer Zeit und entsprechend ihren Con-
centrationsvorhéltnissen aus der Schlinge verschwanden. Hs liegt
aber auf der Hand. dass solehe Versuche nur das Factum der
Resorption und die darauf einwirkenden Umstinde, aber nicht den
feineren Vorgang derselben kennen lehren. Denn es hat sich ge-
zeigt, dass das vermeintliche hohe Diffusionsvermdgen der Peptone
thatsichlich nur gering ist (Adamkiewicz, Maly), also fir die
Erklirung der Resorption gar nicht heranzuziehen ist. Trotzdem
steht es fest und ist durch vergleichende Fitterungsversuche er-
wiesen, dass Peptone schneller und leichter wie unverdndertes
Albumen den Darm verlassen und in die Circulation iibergehen.
Wir stehen hier einem ebenso unerklirtem Factum gegeniber, wie
es uns alsbald in Betreff der Resorption der Fette begegnen wird,
ja man kann sagen, dass umgekehrt zu frilheren Anschauungen
die Fettresorption verstiandlicher fur uns geworden ist, die Liweiss-
resorption ihrer Erklirung heute mehr Schwierigkeiten denn je
bereitet.

Fette diffundiren nicht, oder wenigstens nicht in einer fur die
Zwecke der Resorption ausreichenden Weise. Nichtsdestoweniger
finden wir nach einer fetthaltigen Mahlzeit freies Fett in Chylus
und Blut wieder und kénnen es sogar auf der Etappe zwischen
Darm und Blut. in den Zottenepithelien, nachweisen.

Hier sind zwei Moglichkeiten gegeben.

Entweder tritt das Fett in Substanz durch die Membran
der Zotte in die Chylusgefisse iiber und dann miissen Vorkehrun-
gen irgend welcher Art getroffen sein, diesen mechanischen Vor-
gang zu ermoglichen, oder aber es wird durch chemische Krifte
zerlegt und in diffusible und resorbirbare Componenten zerspalten,
welche dann an irgend einer — noch niher zu bestimmenden —
Stelle wieder zu Fett zusammentreten. Fiir beide Vorginge sind
eute Beweisstiicke vorgebracht, die Frage aber weder in dem einen
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noch in dem anderen Sinne endgiiltiz entschieden worden. Ueber
die mechanische Aufsangung der Fette ldsst sich zur Zeit Folgen-
des sagen:

Grundbedingung fir die Aufsaugung des Fettes in Substanz
ist selbstverstindlich eine so feine Vertheilung desselben, dass die
einzelnen Fetttropfehen durch die Zottenepithelien resp. die Poren
ihres ,Deckels® hindurchtreten kionnen. Dazu muss das flissige
Pett emulgirt, d. h. durch mechanische oder physikalische Krifte
unter Beisein eines mehr oder weniger dickfliissigen Menstruums in
kleinste Kiigelechen zerrissen werden, die je nach der Giite der
Emulsion bald lingere, bald kirzere Zeit getrennt bleiben, um
dann schliesslich wieder erst zu kleineren, dann immer grésseren
Tropfen und zuletzt zu einer compacten Schicht flissigen Fetts
zusammenzufliessen. Da man aber frither glaubte, dass solche
feinen Emulsionen nur unter Anwendung starker mechanischer
Krifte zn erhalten wiren, die im Thierkorper durch die jDarm-
muskulatur keineswegs erreicht werden, so war man immer in
Verlegenheit, wie man die Entstehung der fir die Resorption be-
nothigten Emulsion erkliren sollte. Sie sehen nun, von welcher
Bedeutung der Gad’sche Nachweis der Selbstemulsion der Fette
ist (s. 0. S. 126), iiber den wir frither ausfithrlicher gesprochen
haben, zumal dieser Forscher es wahrscheinlich macht. dass die
bei den geschilderten Emulsionen entstehenden feinsten Fettiropfchen
den Durchmesser einer Epithelpore nicht iiberschreiten.

Im Darm wiirde theils auf diesem Wege, theils durch den im
pankreatischen Saft und dem Darmschleim enthaltenen thierischen
Gummi die Emulsion der Fette statt haben. Letzterer, der thierische
Gummi. soll nehmlich nach Landwehr eine vorzigliche Emulsions-
fihigkeit fir Fette besitzen und sich aus dem Darmschleim durch
Hinzutreten der Galle abspalten. Es bleibt abzuwarten, was es
wit dieser Eigenschaft und Erscheinung des thierischen Gummis
fiir eine Bewandtniss hat. Jedenfalls wiirde die rithselhafte F'rage
nach der Kraft, welche das Fett im Darm zertheilt, durch diese
Angaben ihren befriedigenden Abschluss finden, indem kleinste und
unscheinbarste Krifte hier wie bei so vielen Gelegenheiten in der
Natur miichtige Wirkungen hervorrufen, wenn nicht ihre Bethiiti-
gung dadurch sehr in Frage kiime, dass Schmidt-Mithlheim,
J. Munk und Cash die Reaction des Darminhaltes der Hunde nach
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Pettfitterung durchweg sauer, Munk und Cash iberhaupt in dem
Darminhalt mit Fett gofiitterter Thiere keine Emulsion, sondern
Fett in grossen Tropfen gefunden haben. Freilich missen wir
sagen, dass uns die von Letzterem gewdhlte Methode (Behandlung
des Darminhaltes auf der Centrifuge) eher zur Zerstorung einer
etwa vorhandenen Emulsion als zum Nachweis einer solchen geeignet
scheint. Was aber die saure Reaction des Darminhaltes betrifft,
so scheint sie mir von zwei Gesichtspunkten aus weniger belang-
reich, als man auf den ersten Blick glauben mdchie, zu sein. Zu-
vorderst erinnere ich Sie an die oben (S. 140) besprochenen Ver-
suche von V. Lindenberg., welche die iberraschende Thatsache
der Trypsinwirkung in milechsauren und essigsauren Menstruen dar-
gethan haben und stelle die Frage, ob nicht auch eine gute Emul-
sion mit Pankreassaft bei saurer Reaction des Darminhaltes, her-
vorgebracht durch geringe Mengen freier Milchsdure oder saurer
Salze, erfolgen kann? Zu zweit zeigt der von mir beobachtete
Fall von Diinndarmfistel, dass der Darminhalt auch bei fetthaltiger
Kost zum wenigsten neutral und nicht sauer reagirt und gebe ich
zu bedenken. ob nicht die saure Reaction Folge der bereits stati-
gefundenen Zerspaltung eines Theiles der Fette sein kann und
freies Fett nur darum noch vorfindlich ist, weil die Menge des-
selben auf einmal nicht bewiltict werden konnte. Doch sei dies
vorldufig dahingestellt, immerhin ist die Moglichkeit des Ueberganges
von Fett in Substanz vorhanden. es fragt sich nur, welche Krifte
ihn in Wahrheit zu Stande kommen lassen. Doch fehlt es uns
gerade bei diesem Vorgang an jeder sicheren Erkenntniss. Als er-
erleichterndes Moment der Fettaufsaugung pflegt man den von
Wistinghausen’schen Versuch anzufithren, dessen Grundlage ich
Thnen hier folgendermassen zeigen kann: Zwei fast capillare Glas-
rohren, deren eine inwendig mit (allensiurelésung, deren andere
mit einer dinnen Sodaldsung oder Wasser benetzt ist, tauchen
parallel neben einander gestellt in ein Glaschen mit Oel. In beiden
steigt das Oel durch capillare Attraction etwas in die Hohe, aber
in der gallensdurchaltigen Rohre um beinahe einen Millimeter
hioher wie in der anderen, so dass sich in diesem Experiment die
fordernde Wirkung der Gallensaure ad oculos demonstrivt zeigt.
Ferner begunstigt Galle das Durchpressen von Feit durch feuchte
thierische Membranen und da die Zottenepithelien im Darm mit
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Galle benetzt werden, so sollte dieser Umstand im Verein mit
der durch Wistinghausen festgestellten Thatsache den Durchgang
des Fettes durch die Poren der Epithelien und bis in die Anfdnge
der Chylusgefiisse wenn nicht veranlassen, so doch erheblich er-
leichtern. Einer solchen Unterstiitzung wiirde man aber nur dann
bediirfen, wenn die Fetitrépfchen nicht klein genug sind, um durch
das Porensystem ohne Widerstand hindurchzugehen, wihrend sie
andernfalls in dem Strom der Flissigkeit, die vom Darm gegen
die Chylusgefisse zieht, suspendirt sind und denselben Gesetzen
der Fortbewegung wie diese unterliegen.

