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Historisch-literarischer Ueberblick. 

a) lieber den Gallenfarbstoff. 

Unsere Kenn tn i s se über die Menge des mi t der 
Galle ausgeschiedenen Farbstoffes, sowie über die E i n ­
flüsse, welchen die B i ldung und Excre t ion dieses Gal len­
farbstoffes unter l iegt , s t ammen erst aus der j üngs t en Zeit. 
W ä h r e n d die anderen Bestandthei le der Galle eine sehr 
reichhal t ige L i t e r a t u r zu Tage gefördert habon, um so 
mehr , da die Galle seit den ä l tes ten Zeiten den Aerzten 
bekann t war und stets ihr In te resse in sehr hohem Grade 
beansprucht hat, wurde über den Farbstoff derselben n u r 
W e n i g e s bekannt , und selbst dieses W e n i g e enthiel t viel 
Unr icht iges . So z. B . hiel t B e r z e 1 i u s 1 a a i 2 ) den 
Gallenfarbstoff für identisch mit dem Chlorophyll der 
Pflanzen und stickstofflos, was aber schon S c h e r e r 3 ) 
durch die E lementa rana lyse von aus Gal lens te inen und 
aus dem H a r n eines Gelbsücht igen gewonnenem Gallen­
farbstoffe wider legt hat . Die E r k l ä r u n g für diese man­
gelhaften Kenn tn i s se des Gallenfarbstoffes in früherer 
Zei t wä re in Fo lgendem zu suchen : E r s t ens wurde der 
Farbstoff, ebenso wie das Mucin und einige andere Stoffe, 
zu den unwesent l ichen B e s t a n d t e i l e n der Gallo gerech-
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n e t 4 ) , weil man ihm keine Rolle bei der Verdauung zu­
zuschreiben v e r m o c h t e ; und zwei tens w a r man nicht im 
Stande, den Farbstoff aus der Galle vol lkommen re in ab­
zuscheiden 4 ) . 

H a t t e also die Physiologie diesem Gal lenbes tand-
theile nu r wenig Aufmerksamkei t gewidmet , so nahm 
sich später die exper imente l le Pathologie seiner um so 
mehr an, da man in ihm die wesentl iche Ursache j ene r 
e igenthümlichen Ver fä rbung der Haut , Schle imhäute und 
Gewebe des Körpe r s e rkann te , die das kl inische Bi ld des 
I c t e r u s darstel l t . Dieser bei verschiedenen K r a n k h e i ­
ten auftretende, als Ic terus bezeichnete Symptomencom-
plex ha t te aber von j e her al lgemeines In te resse der 
medicinischen W e l t e r w e c k t ; ke in W u n d e r also, dass 
man in der neueren Zei t immer mehr und mehr bes t rebt 
war , Methoden ausfindig zu machen, welche uns in das 
W e s e n seines Urhebers , des Gallenfarbstoffes, tiefer hin­
einschauen Hessen. Auch eine zweite pathologische E r ­
scheinung, die C h o l e l i t h i a s i s , t rug viel zur Erfor­
schung des Gallenfarbstoffes bei, nachdem man denselben 
als Bestandthei l in Gal lens te inen en tdeckt hat te . 

W a r man auch durch Anlegen von pe rmanen ten 
completen Gallenfisteln (mit Un te rb indung des D u c t u s 
c h o l e d o c h u s ) an Thieren , besonders H u n d e n , im 
Stande , sämmtl iche producir te Galle d i rek t dem lebenden 
Organ ismus zu en tnehmen und so s tudiren zu können , 
so fehlte es doch lange an einer zuverlässigen Methode, 
die Parbstoffmenge derselben quant i ta t iv zu bes t immen. 
Die Uebelstände der chemisch quant i ta t iven Bi l i rub inbe-
s t immung der Gal le beruhen nicht bloss in den äussers t 
minimalen Quan t i t ä t en von Farbstoff, welche die Gal le 
enthäl t , und der ungemeinen Schwier igkei t , ihn aus de r 
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s t a rk eiweisshalt igen F lüss igke i t ohne Ver lus te abzuschei­
den, als v ie lmehr in seiner überaus leichten Zersetzlich-
keit , denn nicht n u r bei den chemischeil Operat ionen, 
sondern schon durch E i n w i r k u n g von Lich t und W ä r m e 
geht dieser Farbstoff Veränderungen ein. D a r u m griff 
man begierig zur colorimetrischen M e t h o d e 6 ) , als diese 
bekann t wurde . 

Auf diese Weise führte T a r c h a n o f f 6 u u d 7 ) seine 
Unte r suchungen der Gallenfarbstoffausscheidung an Hun­
den mi t pe rmanen te r incompleter (der D u c t u s c h o l e -
d o c h u s war nicht un te rbunden) Gallenfistel aus . 
T a r c h a n o f f konn te durch int ravenöse Inject ionen von 
Wasse r , Hämoglobin und Bi l i rubin nicht n u r eine ver­
mehr te Gallensecret ion, sondern auch eine sehr bedeutende 
V e r m e h r u n g des Farbstoffgehaltes der Galle erzielen und 
wollte diese Versuche in der We i se erk lären , dass das 
Bi l i rubin direkt von der Lebe r aus dem Blu te aufgenom­
men und ausgeschieden werde, während das injicirte 
W a s s e r eine Auflösung von ro then Blu tkörperchen be­
dinge und das dadurch frei gewordene Hämoglob in ver­
wandle sich, ebenso wie das d i rek t injicirte, in Gal len­
farbstoff, welcher dann von der Leber aufgenommen uud 
zur Excre t ion gebracht Wierde. D e n O r t der U m w a n d ­
lung des Blutfarbstoffes in Gallenfarbstoff ver legte also 
T a r c h a n o f f in die Blu tbahn . 

W e n n auch T a r c h a n o f f mi t unvo l lkommener 
Methode gearbei te t hat, so konn ten doch später S t a d e l -
m a n n 8 m i 9 ) und G o r o d e c k i , 0 ) bei ihren Versuchen 
mi t Hämoglobininject ionen und V o s s i u s 1 1 ) nach E i n ­
spr i tzungen von Bi l i rubin mi t viel genauerer Methode im 
Wesent l i chen ähnl iche Resul ta te erzielen. T a r c h a n o f f ' s 
D e u t u n g aber, dass die Gallenfarbstoffbildung in der B lu t -
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bahn vor sich g e h e , ist von S t a il e 1 m a n n 8 D n d 9 ) m i t 
Rech t wider legt worden, denn gerade der Umstand , dass 
die Ausscheidung von injicirtem Bi l i rubin sehr schnell 
beginnt und nu r kurze Zeit andauer t , während beim 
Hämoglob in das Umgekehr t e s ta t t f indet , weil die Lebe r 
sich ers t den Farbstoff berei ten m u s s , spricht für eine 
U m w a n d l u n g in der Leber . 