Aber sind wir denn allein auf den Uebergang von Feti
in Substanz angewiesen, um die Erscheinung des milchweissen
Chylus nach Fettfitterung erkldren zu konnen? Keineswegs!
Ja wir haben je linger je mehr Momente kennen gelernt,
welche uns der mechanischen Fettaufsaugung wenn iiberhaupt, so
nur ein bescheidenes Mass zuschreiben lassen. Schon Cl. Ber-
nard versuchte die von ihm entdeckte Eigenschaft des pankrea-
tischen Saftes, die neutralen Fette in Glycerin und die betreffende
Fettsiure zu zerlegen, fir die Erklirung der Resorption zu ver-
werthen. Freilich nur nach einer Richtung hin. Im Blut sind
bekanntlich 1ésliche Seifen, d. h. Verbindungen von Fettsduren mit
Natron oder Kali vorhanden und es schien sehr plausibel, anzu-
nehmen, dass dieselben im Darm aus dem zerlegten Fett und den
dort stets mit der Nahrung zugebrachten Alkalisalzen entstanden
und nach den Gesetzen der Diffusion resorbirt wiren. Indessen
ist damit wohl erkliart, was aus dem Fett im Darm werden kann
und wie die Seifen ins Blut kommen, aber nicht, wie das Fett
‘als solches aus dem Darm in die Gefisse gelangt. Jiingere For-
scher sind deshalb einen Schritt weiter gegangen und haben zu
erweisen gesucht, dass die beiden Componenten des Fettes, das
Glycerin und die Fettsiure, getrennt ihren Weg vom Darmlumen
in die Zotte nehmen und erst hier, entweder im Epithel derselben
oder doch wenigstens auf dem Wege bis in den Ductus thoracicus
eine Riickwandlung, eine Wiedervereinigung zu Fett durchmachen,
wobei dann von einigen Seiten eine vorgingige Verseifung der
Fettsiuren statuirt wird. Diesen Standpunkt vertreten Will und
Perewoznikoff und halten dafiir, dass die Regeneration in den
Epithelien der Zotten erfolge. Will verfutterte Palmitinsdure und
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Glycerin sowie reine, aus Palmitinsiure hergestellte Seife und Gly-
cerin und fand in beiden Féllen eine prachtvolle Fettinfiltration
in die Epithelien des Darmrohrs, in denen pach Behandlung mit
Ueberosmiumsiiure die Fetttropfchen tief schwarz gefirbt und also
unverkennbar sind. J. Munk wies durch exacte Versuche nach,
dass die Stoffwechselbilanz eines Hundes dieselbe bleibt, gleichviel
ob man ihm mit der Nahrung eine bestimmte Menge Feit oder
die diesem Fett entsprechende Menge Fettsdure giebt, da er aber
fand, dass die Fettsiduren ahnlich wie flissiges Fett im schwach alka-
lischen Menstruum emulgirbar sind und berechnete, dass bei einiger-
massen reichlicher Fettzufuhr das disponible Alkali bei Weitem nicht
zur Verseifung der daraus entstehenden Fettsiuren ausreicht, so weicht
er darin von Will’s Auffassung einer vorgiangigen Verseifun gab, dass
er die Fettsiuren als Emulsion aufgenommen wissen will. Auf dem
Weg bis in den Ductus thoracicus muss sich dann ein betrichtlicher
Theil dieser Emulsion zu Fett regenerirt haben, denn der Chylus
solcher Thiere ist milechweis (wie bei Fiitterung mit Fett) und die
chemische Analyse ergiebt, dass er neben Fettsiuren betrichtliche
und zwar absolut grissere Mengen von Neutralfett enthilt. Es
findet sich ungefihr 38 Mal so viel wie durch den Brustgang eines
hungernden und 20 Mal so viel als durch den Brustgang eines
mit magerem Fleisch gefiitterten Hundes hindurchgeht, wobei dann
die bemerkenswerthe Thatsache zu constatiren ist, dass nicht nur
Fettsiiure aus solchem Fett, welches normaler Weise im Hunde-
kérper ist, sondern auch andersartige Fettsiuren resp. Fette, z. B.
solche aus Schweinefett oder Hammeltalg in dieser Weise in er-
heblicher Menge zur Anlagerung im Thierkorper gebracht werden
konnen. Fine Synthese der aufgenommenen Fettsiuren zu Neutral-
fett und eine Anlagerung desselben im Organismus ist sonach un-
zweifelhalt, aber ein weiteres Verstindniss fiir den Vorgang der
Fettresorption ist auch durch diese Versuche nicht erzielt. Denn
bei Lichte besehen fithrt ihre Erklirung auf einen Compromiss
zwischen der mechanischen und chemischen Auffassung des Her-
ganges der Resorption. Es handelt sich um eine chemische Zer-
legung der Fette, um einen mechanischen Transport der entstan-
denen Fetisidure - Emulsion und um eine chemische Regeneration
(Synthese) dieser Emulsion mit dem postulirten Glycerin zu Fett.
Also statt eines Réthsels deren zwei, zu deren Losung kein neuer
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Beitrag geliefert ist! Ueber den Ort, wo die erforderliche Synthese
zu Stande kommt, diirften vielleicht — wenn sie sich bei eingehendem
Verfolg als richtig erweisen — Versuche von mir Aufschluss geben,
nach denen der sogenannten iiberlebenden Darmschleimhaut, d. h.
die sorgfaltig von Muscularis und Serosa getrennte und fein
zerschnittene Mucosa eines eben getodteten Hundes die Fahigkeit
zukommt, aus Seife und Glycerin Fett zu bilden. Aber ich be-
trachte die Mittheilung derselben nur als eine vorldufige, welcher
ich noch keine vollgiiltize Beweiskraft zusprechen kann.

Eine letzte und auf den ersten Blick sehr bestechende An-
sicht haben Zawarykin und Wiedensheim aufgestellt. Es ist
bekannt. mit welcher Begierde die Lymphkérperchen fremde Sub-
stanzen aufnehmen und von einer Stelle zur anderen durch amd-
boide Bewegung fransportiren. Solche Elemente wiirden sich mit
Fetttripfchen oder festem corpusculirem Fett beladen und dasselbe
durch die Epithelien in den Lymphraum der Zotte tragen, wie
man sie denn in der That auf allen Stationen dieses Weges nach-
weisen lkann. Hier hitten wir also die Ameisen, welche den
Transport nicht emulgirten oder zerspaltenen Fettes leisten und damit
wiire eine gliickliche Losung der vielumstrittenen Frage gegeben, der
selbst der naheliegende Einwand, warum die Zellen immer nur
Fett und nie andere corpusculire Elemente (Pigmente ete.) fihren,
leinen Abbruch thun kénnte. Man wirde dies durch ein gewisses
electives Vermogen derselben erkliren konnen. Aber die That-
sachen entsprechen nicht der Hypothese. Wiemer hat dieselben
einer sorgfiltigen Nachpriifung unterzogen und kommt zu dem
Schluss, dass allerdings ein kleiner Theil Fett sich in Lymph-
kkérperchen eingeschlossen in den Spaltrdumen zwischen den Epi-
thelien und zwischen diesen und dem ceniralen Lymphraum findet.
die grossere Menge aber frei in denselben liegt, also auch frei in
die Epithelien hinein gelangt sein muss. Dieser Auffassung schliesst
sich im Grossen und Ganzen auch Eysoldt in einer jingst aus
dem Kieler physiologischen Institut veroffentlichten Studie iiber
die Fettresorption an.

Aus alle dem sehen Sie aber, m. H., auf wie unsicherem und
schwankendem Boden wir uns hinsichtlich dieses fundamentalen
Vorganges noch befinden, wie viel uns noch zu thun iibrig ist.

Sind denn iiberhaupt die vorhin angedeuteten physikalischen
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Gesetze ausreichend den Weehselverkehrdes gesammten Darm-
inhaltes zwischen Darmlumen und Gefissen zu vermitteln, selbst
wenn wir annehmen wollen, dass das ganze Transportmaterial im
physikalischen Sinne transportfihig, d. h. diffusibel ist? Dies
lisst sich keineswegs ohne Weiteres bejahen. Schon Voit und
Bauer haben auf mehrere Thatsachen aufmerksam gemacht, die
sich einer einfachen Diffusion oder Endosmose nicht unterordnen
lassen. Nun wiirde man [reilich des Zuriickgreifens auf endosmo-
tische und Diffusions - Processe iberhaupt nicht bendthigt sein,
wenn man mit Briicke eine periodische Contraction der Zotten-
muskulatur und damit, wie ich es zuvor ausfiihrte, eine Art Pump-
werk in den Zotten annihme, welches mutatis mutandis in éhn-
licher Weise wie die Herzpumpe wirkte oder wenn man die
mechanische Kraft der Darmcontractionen zur Einpressung des
Darminhaltes in Blut und Chylus durch eine Art unter Druck
stattfindenden Filtrationsprocess in Anspruch ndhme. Aber ein
Pumpwerk f{ordert gleichmissig und ohne Unterschiede zwischen
verschieden zusammengesetzten Flissigkeiten zu machen, den Inhalt
des Brunnenkessels (den Darminhalt) durch das Brunnenrohr (die
Zellen und ersten Lymphridume) in den Trog (die Chylusgefiisse)
hiniiber. Dies ist aber in unserem Fall nicht so. Wir wissen,
dass verschiedene im Darm in Liosung befindliche Substanzen nicht
in den Chylus iiberzugehen brauchen und haben den exacten Beweis
in den seiner Zeit besprochenen Versuchen von Tappeiner iiber
die Verschiedenheit der Resorption der Gallensiiuren in den ver-
schiedenen Darmabschnitten kennen gelernt. In demselben Sinne
sind auch die Beobachtungen von Lannois und Lépine zu ver-
werthen, welche erweissn, dass der ganze obere Diinndarmabschnitt
besser resorbirt wie der untere, unter gewissen Bedingungen aber
— offenbar durch Reiz der Epithelien — ein Ausgleich in der
Resorptionsfahigkeit zu erzielen ist.