Die B e o b a c h t u n g , dass das Bi l i rubin der Galle aus 
zersetztem Blutfarbstoffe en t s t ehe , war schon viel früher 
gemacht worden. Schon im J a h r e 1847 ha t te Vi r c h o w " ) 
die E n t d e c k u n g gemacht , dass un te r U m s t ä n d e n in alten 
Blu tex t ravasa ten aus dem Blutfarbstoffe ein krys ta l l in i -
scher Farbstoff ents tehe, welcher im Verha l ten gegen 
Reagen t i en grosse Aehn l i chke i t mi t dem Gallenfarbstoffe 
besitzt. Aehnl iche Beobach tungen sind später auch von 
sehr vielen anderen Au to ren gemacht worden. Dieser 
als H ä m a t o i d i n bezeichnete krys ta l l in ische Farbstoff 
wurde , da es Z e n k e r und F u n k e 1 3 ) und 11 J a h r e 
nachher V a l e n t i n e r 1 4 ) gelang, ers teren aus Galle und 
le tz terem aus gepu lver ten Gal lens te inen, dem Hämato id in 
gleiche Krys ta l l e da rzus t e l l en , als identisch mi t dem 
Bi l i rubin betrachtet , obgleich S t a e d c l e r und H o l m 1 5 ) 
es zu bes t re i ten versucht ha t ten . Besonders haben die 
neueren Un te r suchungen von H o p p e - S e y l e r 1 6 ) , 
S a l k o w s k i 1 1 ) und N e n c k i und S i e b e r 1 8 ) diese 
Iden t i t ä t s icher gestell t . Auch bei Aus führung anderer 
Un te r suchungen , bei der Dars te l lung von Harnfarbstoff 
aus Blutfarbstoff, gelangt H o p p e - S e y 1 e r 1 9 ) zu dem 
Sch lüsse , dass Hydrob i l i rub in als ein durch Reduc t ion 
veränder tes Spa l tungsproduc t des Blutfarbstoffes aufge­
fasst werden darf, und dass die Gallenfarbstoffe Zwischen­
stufen dieser Umwandlung darstel len. 
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F r e r i c h s und S t a e d e 1 e r 2 0 ) ha t ten eine B i ldung 
von Gallenfarbstoff aus einer im Blu te stat tf indenden 
Zersetzung der aus dem Darmt rac tus resorbir ten Ga l l en ­
säuren angenommen und stützten ihre Ansicht zunächst 
auf die von ihnen gemachte W a h r n e h m u n g , dass bei E i n ­
w i r k u n g von Schwefelsäure auf farblose Gal lensäuren 
Chromogene ents tehen, welche in vielen Beziehungen und 
nament l ich in Bezug auf ihr Verhal ten gegen das G m e -
l i n ' s c h e Reagens den natür l ichen Gal lenpigmonten sehr 
ähnlich w ä r e n ; eine weitere Stütze dieser Hypothese 
glaubte F r e r i c h s darin zu f inden, dass er nach Injec-
t ionen von gal lensauren Salzen in die Venen von H u n d e n 
constant im Ur ine der Thiere Gallenfarbstoff nachweisen 
konnte , während es ihm fast nie ge lungen w a r , die in 
die Venen eingeführten Gal lensäuren im U r i n e wieder 
zu finden. Aber S t a e d e l e r 2 1 ) selbst wies bald nach, 
dass keine Ident i tä t zwischen den von ihnen durch 
Schwefelsäure erhal tenen Zerse tzungsproducten der Gal len­
säuren mit den Gallenfarbstoffen b e s t e h t , und das Auf­
t re ten von Gallenfarbstoffreaetion im Ur ine nach in t ra­
venöser Inject ion gal lensaurer Salze e rk lär te K ü h n e 2 2 ) 
dadurch , dass die eingeführten Gal lensäuren eine Auf­
lösung von ro then Blu tkörpe rchen bewi rken , und der 
frei gewordene Blutfarbstoff zu Gallenfarbstoff umgewan­
del t werde . 

K ü h n e suchte seine Anschauung noch durch andere 
E x p e r i m e n t e , durch E inspr i t zungen von Hämoglob in­
lösungen in 's Blut , aufrecht zu hal ten und nahm, indem 
er aus Leberzol len Bi l i rubin darstel len zu können glaubte , 
an, dass die U m w a n d l u n g selbst in der Lebe r s ta t t f inde ; 
doch ha t H e i d e n h a i n 2 3 ) mi t Rech t auf die Möglich­
kei t h ingewiesen, dass der Farbstoff ers t bei den chemi-
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sehen Opera t ionen in die Leberzel len hineindiffundirt 
sein könne . 

K ü h n e s A n n a h m e , welche im Wesen t l i chen die 
Lehre Vi r c h o w s reproducir te , wurde un te r mehre ren 
anderen bekann t gewordenen Er fah rungen auch durch die 
E x p e r i m e n t e H e r m a n n ' s 2 4 ) gestützt , welcher nach in­
t ravenösen Injectionen von W a s s e r das Auft re ten von 
Gallenfarbstoff im H a r n constat i r te und dies auf das A u s ­
t re ten von Blutfarbstoff aus den Körperchen und dessen 
U m w a n d l u n g in Gallenfarbstoff bezog. Allein S t e i n e r ' " ) , 
der bei Ans te l lung ähnl icher Versuche ke inen Gallenfarb­
stoff im Urine nachzuweisen im Stande w a r , konn te die 
Resul ta te H e r m a n n ' s nicht bestät igen und folgerte daraus, 
dass die U m w a n d l u n g des Blutfarbstoffs in Gallenfarbstoff 
in der Blu tbahn mi t U m g e h u n g der Leber nicht möglich sei. 

Dieser A n s c h a u u n g t rat auch N a u n y n " ) bei, da 
die Beobachtungen , welche er bei seinen mannigfachen 
E x p e r i m e n t e n machte, nicht geeignet waren, die E n t ­
s t ehung des Gallenfarbstoffes durch Zerse tzung des B lu t ­
farbstoffes im B lu t s e rum zu erweisen, sondern im Gegen-
thei l Versuche mi t E in füh rung von Hämoglobin lösungen 
oder von B lu tkörpe rchen auflösenden Substanzen in die 
Vena po r t a rum dafür sprachen, dass in der Leber eine 
Umbi ldung von Hämoglob in in Gallenfarbstoff S t a t t hat. 
J a ! auf G r u n d wei te rer Un te r suchungen , welche N a u -
n y n und M i n k o w s k i " ' 2 8 m d 2 9 ) an ent leber ten Vögeln 
anstel l ten, ge langten diese Autoren zu dem Resu l ta te , dass 
der Gallenfarbstoff nu r in der Leber gebildet werde, in­
dem in den Capil laren derselben b lu tkörperchenhal t ige 
Zellen auftreten, welche das in ihnen entha l tene H ä m o ­
globin zu Gallenfarbstoff verwandeln , wobei gleichzeitig 
in den Leberzel len ein eisenhalt iges P i g m e n t auftri t t . 
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W ä h r e n d S t e r n 3 0 ) zu demselben Schlüsse, dass die 
Lebe r die Bi ldungss tä t te des Gal lenpigments darstelle, 
kommt, weil er nach Ausscha l tung der Lebe r bei Vögeln 
keine A n s a m m l u n g von Gallenfarbstoff in den Geweben 
und Secreten finden konn te , führt V a l e n t i n i 3 1 ) als 
Beweis der Gallcnfarbstoffbildung in den Leberzel len aus 
zersetztem Hämoglobin den Umstand an, dass es ihm bei 
seinen Expe r imen ten (an Wasse rsch i ldkrö ten) gelungen 
sei, in den Leberzcl len Gallenfarbstoff und eisenhal t iges 
P i g m e n t nachzuweisen. 

Zur W i d e r l e g u n g der von M o r g a g n i , B o e r -
h a v e , v a n S w i e t e n und Anderen ver t re tenen Theorie , 
nach welcher die Galle und ihre speeifischen Bestand-
theile im Blute präformir t seien und n u r durch die Leber 
abgeschieden werden, also ein wahres Exc re t darstellen, 
wurden auch die E x p e r i m e n t e von J o h . M ü l l e r 3 3 ) , 
K u n d e 3 3 ) und M o 1 e s c h o 1 1 3 i ) herangezogen, welche 
nach Exs t i rpa t ion der Lebe r des Frosches in dessen 
Blute , der erste nach 4 Tagen, der letzte nach W o ­
chen keine Spur von Gal lenbes tandthe i len aufzufinden 
vermochten . 