Auch ist Leucin und Tyresin noch nie in dem so oft unter-
suchten Pfortaderblut oder dem Chylus gefunden worden, obgleich
diese Korper bei der Pankreasverdauung gebildet werden und
wenigstens ersteres in Wasser gut loslich ist. Bin einfaches Hiniiber-
pumpen kann also sicherlich nicht statthaben, sondern die beregte
Muskelaction nur als Fortbewegungsmittel fiir den einmal in den
Chylusgefissen befindlichen Strom dienen und moége man sich er-
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innern, dass die in der Submucosa anfangenden Klappen der Chylus-
gefiisse, indem sie den Rickstrom verhindern, hierbei f{orderlich
eingreifen miissen.  Aber fir den Vorgang der Epithelpassage
reicht diese Vorstellung nicht aus. Hierzu kommen noch folgende
yon Hoppe-Seyler ausgesprochenen Bedenken: 1) Fette konnen
unabhéingig vom Vorhandensein von Zotten durch die Epithelzellen
des Darms ungelost in den Chylus iibergehen (bei niederen Thieren)
und 2) ist die Resorption von Wasser aus dem Darmkanal in das
Blut abhingig von den gesunden lebenden Epithelzellen
and eine einfache Reizung dieser Zellen geniigt, um den Strom
umgekehrt von Blut und Lymphe in das Darmrohr ibergehen zu
lagsen. Endlich fiihrt Hoppe-Seyler 3) an, dass eine Reihe
toxischer Substanzen, indem sie die Cylinderzellen reizen oder
todten, die Resorption aufheben oder vermindern, so z B. Phos-
phor, arsenige Sidure, Antimonpriparate, Jalappe. Von diesen
Punkten scheint mir der erste und letzte am wichtigsten. Denn
die ad 2 angefithrte Transsudation von Wasser in den Darm be-
ruht nicht auf Reizung der Epithelien, sondern der Gefissnerven.
Man kann die Epithelien einer Schleimhaut mit Hollenstein voll-
stindig todten, ohne eine Spur von Oedem zu erhalten, welches
sofort auftritt, wenn man mehr in die Tiefe wirkende Substanzen
anwendet und ganz dasselbe findet auf der &usseren Haut statt.
In dem zweiten Fall ist also die normale Aufnahme aus dem
Darm durch die Transsudation aus den Gefissen in den Darm
iberboten worden und deshalb aus diesem Verhalten kein Schluss
auf eine besondere specifische Zellenthitigkeit des Epithels be der
Resorption moglich. Aber weniger leicht diirften die iibrigen Punkte
von den Anhingern der physikalisehen Theorie der Resorption
suriickzuweisen sein. Auch Ludwig macht durch seinen Schiiler
Zawilsky darauf aufmerksam, dass die im Chylus vorhandene
Fettmenge unabhingig von seinem Wassergehalt ist, wihrend die
Annahme einer irgendwie veranlassten Filtration durch die Epithe-
lien (sei es endosmotisch, sei es mechanisch durch die Muskeln der
Zotten) ein directes Verhdliniss zwischen Fett und Wasser doch
sehr wahrscheinlich machen wiirde. Wollte man die Aufsaugang
i Darm allein nach den Gesetzen der Diffusion geschehen lassen,
0 miisste, wenn man eine verdinnte Alkohollosung in denselben
injicirt, Wasser aus dem Blut in den Darm gehen, wahrend gerade
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das Umgekehrte geschieht. Ebenso fand Brieger bei Versuchen,
die er nach der Methode von Moreau (s. 0.5. 149) anstellte, dass
0.5—1pOt. Losungen von Mittelsalzen keine Transsudation in die
abgebundene Darmschlinge zur Folge hatten, sondern erst 20pCt.
Losungen eine hellgelbe, alkalische, schleimige Fetzen, Darmepithe-
lien und Schleimkornchen enthaltende Flissigkeit ergaben, also
offenbar eine Reizung der Schleimhaut zur Anregung eines Vorganges
niothig war., den man sonst immer auf das hohe endosmotische
Aequivalent der Mittelsalze zu beziehen pflegt. So mehren sich
also die Bedenken gegen die Auffassung der Resorption als eines
rein physikalischen Phénomens und die Anschauung Hoppe-Sey-
ler’s, dass die Resorption in erster Linie durch chemische
Verwandtschaften geschieht, bedingt durch das Leben
der Zelle, welche dabel selbst veréindert und verbraucht
wird, muss, obgleich vorlaufig auch nur eine Hypothese, die grisste
Beachtung verdienen.

Wo wird denn nun resorbirt und was? So leicht die Beant-
wortung der ersten, so schwer die der zweiten Frage. Dass der
ganze Intestinaltract, vom Magen bis zum Sphincter ani, an der
Resorption, freilich in verschiedenem Grade nach den verschiedenen
Abschnitten betheiligt ist, unterliegt nach zahlreichen Untersuchun-
gen und Beobachtern keinem Zweifel.

Ueber die Aufsaugung des Zuckers vom Magen aus haben wir
schon oben berichtet und hdtten nur, gewissermassen in Parenthese,
hinzuzufiigen. dass die Resorptionsfihigkeit der Magenschleimhaut
fir gewisse leicht ins Blut ibergehende Substanzen, wie z B. Jod-
kalium, in jungster Zeit direct fiir diagnostische Zwecke verwerthet
ist. Penzoldt fand die Resorptionszeit bei Gesunden zwischen
6'/, und 15 Minuten schwankend (gepriift durch Eingeben von
Jodkalium in Gelatinekapseln und Reaction des in lurzen Inter-
vallen entnommenen Speichels auf Stirkepapier) bei Magendilatation
and chronischen Catarrhen (Wolff) dagegen eine auffallende Ver-
lingerung dieser Zeit. Dr. Boas hat Penzoldt’s Versuche auf
meine Veranlassung wiederholt und ist zu ganz dem gleichen Re-
sultat gekommen. Aber auch auf die Fette scheint die Magen-
schleimhaut nicht ohne Einfluss zu sein. Ogata fand wenigstens
im Ludwig’schen Laboratorium, dass Neutralfett im Magen in
fette Sduren zerlegt wird und Cash konnte durch Digestion von
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frisch zerhackter Magenschleimhaut, Fett und etwas Salzsdure eine
directe Bildung von Fettsiuren nachweisen. Meine hierauf ge-
richteten Versuche haben vorlidufig noch kein zweifelloses Resuliat
ergeben, Thatsache ist aber. dass von einem Gemisch von reinem
Oel und Stirkekleister, welches gut durchgeschiittelt in den Magen
eingegossen wird, nach einer gewissen Zeit bald grossere bald
kleinere, aber nie gleiche, respective dem urspriinglichen Verhalt-
niss zwischen Oel und Kleister entsprechende Mengen verschwunden
sind. Wenn es sich nur um den Uebergang in den Darm handelte,
so miisste Letzteres der Fall sein. Da man aber mit Sicherheit nach-
weisen kann, dass im Magen nach Beendigung des Versuchs weder
Kleister noch Oel zuriickgeblieben ist, so bleibt nichts ibrig, als
eine Resorption des Fettes im Magen, wenn auch vorldufig nur
mit allem Vorbehalt, anzunehmen. Auch die Resorption der Pep-
tone vom Magen steht ausser allem Zweifel und scheint gleichen
Schritt mit ihrer Production zu halten, da Schmidt-Mithlheim die
Menge der Verdauungsproducte, hierunter das aus dem verfutterten
Fleisch gepresste Eiweiss und Pepton verstanden. in den verschie-
denen Phasen der Verdauwung immer nahezu gleich fand. Wir
konnen also mit Fug und Recht den Beginn der Ueberfihrung der
Niihrstoffe in das Gefisssystem bereits in den Magen legen, wenn
wir auch festhalten miissen, dass der Process erst in den dinnen
Dirmen seinen Hohepunkt erreicht, um im Dickdarm wieder zu-
riickzugehen. Immerhin findet auch hier nach Versuchen von Voit
und Bauer eine geringe Fettresorption (von 12 Grm. injicirtem
Ginsefett verschwanden 2.2 Grm.) stait. Besonderes Interesse
hat die Dickdarmresorption vom practischen Standpunkte aus
erhalten und in jiingster Zeit eine segenbringende Rolle in der
Therapie durch die von Leube darauf gegrindete Anwendung
ernihrender Klystiere gewonnen. Leube hat bekanntlich ge-
zeigt, dass man durch passend gewihlte, per anum injicirte Ver-
bindungen von zerhacktem Fleisch, Fett, Pankreassubstanz und
Wasser ein im Stickstoffgleichgewicht befindliches Thier bei volligem
Ausschluss der Fiitterung per os einige Zeit in diesem Zustand

erhalten kann und hat diese Erfahrang mit vielem Glick i die.

Praxis iibertragen. Diese Verbindung hatte den Zweck, das Fleisch
durch das Pankreas zu peptonisiren. Ihre Herstellung ist ziemlich
umstindlich, das Praparat hiufig von reizendem Einfluss aufl die
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Darmschleimhaut, namentlich nach etwas lingerem Gebrauch, so
dass es schnell wieder entleert wird. Wir haben jetzt in den
fabrikmiissig hergestellten Pepton-Priparaten — Leube’sche So-
lution, Kemmerich's Fleischpepton, Adamkiewicz’s oder San-
ders-Ezn’s Peptone — sehr viel bequemere und wirksamere
Priparate zu Hinden. Dariiber muss man sich freilich klar sein,
dass es unmoglich ist, einen Gesunden, geschweige einen Kranken,
auf die Daver vom Mastdarm aus zu erndhren, denn obgleich jeder
Theil des Intestinaltracts, weil alle seine Hauptfactoren so zu
sagen doppelt besetzt sind, ,auf Zeit® vicariirend fiir den anderen
einfreten kann, bedarf es doch fir jede, auch die diirftigste Er-
nihrung des Zusammenwirkens aller Factoren, ohne die tiberhaupt
keine ausreichende Aufnahme moglich ist. Voit und Bauer
konnten im besten Fall nur etwa den vierten Theil der bei Zusatz
von Fett oder Kohlehydrate zum Leben nothwendigen Eiweiss-
menge vom Mastdarm aus zur Resorption bringen. Der grosse
Werth der erndhrenden Klystiere liegt auch nicht sowohl darin,
Kranke mit unheilbaren Stricturen, Carcinomen etc., welche die
Erndhrung per os unmdglich machen, einige Zeit hinzuhalten, als
bei acuten Storungen der oberen Abschuitte des Dauungstractes
eine voribergehende Entlastung derselben zu ermoglichen und diese
Seite ihrer Anwendung ist meiner Meinung nach bis jetzt noch viel
zu wenig Allgemeingut der Aerzte geworden.

Nicht unerwihnt will ich es endlich lassen, dass Savory
geradezu eine raschere Aufsangung toxischer Arzneimittel vom Darm
wie vom Magen aus behauptet. Es wirde nimlich die Wirkung
bei der Darreichung per os theils durch die Verinderung, die die
Substanzen durch den Magensaft erleiden, theils durch ihre Ver-
dilnnung durch den Speisebrei abgeschwicht.