Die Angabc N a u n y n 's über das Ersche inen b lu t -
körperchenhal t iger Zellen in der Lebe r fand nach 
einer R i c h t u n g hin eine Bes tä t igung in den Beobachtun­
gen L ö w i t ' s 3 5 ) , aus welchen die Wahrsche in l i chke i t her­
vorgeht , dass die B i ldung des Gallenfarbstoffes aus dem 
Blutfarbstoffe sowohl u n t e r normalen, als u n t e r patholo­
gischen Verhä l tn i s sen auch in anderen , als den Leberzel­
len, vor sich gehen k a n n und nicht als eine ausschliess­
liche Func t ion der Leberzel len angesehen werden darf. 
Auch nach L ö w i t findet eine Aufnahme und Zer s tö rung 
von rothen Blu tkörperchen in verschiedenen Zellen, be-
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sonders Leukocy ten , stat t , wobei aus dem Blutfarbstoffe 
Gallenfarbstoff gebildet w i r d ; doch soll diese nicht allein 
in der Leber , sondern auch in Milz und K n o c h e n m a r k 
vor sich gehende E r sche inung n u r noch von untergeord­
ne te r B e d e u t u n g sein, während die Leberzel len sowohl 
als die Haup tb i ldne r des Gallenfarbstoffs anzusehen wären , 
als auch die Vermi t t l e r der Ausscheidung aus dem Blu te 
des ausserhalb der Leberzel len, in Zellen anderer Ar t , ge­
bi ldeten Gallenfarbstoffes darstel len. 

Die Gallenfarbstoffbildung als eine F u n c t i o n der 
Leberzellen aufzufassen, t ragen auch die Befunde von 
A n t h e n 3 6 ) und K a l l m e y e r " ) bei, denen zufolge 
Leberzel len bei Gegenwar t eines Koh lenhydra t e s (Trau­
benzucker oder Glycogen) im S tande sind, Hämoglobin 
zu zerstören un te r Bi ldung eines dem Bi l i rubin sehr nahe 
s tehenden Farbstoffes, sowie un te r V e r m e h r u n g des Gal-
lensäurengehal t s der Zellen. W ä h r e n d aber H o ff m a n n 3 8 ) 
und K l e i n 3 3 ) diese Zersetzung des Hämoglobins durch die 
Leberzel len als einen rein chemischen Vorgang auffas­
sen, welcher nicht an die Thä t igke i t der Zelle als 
Ind iv iduum, sondern an das P ro top lasma derselben ge­
bunden ist, v e r w e r t h e t B a u m 1 0 ) seine Un te r suchungen 
zur e igenthümlichen Hypothese , dass durch die Leber ­
zellen, speciell durch ihre zerfallenden Kerne , die Gal len­
säuren geliefert werden, welche wiederum ihrersei ts den 
Blutfarbstoff zum Thei l in Bi l i rubin umwande ln . 

F ü r die Gallenfarbstoffbildung innerha lb der Leber ­
zellen t r i t t auch A f a n a s s j e w 1 1 " n d 4 2 ) ein auf G r u n d 
des Nachweises von Gallenfarbstoff in der Leberzelle bei 
ve rmehr t e r Gal lenbi ldung (Toluylendiamin) und nach 
Durchschne idung der Lebe rne rven , sowie auf G r u n d der 
differenten mikroskopischen Zel lens t ruc tur der Galle se-
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cernirenden Leber gegenüber der ruhenden Drüse. Dabei 
soll der auch wahrscheinl ich u n t e r normalen Verhä l tn i s sen 
stets stattf indende Zerfall der ro then Blutkörperchen, und 
die Aufnahme dieser Zerfal lproducte in die Leberzel len 
die A n r e g u n g zur differenten Ze l lens t ruc tu r und zur Gal-
lensecretion bilden. 