Die Frage nach Dem, was resorbirt wird, spitzt sich im
Wesentlichen auf die von der normalen Verdauung, wie wir sie
kennen gelernt haben, nicht berithrten und die als Producte der
complicirenden Processe entstehenden Korper zu. Denn, dass Pep-
tone, Zucker, wahrscheinlich dextrinartige Korper, Salze, Wasser,
Leim, Glycocoll, Fette und Seifen, vielleicht auch Leucin direct in
die Sifte aufgenommen werden, ist durch den Nachweis dieser
Stoffe im Blut und den Geweben gesichert. KEbenso steht es mit

einigen aus der Hiweissfiulniss sich herschreibenden Korpern, Indol
Ewald, Verdanung. 2. Aufl, 1, 12
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und Phenol, die wir, wenn auch in verdnderter Form, im Harn als
Indican und Phenylschwefelsdure wiederfinden. Dagegen kennen
wir keine sicheren Thatsachen, die den Uebergang einerseits von
nativem, durch die Verdauung nicht verindertem Eiweiss. anderer-
seits von dem Rest der Faulnissproducte, sowie von einer Reihe
organischer Siuren, Essigsdure, Buttersiure, Capronsiure, Valerian-
siure, die theils direct mit der Nahrung eingefithrt, theils bei
der Gihrung der Kohlehydrate gebildet werden, betreffen oder
die Grisse dieses Ueberganges, wenn er wirklich stattfindet, tber-
sehen lassen.

Dagegen wissen wir, dass die bei diesen Processen sich ent-
wickelnden Gase, Kohlensiure, Wasserstoff, Sumpfgas, Schwefel-
wasserstoff und Ammoniak, ihren Weg ins Blut finden und sogar
zu einem sehr erheblichen Theil durch die Lungen ausgeschieden
werden (s. 0. S. 138).

Aber welcher Art sind die Abzugswege, auf denen sich die
resorbirten Substanzen bewegen? Sind es ausschliesslich die Lymph-
(Chylus-) Gefisse oder haben auch die Pfortaderwurzeln ihren
Antheil und in welchem Masse? Diese Frage, so alt wie die Ent-
deckung des Lymphgefisssystems durch Avelli, Rudbeck und
Pacquet wurde zuerst durch Magendie in dem Sinne entschieden,
dass eine Resorption auf beiden Wegen stattfindet. Ein Thier stirbt
nach Einbringung eines léslichen Giftes in den Darm auch nach
Unterbindung des Ductus thoracicus. Ferner lehrt ein Blick auf
die prachtvoll weiss gefiillten Chylusgefisse eines in Fettverdanung
begriffenen Thieres, dass die Iette ausschliesslich oder doch ganz
vorwiegend auf diesem Wege befordert werden, wahrend man an-
dererseits Zucker, Eiweiss und Salze sowohl als Bestandtheile des
Plortaderblutes als des Chylus kennt. Aber merkwirdiger Weise
finden sich selbst nach reichlichster Eiweissfitterung im Blut nur
Spuren von Peptonen, und auch, wenn man die Peptone direct ins
Blut injicirt, sind nur in den ersten Minuten nach der Injection
geringe Mengen derselben nachweisbar, wihrend es doch immer
Biweiss in rveichlichem Mass, gegen 8pCOt., enthilt und die Digestion
von Peptonen mit Blut ausserhalb des Orgamismus erstere intact
lassen. Dic Peptone miissen also, wenn aufgenommen, sehr schnell
in Biweiss umgewandelt werden, oder es wird iiberhaupt Hiweiss
als solches resorbirt.
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Ob unveréindertes, in der Wirme coagulabeles Biweiss in die
Sifte iibergeht und zur Erndhrung verwendet wird, ist bald bejaht,
bald verneint worden. Bernard und Pavy haben nachgewiesen,
dass gelostes Eiweiss, Casein und Globulin, in die Blutgefisse ge-
spritzf, im Urin wieder erscheinen, also scheinbar unverindert den
Organismus passiren; es ist bekannt, dass nach starken Mahlzeiten
ein geringer Eiweissgehalt des Urins nicht selten gefunden wird,
ein Umstand, der fir die Aufnahme unverinderten Eiweisses in die
Gefisse zu sprechen scheint und in letzter Zeit hat die sogenannte
physiologische Albuminurie viel von sich reden gemacht. In der
That geht ein geringer Antheil von unverdautem Riweiss moglicher-
weise direct ins Blut iiber, aber die iibergrosse Masse des Eiweiss.
welches unsere Gewebe aufbaut und in unserem Blute kreist, stammt
sicher aus den in Eiweiss zuriickgewandelten Peptonen, die nach
der frither auseinandergesetzten Vorstellmg durch einfache An-
hydration, wie wir ihrer so vielfach im Organismus begegnen. in
die Form des sogenannten nativen Eiweiss zuriickgebracht werden.
Die Moglichkeit hierzu ist durch die Versuche von Maly. Plosz,
Adamkiewicz u. A., welche gleichlautend lehren, dass die reine
Peptonfiitterung fiir die Ernidhrung der Thiere ausreicht, vollkoemmen
bewiesen. Wir kénnen in dem ganzen Vorgang der Peptonisirung
geradeso wie in dem der Ueberfihrang der Stirke in Trauben-
zucker nichts weiter sehen als einen chemischen Kunsteriff, den
der Organismus zu dem Zweck anwendet, grosse Massen von Ma-
terial in moglichst kurzer Zeit und in méglichst reiner Form in
die Sifte hiniiberzuschaffen. Ist dieser Uebergang bewerkstelligt,
so stehen dem thierischen Kérper aufs Neue andere Mittel. eben
jene Anhydrationen, d. h. Wasserabspaltungen, zu Gebote, um die
genannten Stoffe wieder in ihrer urspriinglichen oder einer ihr sehr
nahestehenden Form zu consolidiren und zum Gebrauch aufzu-
speichern. Ob dies, wie Hofmeister annimmt, durch die farb-
losen Zellen des adenoiden Gewebes, ob auf andere Weise geschieht,
bleibt aber vorlaufig eine offene Frage. Briicke, der entschie-
denste Vertreter der Ansicht, dass unveriindertes Eiweiss resorbirt
wird, hat gewdhnliches, coagulables Biweiss in den Chylusgefissen
gefunden und weist darauf hin, dass man in einem vollkommen
gelosten Verdauungsgemisch von Pepsin, Hiweiss und Salzsiure,
nach der Neutralisation der Losung und Entfernung des Syntonins,

12+
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durch Kochen einen Niederschlag von coagulablem Eiweiss hervor-
rafen kann. Da aber solche Losungen resorbirt wiirden, so musste
auch das in ihnen enthaltene Eiweiss resorbirt werden. Die erst-
genannte Beobachtung, von ginem so ausgezeichneten Forscher an-
gestellt, fillt gewiss — wenn wir hier keine Anomalie vor uns
haben — schwer ins Gewicht. Aber das Vorhandensein von
coagulabelem Hiweiss in scheinbar verdauten Verdauungsgemischen,
worauf Briicke grosses Gewicht legt, beruht, wie ich mich wieder-
holt iiberzeugt habe, nur auf ungeniigender Verdauung. Setzt man
die Verdauung solcher Losungen event. unter Zusatz von etwas neuem
Pepsin und Salzsiiure fort, so ist nach kurzer Zeit kein in der Warme
coagulables Eiweiss mehr vorhanden. Soviel scheint mir zudem,
nach Analogie vieler anderer Processe, sicher, dass alle Verdauungs-
wirkungen innerhalb des Organismus viel schneller und energischer
ablaufen, ihre Producte also viel frither auftreten, als wir sie in
unseren Gldsern und Brutofen hervorrufen kénnen.
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Meine Herren! Da der Tractus intestinalis einen von Anfang
bis Ende continuirlich verlaufenden Canal darstellt, in welchen die
einzelnen Driisenausfithrungsginge gleichsam wie Nebenfliisse miin-
den, so werden auch die einzelnen specifischen Secrete nicht isolirt,
sondern in vielfacher Bertuhrung in demselben sein. Es bestehen
auch offenbar gewisse reflectorische Beziehungen der einzelnen Or-
gane zu einander. Richet sah bei seinem Kranken, der eine
Magenfistel und Strictur des Oesophagus hatte, mit der Einfihrung
der Speisen durch die Sonde in den Magen Vermehrung der Speichel-
secretion, und beim Kauen sapider und riechender Substanzen ein
verhiltnissmissig starkes Ausstromen des Magensaftes eintreten.
Ja noch mehr: Nach Untersuchungen von Hifner, J. Munk und
Kihne kommen den einzelnen Secretionsorganen nicht nur die in
den friheren Vorlesungen geschilderten, allerdings in erster Reihe
stehenden specifischen Eigenschaften zu, wie z. B. dem Speichel
die Wirkung des Ptyalins, dem Magensaft die des Pepsins, sondern
es lidsst sich nebenbei nachweisen, dass die Wirkungen der einen
Drise in geringem Masse auch der anderen zukommen. So fand
J. Munk, dass Speichel mit Salzsaure versetzt, Fibrinflocken ver-
dauen und Pepton bilden kann. dass sich umgekehrt aus der Magen-
und Darmschleimhaut mit Glycerin ein diastatisches Ferment ab-
spalten lasse. Aehnliches berichtet Kithne, weist aber zugleich
nach, dass das eiweissspaltende Trypsin des Pankreas nur in diesem
Organ resp. seinem Secret vorkommt. Der Versuche von Ogata,
nach denen der Magen neutrale Fette in Glycerin und Feftsiure
zersetzen soll, haben wir schon in der vorigen Vorlesung gedacht.
Dies sind aber nebensdchliche, hochstens als Begleiterscheinungen
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der eigentlichen Driisenthiitigkeit zu betrachtende DBrscheinungen,
und zwar um so mehr, als man dhnliche geringe Fermentwirkungen
nicht nur mit den Driisen =zet &oyir, sondern mit vielen anderen
Geweben, so mit den Lungen, dem Blut, erzielen kann.

Hindert denn nun das eine Secret das andere in seiner Wir-
kung? Der Speichel wird ja in grossen Mengen verschluckt und
soll dann, wie vielfach angegeben, im sauren Magensaft nicht mehr
wirksam sein und umgekehrt, falls er durch seine Alkalescenz die
Magensiure neutralisirt oder gar alkalische Reaction im Magen zu
Stande bringt, die Pepsinverdauung aufheben. Letzteres ist zwar
richtig, diirfte aber ein dusserst seltenes nur bei excessiver Sialorrhoe
eintretendes Vorkommniss sein, welches mehr theorefisch constrairt
als practisch beobachtet ist. Derartige Fille sind mir weder aus
der Litteratur noch aus der eigenen Praxis bekannt und wir
(Ewald und Boas) konnten gut wirksamen menschlichen Magen-
inhalt mit gleichen Theilen Speichel vermischen, ohne seine ver-
dauende Kraft dadurch merklich zu beeinflussen.

Der Einfluss der Sdurebeimengung zu diastatischen Fermenten
ist in letzter Zeit grindlich von einer ganzen Zahl von Arbeitern
untersucht worden — hier wiren wohl an erster Stelle die sorg-
filtigen und eingehenden Untersuchungen von Prof. Chittenden
in Pennsylvanien zu nennen — und es hat sich als durchgingiges
Resultat ergeben, dass sehr kleine Mengen Salzsdure, die zwischen
0.0005 und 0.001 pCt. liegen, das amylolytische Vermigen des Spei-
chels um ein Weniges erhéhen, etwas grossere aber dasselbe herab-
setzen resp. vernichten. Die physiologische Magenverdauung hat es
stets mit der Bildung grisserer Mengen reducirnnder Substanz bei
amylumreicher Kost zu thun, welche, wie es scheint, nur bei gewissen
pathologischen Zustinden tubermissiger Séurebildung (Hypersecretio
acida) nicht statt hat. Doch konnten wir (Ewald und Boas)
nachweisen, dass die Menge der gebildeten Producte der Starke-
umwandlung wéhrend einer Verdauungsperiode nicht gleich jblieb,
sondern sich nach anfinglichem Steigen ungefihr in demselben
Masse verringerte, als die Aciditit wihrend derselben Zeit von
niedrigen Werthen bis zu einem Maximum anwuchs. Es wurde
also i Allgemeinen der hdchste Gehalt an reducirender Substanz
bei dem niedrigsten Sduregrad und umgekehrt gefunden. So z. B.
zeigte sich 5 Minuten nach dem Trinken einer Stirkeabkochung
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von 2pCt., dass einem Siduregrad von 0.05pCt. eine Reduction
gleich 0.082 Zucker entsprach und 15 Minuten spiter ber 0.275
Sédure 0.002 Zucker gefunden wurden. Doch hingen diese Werthe
ausser von der Bildung der verschiedenen Dextrine, denn um
dieses handelt es sich, wie wir schon frither (s. 0. S. 53) gezeigt
haben, auch von ihrer Resorption ab. So kann es kommen, dass
die Reductionswerthe wiahrend lingerer, ja der ganzen Zeit eines bis
zu 45 Minuten ausgedehnten Versuches gleich bleiben, wihrend die
Aciditdt in stetem Wachsen ist. Jedenfalls wird aber die redu-
cirende Substanz bereits in den ersten Minuten oder Secunden ge-
bildet und die spitere Saureproduction kann nur in hemmendem
Sinne auf die Fermentation einwirken. Man muss daher, um den
hemmenden Einfluss der Siure auf die Speichelwirkung zu studiren,
wie bei Laboratoriumsexperimenten verfahren, d. h. die Sdure der
Stirke sofort zusetzen und sie erst dann trinken lassen. In
solchen Versuchen zeigte sich, dass ein Salzsduregehalt von 0.07
bis 0.1pCt., ein Milchsauregehalt von 0.1pCt. die Bildung redu-
cirender Substanz aufhob.

Von der anderen Seite her wird die Galle, falls sie unter
pathologischen Umstdnden in grosseren Quantititen in den Magen
gelangt, wie wir uns durch den Versuch tuberzeugen konnten, die
Magenverdauung aufheben, indem sich nach Burkardt ein Nieder-
schlag bildet, welcher das Pepsin mechanisch zu Boden reisst.
Doch haben Sie sich gleichzeitig davon iiberfihrt, dass zu diesem
Zweck relativ grosse Mengen von (alle nothwendig sind, wahrend
kleinere Mengen die Pepsinverdauung nicht merklich beeinflussen,
so dass also unter gewdohnlichen Verhiltnissen, welche allerdings
viel hiufiger als gemeiniglich geglaubt wird ein geringes Riick-
stromen der Galle in den Magen bedingen diirften, keine Storung
der Magenverdauung durch die Galle eintritt. Wir (Ewald und
Boas) haben bei unseren ganz gesunden Versuchspersonen recht
oft den Mageninhalt bez. sein Filtrat hellgrin gefunden und mit
der Gmelin’schen Probe Gallenfarbstoff nachweisen konnen, sind
aber allerdings nicht in der Lage, zu entscheiden, welchen Antheil
der Reiz des eingefilhrten Magenschlauches hieran hat. Unwahr-
scheinlich ist Letzteres immerhin, weil die betreffenden Individuen
durch viele Hunderte von Malen an die Einfiilhrung des Schlauches
gewohnt sind.
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Im Duodenum geht, so lange die Reaction noch sauer ist,
die Pepsinverdauung ungestort weiter, doch sollen hier, sobald die
Galle zutritt, die Syntonine und Peptone ausgefillt, die gequollenen
Biweisskorper zur Schrumpfung gebracht und das Pepsin von dem
entstehenden Niederschlag mechanisch zu Boden gerissen werden.
Erst die mit Hilfe grosserer Mengen Galle und des pankreatischen
Saftes eintretende alkalische Reaction lose die ausgefillten Albu-
minate wieder auf und setze den Verdauungsprocess fort. Diese
Vorstellung leidet aber, wie mir scheint, an dem Fehler, dass sie
viel zu schematisch gehalten ist und von der Idee ausgeht. als ob
die Dinge innerhalb des Darmcanals ebenso in einzelnen Phasen
und getrennten Abschnitten verliefen, wie wir es bei unseren kinst-
lichen Verdauungsversuchen sehen und lehren miissen. Man bedenke,
dass der Weg vom Pylorus zum Ductus choledochus ungemein
kurz ist (etwa 8 Ctm. beim Menschen betrigt) und hier unmittel-
bar nebeneinander Gallengang und Wirsung’scher Gang miinden
und dass in eben dem Masse, als durch die Einwirkung der Galle
die eben aufgezihlten Reactionen eintreten konnten, auch schon
der pankreatische Saft vorhanden ist, sie wiederum aufzuheben, so
dass es zu einem solchen in einzelne Phasen zerlegbaren Vorgange
gar nicht kommen kann, sondern Galle und Pankreaswirkung auf
das [nnigste mit einander verbunden gedacht werden miissen. Wenn
man Alkohol und Schwefelsidure auf einander einwirken lédsst, so
bildet sich Aether, zwischendurch aber noch Aethylschwefelsdure,
welche man aber nicht wahrnimmt, weil sie sofort in die Reac-
tion eintritt. So kann es auch nicht zu einer &dusserlich wahr-
nehmbaren, grob erkennbaren Gallenwirkung kommen, weil eben
ihre etwa entstehenden Producte sofort weiter in die chemischen
Vorgiinge hineingerissen, d. h. der Pankreaseinwirkung unterworfen
werden.

In den folgenden Darmabschnitten wirken Galle und Pankreas-
saft in Bezug auf die Fettverdauung, wie wir schon oben des
Genaueren dargelegt haben, gemeinschaftlich. In wie weit endlich
die Fiiulniss in den unteren Darmabschnitten die normale Pankreas-
verdauung stort und beide Processe synchron oder hinter einander
verlaufen, ist ungewiss. Langley, welcher die Beziehungen der
in den Verdauungssiften vorkommenden Fermente zu- resp. gegen-
einander einer methodischen Prifung unterworfen hat, ist aller-
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dings zu dem Schluss gelangt, ,dass die den verschiedenen Ab-
schnitten des Dauungsschlauches eigenen Fermente stets in dem
darauf folgenden Abschnitte vernichtet werden.® Indessen scheinen
sich die Enzyme nach den von F. Falk dariiber angestellten Ver-
suchen im Allgemeinen gegen die Einwirkung der Fdulniss sehr
resistent zu verhalten.

Aber wir essen nicht Eiweiss, Stirke resp. Kohlehydrate und
Fette sowie die verschiedenen organischen und anorganischen Sduren
und Salze als soleche in reinem Zustande, also die sogenannten
Niéhrstoffe, sondern nehmen diese Dinge in unseren Speisen als
Nahrungsmittel in der allermannigfaltigsten, bunt zusammen-
gesetzten Form auf. Lassen Sie uns also noch einigen der ge-
briuchlichsten Nahrangsmittel auf threm Wege durch den Dauungs-
tract folgen und sehen, in wie weit, wie schnell und wo sie re-
sorbirt werden. Dies wird kaum mehr wie ein Rickblick auf
unseren gemeinsam durchmessenen Weg und eine Anwendung der
gewonnenen Erfahrungen auf die Nihrstoffe sein, Dinge, mit denen
sich streng genommen die Diiitetik zu befassen hitte. Doch wollen
wir auch nicht die einzelnen Speisen auf ihre Zusammensetzung,
Verdaulichkeit, Bedeutung fir den Stoffwechsel u. A. m. unter-
suchen, sondern nur einzelne Gruppen derselben an uns voriber-
gehen lassen, an denen wir das Verhalten der ihnen angehdrenden
Nahrungsmittel bei der Verdauung iiberblicken konnen. Nochmals,
wie schon frither, mache ich Sie daranf aufmerksam, dass der
Begriff der ,Verdaulichkeit® einer Speise wesentlich — gute Be-
schaffenheit der Verdauungswege vorausgesetzt — von ihrer Zu-
giinglichkeit fir die Verdauungssecrete abhingt. Fette, denen man
so gerne den Vorwurl der Schwerverdaulichkeit macht, sind dies
durchaus nicht. Sie werden ohne Weiteres resorbirt und selbst ein
leichter Grad von Ranzigkeit kann, wie wir gesehen haben, eher
forderlich wie schadlich sein. Natiirlich dirfen sie nicht im Ueber-
mass genossen werden, wo schliesslich Alles, auch die beste
Schweizermileh, unverdaulich ist, d. h. mechanische Storungen ver-
ursacht, oder frither, als die Gesammtmasse resorbirt werden kann,
zersetzt wird und die hiervon abhiipgigen Folgezustinde hervorruft.
Die grosse Rolle, welche die Giite der Speisen, ihre Zubereitung,
ihre Zusammenstellung, die Schnelligkeit des Essens und vieles
Andere in dem Acte der Verdauung spielen, darf ich aber nicht
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des Weiteren darlegen. Diese Dinge gehdren der Lehre von der
Diitetik oder dem Stoffwechsel an. An dieser Stelle kann es sich
nur darum handeln, die Grundprincipien, welche bei der Verdauung
der grossen Gruppen massgebend sind, hervorzuheben und ihre
Anwendung auf den einzelnen Fall einer besonderen, leicht an-
sustellenden, Ueberlegung anheim zu geben. Am  besten zihlen
wir die einzelnen Gruppen der Reihe nach auf und wollen die
Mileh der Einfachheit wegen getrennt von den ,Getrdnken® be-
trachten.

1) Die Getrinke. Sie stellen, wenn man nicht etwa de-
stillirtes Wasser trinkt, wisserige oder alkoholische Losungen von
Salzen, organischen Stoffen, Siuren und Gasen vor und werden
mehr oder weniger vollstindig im Magen resorbirt.

Indessen darf man sich diesen Process nicht zu schnell ver-
laufend vorstellen. Tch habe ihn auf die Weise verfolgt, dass ich
ciner Versuchsperson einen langen Magenschlauch bis an den Py-
lorus einfithrte und das andere Ende derart mit einer graduirten,
senkrecht gestellten Glasrohre (Burette) verband, dass zwischen
dem Mund der Versuchsperson und dem unteren Ende der Burette
der Schlauch Uférmig herabhing. Wurde nun der Magen und das
Schlanchsystem mit Wasser gefiillt, die Burette etwa in der Héohe
der Cardia fixirt und dafir gesorgt, dass die Person unverrickt
sitzen blieb, so war zwischen dem Magen und der Flussigkeit in
der Burptte eine communicirende Rohre hergestellt, so dass der
Stand des Wassers in der Burette dem Wasserspiegel im Magen
entsprechen musste. Natiirlich oscillirte die Flissigkeitssiule unter
dem Einfluss der thoracischen und abdominellen Druckschwankun-
gen, aber ihr Spiegel sank continuirlich tiefer, wenn auch so lang-
sam, dass derselbe nach anderthalb Stunden, linger wurden die
Beobachtungen nicht fortgesetzt, nur um wenige, etwa 10—20 Ctm.
gefallen war. Hieriiber und iber Versuche mit anderen (Getrinken
an einem anderen Orte.

Bei Magenectasien konnen die Gefrinke abnorm lange in der
Magentasche verweilen und hier bereits zu allerlei Zersetzungen
Veranlassung geben. Daher das Gefihl des Schwappens, welches
man so hdufig bei der Palpation ectatischer Migen findet, daher
die segensreichen Erfolge der in solchen Fillen anzuwendenden
Magenausspiilungen.
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2) Gewdohnliches Eiweiss. Wird im gelosten Zustande
wahrscheinlich zum grossten Theil schon im Magen in Peptone
umgewandelt. Coagulirt bedarf es etwas lingerer Zeit, bis der
von den Ridndern der zerkauten Brickel aus einwirkende Magen-
saft die Auflosung bewerkstelligt. Uffelmann sah die Contouren
solcher Stiickchen noch nach zwei Stunden fast ungedndert, co-
hirent und mikroskopisch das Ansehen einer dusserst fein granu-
lirten Masse zeigend. Blondlot fand, dass ein Hund mit einer
Magenfistel 100 Grm. zu Schaum geschlagenes Eiweiss in 3'/, Stun-
den, 100 Grm. gekochtes Eiweiss in 5 Stunden verdaute. Wir
nehmen reines Eiweiss gewohnlich als Eier zu uns und wollen uns
des nicht unerheblichen Gehaltes des Eigelbs an Fetten und Salzen
erinnern, von denen erstere nicht im Magen resorbirt werden. Das
Eigelb ist ja nichts weiter als eine Emulsion von Fett in einer
Eiweisslosung, die nach Prout 17 pCt. Albumin, 29 pCt. Fett und
54 pCt. Wasser enthilt. Die Fier der Kaimans des Orinoco werden,
wie Sachs erzihlt, direct zur Oelbereitung verwendet.

3) Eiweiss und Fett als Milch. Der Process der Mileh-
gerinnung beginnt im sauren Magensaft fast momentan nach der
Einfihrung, ist Anfangs gering und steigert sich etwa in der ersten
halben Stunde bis zum Maximum. Casein und Fett werden allmé-
lig in mehr oder weniger compacten Flocken und Klumpen aus-
geschieden, die, Anfangs sparsamer, noch in einer milchigen Flus-
sigheit suspendirt sind, nach kurzer Zeit aber  reichlicher und
grosser werden und damit die vollsténdige Scheidung in das Milch-
gerinnsel (Fette und Casein) und die Molke (Salze, Milchzucker,
Wasser) beenden. Letztere wird wiederum im Magen resorbirt.
Das Gerinnsel besteht aus dicht gedringten, in eine amorphe
Masse eingebetteten Fettkiigelchen und anderen mehr Casein ent-
haltenden oder auch andere Bestandtheile des Magens, wie Stirke-
korner, Muskelfiserchen, umschliessenden Coagulis, die hdufig mit
einer schleimigen Masse iiberzogen sind.

Bekanntlich unterscheidet sich die Frauenmilch von der Kuh-
mileh nicht nur in chemischer Beziehung, sondern auch, wie Bie-
dert zeigt, in Bezug aul die Art ihrer Caseingerinnung, die bei
ersterer in feinsten Flockchen, bei der letzteren in grosseren
Klumpen erfolgt. Da nun die Arbeit der Verdauungssifte in dem
Masse erleichtert ist, als sie leichter und schneller die zu lo-

aihd i
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senden Stoffe durchdringen kinnen, so ist auch in dieser feinen
Gerinnung ein Vorzug der Frauenmilch vor der Kuhmilch gegeben
und man hat nicht ohne Erfolg versucht, letzterer auf kiinstlichem
Wege die gleiche Higenschaft mitzutheilen.

Aus diesen Gerinnseln bilden sich nun theils im Magen, theils
im Diinndarm die Caseinpeptone und es tritt Resorption dieser
und der Fette ein. Der sogenannte Milchdetritus, wie er sich in
Form weissgelblicher Flocken so hédufig in den Sedes gesunder
Siinglinge findet, besteht nach den Untersuchungen Wegscheider’s
weit mehr aus Fett, und zwar Olein, Palmitin und Stearin und
wenigen Peptonen, als aus unverdnderten Eiweissstoffen. Dagegen
ist es wohl sicher, dass bei pathologischen Zustanden des Ver-
dauungstracts auch viel unverdndertes Casein, Syntonin und andere
Eiweissstoffe ausgeschieden werden. Doch stehen eingehende Unter-
suchungen iiber diese so sehr wichtigen Verhiltnisse leider noch aus.

4) Eiweiss in Form von Fleisch. Hier ist zu beachten,
dass die Muskelfibrillen von dem bindegewebigen Perimysium und
die Muskelbiindel von den Sehnen und Fascien umgeben sind und
der Magensaft nicht eher an die eiweisshaltigen Fibrillen heran
kann, bis diese Hiillen gelockert, gesprengt oder gelist sind. Dies
geschieht indem sie in Leim verwandelt werden und ist abhiingig
von der Straffheit der Fasern, die bei altem Fleisch héirter als bei
jungem ist und bei rohein stirker als bei gekochtem, bei welchem
durch die Digestion in heissem Wasser das Bindegewebe bereits
erweicht und gelockert wird. In dhnlicher Weise wirkt auch die
postmortale Saurebildung, welche man durch das Aushingen des
Fleisches an der Luft befordert. Hier wird das Muskelglycogen in
Traubenzucker und dieser in Milchzucker bez. Milchsdure verwandelt
und durch die entstandene Sdure das Bindegewebe gelockert. Rohes
Fleisch sollte aus diesem Grunde weniger leicht verdaulich wie
gekochtes sein. Indessen, was man auf der einen Seite verliert,
gewinnt man auf der anderen dadurch, dass das Eiweiss der Fi-
brillen nicht geronnen und also leichter peptonisirbar ist. Auch
sucht man ja das Bindegewebe durch Zerhacken des Fleisches
moglichst zu verkleinern und Thatsache ist, dass manche atrep-
tische Kinder und dyspeptische Erwachsene rohes Fleisch besser wie
gekochtes vertragen. In dieser Beziehung hilt das sogenannte
geddmpfte Fleisch und nicht zn sehr durchgebratener Braten die
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richtige Mitte. Ueber die weitere Umwandlung der Primitivbindel
haben wir schon bei Gelegenheit der Magenverdanung gehandelt.
Die léslichen Bestandtheile des Fleisches, also Kreatin, Kreatinin,
die Extractivstoffe, Salze etc., werden, soweit sie in saurer Lodsung
loslich sind, grisstentheils im Magen resorbirt, die Hauptmasse
geht als Chymus mit den gelockerten und erweichten, aber noch
nicht zerfallenen Bissen in die Diinnddrme iiber und wird erst dort
aufgesaugt oder selbst in den Dickdarm iibergefiibrt und eventuell
ausgeschieden. Ebenso steht es mit den Fetten, die theils im
Fleisch, theils in den Zuthaten genossen werden.

5) Fette und fette Sduren. Sie kommen im Magen und
Anfang “des Duodenums nicht zur Resorption wegen der dort herr-
schenden sauren Reaction. In welcher Form sie auch aufgenommen
werden, ob allein, ob in Verbindung mit anderen Nahrungsmitteln
ob in diesen letzteren enthalten, stets werden sie von den ibrigen
Bestandtheilen gesondert und bleiben bis zur Einwirkung der Galle
und des pankreatischen Saftes intact, wenn auch eine geringfigige
Zerlegung derselben schon im Magen statt zu haben scheint.

Ueber die Details des Vorganges der Aufsaugung haben wir
frither ausfithrlich verhandelt. Doch wire hier noch hinzozufiigen,
dass nach Untersuchungen von Ludwig (Zawilsky) der Ueber-
gang des Fettes in die Chylusgefiisse nach einer reichlichen Fett-
mahlzeit bis zur fiinften Stunde nach der Fitterung im Ansteigen
ist, sich dann bis zur zwanzigsten Stunde gleich hoch erhilt, von
da bis zur dreissigsten absinkt und um diese Zeit mit dem Ver-
schwinden des verfutterten Fettes aus dem Darmeanal erlischt.
Thierische Fette sind leichter emulgirbar als pflanzliche und Gad
hat in seinen frither angefilhrten Versuchen direct bewiesen, dass
Ricinusdl unter seinen Versuchsbedingungen tberhaupt keine Emul-
sion liefert. Eine npicht unbedeutende Menge geht theils als
freie Fettsdure. theils als Seife in den Fices wieder fort, ein
Theil aber entzieht sich bis jetzt vollkommen unserer Controle.
Zawilsky fand durch gleichzeitige Untersuchung des Magen-
Darminhaltes, des Chylus und des Blutes nach Fettfutterung, dass
stets mehr Fett aus dem Darminhalt schwindet, als in Chylus und
Blut wieder gefunden wird. So war die Menge der Fette im
Chylus in 22 Stunden = 84.1 Grm., wiihrend aus dem Darm-
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inhalt withrend dieser Zeit 132.0 Grm. verschwanden und andere
Versuche es hochst unwahrscheinlich machen, dass dieses Deficit
etwa direct ins Blut tibergegangen wire. Die Menge des Fettes
im Chylus kann von 3—15pCt. betragen. Es schwindet ziemlich
schnell wieder aus dem Blut, denn 30 Stunden nach einer reich-
lichen Fettfiitterung war das Blut auf seinen normalen Fettgehalt
wieder zurickgekommen. Was aus dem aus den Fetten abgespal-
tenen Glycerin wird, ob es divect als solches aufgenommen, wofiir
einige Thatsachen, z. B. die Vermehrung des Leberglycogens nach
Glycerinfiitterung, sprechen, oder weiter zerlegt wird, ist un-
bekannt.

6) Leguminosen. Vegetabilien. (Gemiise und Obst.)
Ihnen entnehmen wir vorwiegend unseren Bedarf an Kohlehydraten,
zum geringeren Theil auch an Eiweissstoffen. Nur der elendeste
Pauperismus oder die Abstrusitdt der Vegetarianer lisst sich an
vegetabilischer Nabrung geniigen. wie wir auch umgekehrt nicht
von Fleisch allein, wie die Wilden, leben, sondern die (esittung
der Welt an die Kenntniss des Getreidebaues gekniipft ist. Aber
fir die Assimilation der in ihnen enthaltenen Proteinsnbstanzen,
Kohlehydrate, organischen Séuren und Salzen ist es ein erschwe-
render Umstand, dass sie meist in einer den Verdauungssiiften
schwer zuginglichen Hille von Cellulose befindlich sind und einen
Ballast von verholzten Zellen', epidermisartigem Gewebe, Chloro-
phyll und anderen Farbstoffen tragen, die nur zum Theil der Re-
sorption unterliegev. Je mehr man daher durch die Zubereitung :
Kochen, Zerreiben, Backen. Einmachen u. dergl. m. den Inhalt
der eigentlichen Pflanzenzelle, d. h. das verdauliche Material. dem
Angriff der Verdaunungssifte zugiinglich macht, desto eher und leich-
ter konnen die Kohlehydrate, die Zucker- und Gummiarten in re-
sorbirbare Ldsungen, die Proteinsubstanzen, vornehmlich das dem
Casein nahe verwandte Legumin, in Peptone iibergefilhrt werden.
Deshalb sind rohe Gemiise, Salate fast gar nicht assimilitbar und
werden beinahe unverdndert entleert. Deshalb richtet sich die
Verdaulichkeit von gekochten Gemiisen, Obst und Hiilsenfriichten
wesentlich nach dem Masse., in dem durch dije Zubereitung die
Cellulose gelockert, erweicht und der Zelleninhalt zuginglich ge-
macht werden kann. An stickstoffhaltizen Bestandtheilen enthalten
die Vegetabilien das Legumin. einen dem Casein in allen wesent-
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lichen Eigenschaften gleichen Korper und den Kleber, der in das
dem Syntonin sehr #hnliche Pflanzenfibrin und Pflanzenleim  zer-
legt werden kann. Auch diese Biweissstoffe werden theils direct
gelost, theils in Peptone verwandelt und so in die Sifte auf-
genommen. Von Kohlehydraten sind zu nennen die verschiedenen
Stiirke- und Zuckerarten, ndmlich Amylum, Dextrin, Achroodextrin,
Inulin, Rohrzucker, Traubenzucker, Glycogen, Milchzucker, Inosit,
Sorbit u. a., ferner die besonders im Mark fleischiger Frichte und
Wurzeln vorkommenden Pectinstoffe, Gummiarten, Pflanzenschleime,
welche zum Theil sckon im Magen, zum Theil im Diinndarm in
rechtsdrehenden (Trauben-) Zucker umgewandelt werden, zum Theil
aber, nehmlich die Pectinstoffe und Pflanzenschleime, unverindert
bleiben, wihrend das Verhalten einer dritfen Gruppe, zu welcher
Inulin. Gummi, Inosit und Sorbit gehdren, noch nicht sicher fest-
gestellt ist. Dass und in welcher Weise diese Kohlehydrate wei-
terer Zersetzung durch Géhrung unterliegen konnen und welche
Producte dabei gebildet werden, haben wir bei mehrfacher Gelegeu-
heit besprochen. Endlich nehmen wir theils direct mit den Vege-
tabilien. theils als mittelbare Abkommlinge derselben die fast
uniibersehbare Reihe organischer Verbindungen zu uns, die unserem

Lebensunterhalte theils als Nahrungs-, theils als Genuss-, theils

als Heilmittel dienen. Sie alle kommen, ebenso wie die anorga-
nischen Salze, nur insofern in Betracht, als sie loslich sind oder
in lésliche Verbindungen zerlegt werden oder zu solchen zusammen-
treten konnen. IThre Resorption geschieht daher vorwiegend in den
oberen Theilen des Verdauungstractes und bietet uns fiir die Lehre
von der Verdauung kein weiteres Interesse.

In wie weit nun die aufgenommenen Nahrungsmittel verdndert
und resorbirt werden. zu welchem Antheil sie unausgenutzt den
Organismus mit den Fices verlassen, das zu- erortern gehort in
die Lehre vom Stoffwechsel und kann hier nicht unsere Aufgabe
sein. Nur um eine Vorstellung davon zu geben, wieviel bei ein-
fachster Kost auf dem Wege vom Mund zom After zu Verlust
kommt, sei erwiihnt, dass Riebner bei reiner Erbsenkost einen
Verlust von 17.5pCt. Stickstoff, 63.9 Fett, 3.6 Kohlehydraten und
32.5 Asche fand, die also nicht resorbirt, sondern in den Fices
ausgeschieden waren. Natiirlich sind solche Zahlen je nach der
Individualitit und der Art des Genossenen enormen Schwankungen
unterworfen.
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Es eriibrigt noch eine triviale aber gerade fiir die Praxis des
tiiglichen Lebens besonders wichtige Frage, wie oft und wann
sollen wir Nahrung zu uns nehmen?

Zwischen den Extremen des Fleischfressers, der einmal in
94 Stunden oder noch lingerer Zeit frisst und des Pflanzenfressers,
der sich fast ununterbrochen mit dem Geschifte der Nahrungs-
zufuhr befasst, steht der Mensch mitten inne, aber nicht, ohne
wiihrend seines Lebens in dieser Beziehung eine Art Uebergang
vom Pflanzen- zum Fleischfresser erkennen zu lassen. Siuglinge
sollten von der Geburt bis zur dritten Woche die Brust, so oft
das Kind wach wird, erhalten, von da bis zum dritten Monai alle
zwei Standen, dann bis zur Dentition alle drei Stunden und spiter
je finf Mahlzeiten in 24 Stunden zu sich nehmen. [Letzteres ist
auch fiir Erwachsene das Richtige, vorausgesetzt, dass sich Haupt-
und Neben-Mahlzeiten gehérig abwechseln.  Doch werden die
Zwischenriiume zwischen einzelnen Mahlzeiten vielfach {iber Gebuhr
verlingert, zwischen anderen verkiirzt. So ist es eine zum Theil
schon bei uns, besonders aber in England und Amerika weit ver-
breitete Unsltte, des Morgens sehr stark zu frihsticken, bis zum
Abend ohne oder fast ohne Essen zu bleiben und gegen 6 Uhr
die eigentliche Mahlzeit, natiiclich nun in enormen Quantititen ein-
zunchmen. Dies fithrt nicht nur zu der mit der Verdaunung starker
Mahlzeiten stets verbundenen korperlichen und geistigen Trigheit
sondern ist die Ursache zahlreicher Storungen der Verdauungswege,
besonders des Magens. Chronische Gastritiden, Dyspepsien, Atonie
der Schleimhaut, Ectasie des Magens treten als Folgen excessiver
Reizung des Organs ein. Aber wenn eine einmalige iibermissige
Fiilllung des Magens nach langer Pause schidlich und irrationell
ist, so sind unsere Digestionsorgane auf der anderen Seite sehr
wohl im Stande, missige Quantititen Nahrung auf einmal auf-
zunehmen und innerhalb gewisser Zeiten zu verdauen. Fortdauernde
oder nur durch kleine Intervalle unterbrochene Zufuhr wie bei den
Pflanzenfressern und Siuglingen wiirde also eine unniitze Kraft- und
Zeitvergeudung sein. Unter gewissen pathologischen Verhiltnissen
und in der Reconvalescenz nach schweren Krankheiten sollte aber
jeder Kranke in diesem Sinne wieder zum Sdugling oder Herbi-
voren werden. Je ofter und je weniger Nahrung auf einmal ge-

nommen wird, desto leichter kann sie von den geschwichten Ver-
Ewald, Verdauung. 2. Aull. L 13



194 “ XII. Vorlesung.

dauungsorganen bewiltigt werden. Hier ist die Zeit, die Arat und
Kranker auf die Erndhrung, Art und passende Auswahl der Speisen
verwenden, kein Zeitverlust, sondern. Zeitgewinn.

Ueber die Tageszeit der Mahlzeiten lassen sich zufolge der
Unterschiede, die hier zwischen flachem Land, Stadt und Gross-
stadt herrschen, nicht gut stringente Vorschriften machen. Hier
hiingt zu viel von Gewohnheiten und socialen Verhiltnissen ab.
Die grosste Ausnutzang des Tages wird unstreitiz dann erzielt,
wenn die Hauptmahlzeit in die Nachmitfagsstunden, etwa zwischen
finf und sieben verlegt wird, so dass iber Tag vier statt fiinf
Mahlzeiten stattfinden. Dies ist auch unter Voraussetzung eites
leichten aber nahrhaften Frihsticks um die Mittagszeit (luncheon
der Englinder) physiologisch zuldssig. Dann verliert natiirlich
unser sogenanntes ,Abendbrod¢ seinen substantiellen Charakter
und beschrinkt sich auf etwas Getrink und Zukost. Aber es ist
auch nichts irrationeller, als wie es so vielfach geschieht, spiit
Abends und kurze Zeit vor dem Schlafengehen reichliche Mahlzeiten
einzunehmen. TIeh erinnere Sie an die Ergebnisse der Untersuchun-
een von Busch, die ein vollkommenes Aussetzen der Verdauungs-
thiitigkeit wihrend der Nacht ergaben, und durch die Schattenseiten
spiter und reichlicher Mahlzeiten, unruhigen Schlaf, Schlaflosigkeit,
Magendriicken, Traume, fauligen Geschmack im Munde u. A. m.
zur Geniige bestitigt werden. Trotzdem wird gegen diese ein-
fachste und vulgirste Anforderung der Physiologie fortwihrend
gesiindigt und einer verstiindigen Diitetik ein ergiebiges Feld er-
folgreichen Eingreifens eroffnet. Umgekehrt soll man nicht ganz
niichtern zu Bett gehen. Die Beziehungen zwischen Gehirn und
Magenthitigkeit sind bekannt und das ,Nicht Einschlafen kénnen*
beruht hiufie auf Niichternheit des Magens. Es ist eine oft er-
probte Erfahrung, dass die Schlaflosigkeit nach langem abendlichen
Arbeiten durch etwas Weissbrod, Cakes oder dem Aehnlichen, kurz
vor dem Schlafengehen genommen, bekimpft werden kann.

So viel von diesen, streng genommen bereits in das Gebiet
der Diiitetik fallenden Dingen.

Ich bin hiermit, meine Herren, an dem mir gestellten Ziele
angelangt,
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Wir haben den Process der Verdauung durch seine verschiedenen
Abschnitte verfolgt und die Thitigkeit der verwickelten Maschine,
welche diesen Process bewirkt, so weit als moglich in ihre ein-
zelnen Phasen, ihr Getriebe in seine einzelnen Bestandtheile zu
zerlegen versucht. Wir diirfen hoffen, dass eine nicht ferne Zukunft
den gesicherten Gewinn unserer Kenntniss durch neue und licht-
volle Untersuchungen erweitert, wie wir uns auch nicht verhehlen
diirfen, dass diese fortschreitende Entwickelung hier wie iiberall
mancher hergebrachten, noch unangetasteten oder bereits mehr
oder weniger erschiitterten Anschauung gefihrlich werden wird.

Wie wir Eingangs unserer Vortrige gesehen haben, dass in
unserem Organismus Processe ablaufen, die sich der unbeschrinkten
Anwendung der Verbrennungstheorie auf die Vorgiinge der regres-
siven Metamorphose nicht unterordnen lassen, wie wir immer neue
Stiitzen dafiir gewinnen, dass unser Korper nicht nur, wie man
frither glaubte, die aufgenommenen Néahrstoffe zerlegt und die ent-
standenen Zersetzungsproducte als solche verwendet, sondern aus
ihnen neue Verbindungen aufbaut. also nicht nur destructive, son-
dern auch synthetische Processe vollzieht, so sehen wir auch auf
dem begrenzteren Felde der Verdauungslehre einen bedeutsamen
Umsehwung gegeniiber den Anschauungen der ,Schule® eintreten.
Das starre Schema, in welches man die Vorginge der Verdauung,
fast mochte man sagen einem gewissen Utilitédtsprineip zu Liebe,
bisher eingekleidet hatte, so bestechend es auch durch eine gewisse
leicht fassliche Uebersichtlichkeit sein mag, ist in seinem vollen
Umfang nicht mehr aufrecht zu erhalten. Ganz abgesehen davon,
dass wir jetzt die Thitigkeitsiusserung der betheiligten Driisen,
vornehmlich des Pankreas, besser nach Art und Energie ihrer
Wirkung iibersehen konnen, war man frither zu sehr geneigt, die
einzelnen Factoren der Verdauung getrennt zu betrachten und kiinst-
liche Schranken aufzustellen, die in Wirklichkeit nicht vorhanden
sind, wie man auch — besonders in der Lehre von der Resorption
— den physiologischen Kriften ein zu grosses, den chemischen
ein zn kleines Feld der Thitigkeit zuzuschreiben pflegte. Wir
haben gesehen, wie die fermentative Thiitigkeit einzelner Ver-
danungssifte in einander iibergreift, wie sich physiologische Drisen-
wirkung und Faulnissprocesse einander die Hand reichen, wie
physikalische und chemische Krifte nicht getrennt, sondern gemein-
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sam wirken, ja wie, als ein neuer Factor, specifische Kriifte der
lebenden Zelle, die wir vorliufig als Facta hinnehmen mussen,
aber noch nicht erkliren konnen, ins Spiel kommen, kurzum wie
die Processe in Wahrheit durch das Zusammentreffen zahlreicher
Factoren. die sich bald unterstitzen, bald hindern, viel compli-
cirter verlaufen, als wir sie in Kolben und Retorte, in Dialysator
und Briitofen ausserhalb des Organismus reproduciren konnen. Und
doch ist Letzteres der unvermeidliche und richtige Weg, dem
feineren Vorgang der Verdaunung nachzugehen. Derartige Unter-
suchungen sind von ausserordentlicher, von grundlegender Beden-
tung. Aber man vergesse nicht, dass sie der Controlle am leben-
den Organismus, sei es. dass wir die nothigen Bedingungen experi-
mentell erzeugen, sei es, dass uns ein pathologischer Process
das nothige Material an die Hand giebt, unter allen Umstédnden
bediicfen. Hier ist der Punkt, wo wir alle, meine Herren, fordernd
und aufklirend eingreifen und durch eine einzige gute Kranken-
beobachtung — ich erinnere Sie nur an die Demant’sche Unter-
suchung des Diinndarmsaftes und meine Untersuchung tber das
Wistelsecret und die Phenolausscheidung bei Dimndarmfistel —
wesentlich niitzen konnen. Dazu bedarf es aber eines Ueherblickes
iber den gegenwirtigen Stand der schwebenden Fragen, und Sie
kinnen andererseits nur an der Hand einer solchen Darlegung
einer so lebhaft treibenden und vorwirts schreitenden Wissenschalt,
wie sie die Lehre von der Verdauung jetst ist, folgen. Hierzu
moge Ihnen das vorliegende Material behilflich sein.

Aber vielleicht schulden wir der Physiologie doch mehr als
wir ihr wiedergeben kinnen.

Von welcher Bedeutung das Verstindniss des physiologischen
Geschehens fiir die Auffassung und Behandlung der pathologischen
Processe ist, brauche ich schliesslich nicht nochmals wieder zu
betonen. ;

In unmittelbarem Anschluss an die Erfahrungen der Physio-
logen, zum Theil geradezu durch sie angeregt, hat sich die Praxis
in den letzten Jahren mit Gliick bemiiht, die gewonnene Einsicht
fir die Pathologie zu verwerthen. Eine Reihe der vorziiglichsten
Kliniker hat dieser Seite unserer Wissenschaft gerade neuerdings
ihre fordernde und erfolgreiche Thitigkeit zugewandt. Die An-
wendung der Magenpumpe, der Erndhrungsklystiere, der kiinst-



