Nachdem die colorimetrische Methode durch V i e r -
o r d t 4 3 u n d " ) , der einen besonderen Spect ra lappara t zur 
Photochemie cons t ru i r te , eine bedeutende Vervol lkomm­
nung erfahren hat te , un t e rnahm K u n k e l 4 5 ) mi t Hilfe 
des V i e r o r d t ' sehen Apparates quant i ta t ive Bes t im­
m u n g e n der Farbstoffenenge. Die Vorzüge der V i e r -
o r d t ' s e h e n Methode vor allen vorher gebrauchten sind 
schon von S t a d e l m a n n 8 u n d 9) hervorgehoben worden, 
der auch die E i n w ä n d e H o p p e - S e y 1 e r ' s I e ) gegen die 
Anwendbarke i t dieser Methode wider legt hat, i ndem er 
sich zugleich auf Beweise vou Sei ten K u n k e 1' s und 
V o s s i u s ' s tützte . 

K u n k e l , der gleichzeitig auch die E i sen - und 
Schwefelausscheidung durch die Gallo bes t immte , gelaugt 
auf G r u n d seiner Un te r suchungen zu dem Schlüsse, dass 
es ein constantes Verhä l tn i ss zwischen E i sen - und F a r b ­
stoffausscheidung durch die Gal le giebt, und bezieht beide 
auf zersetzten Blutfarbstoff, wobei er sich zugleich auf die 
von H o p p e - S e y l e r 4 ' 1 ) , M a l y " ) und J a f f e 4 8 ) wohl­
begründete A n n a h m e stützt , dass sämmtl iche Farbstoffe 
des thier ischen Körpe r s in nächs te r chemischer V e r w a n d t ­
schaft zu e inander s tehen, so dass man einen — den 
Blutfarbstoff — als Mut tersubs tanz , die anderen als dessen 
Abkömml inge auffassen darf. E s soll also nach K u n k e l 
beim Zerfall des H ä m a t i n s resp. des Blutfarbstoffes in der 
Leber ein eisenreicher R e s t abgespal ten und g röss t en -

i 
1 
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theils zurückgehal ten werden, während C, H, N und O 
als G-allenfarbstoff nach aussen t re ten . 

Nach K u n k e l führte V o s s i u s " ) spectralanaly-
tische Gallenfarbstoffbesti inmungen nach V i e r o r d t aus 
und konn te zwar die oben e rwähnten Augaben T a r -
c h a n o f f ' s betreffend dieBi l i rubininject ionen bestätigen, 
fand aber nach E insp r i t zungen von Hämoglobinlösungen 
ins Blu t im Al lgemeinen keine V e r m e h r u n g des F a r b -
stoffgehaltes der Gal le . D u r c h diese und andere mi t I n -
ject ionen grosser Quant i t ä ten von dest i l l i r tem W a s s e r und 
Kochsalzlösungen angestel l te Un te r suchungen g laubt sich 
V o s s i u s zu der A n n a h m e berechtigt , dass in den F ä l ­
len, wo n u r der absolute Farbstoffgehalt neben der Gal ­
lenmenge zunimmt, der re la t ive Gallenfarbstoffgehalt un­
ve rände r t oder in normalen Grenzen bleibt, dass dies der 
Ausdruck geste iger ter Leber thä t igke i t ist, die ihrersei ts 
als eine Folge der Zufuhr des in seiner Zusammense tzung 
a l te r i r ten Blu tes aufgefasst werden muss . 

Diese Angaben und Auffassungen von V o s s i u s 
haben aber durch die Arbe i ten von S t a d e l m a n n 8 ™ 1 9) 
und G o r o d e c k i 1 0 ) vielfache W i d e r l e g u n g erfahren. 
Beide Autoren constat i r ten eine erhebliche Z u n a h m e der 
Gallenfarbstoffausscheidung, absolut und relat iv, nach 
int ravenösen, in t raper i tonealen und subcutanen Hämoglo-
binmject ionen. Diese Z u n a h m e begann 3—4 S t u n d e n 
nach der Application und dauer te bis 20 und 24 S t u n d e n 
an. S t a d e I m a n n e rk lä r t n u n die negat iven Resul ta te 
von V o s s i u s damit, dass le tzterer nach den Injectionen 
nicht lange genug un te r such t hä t te , und ve rwer the t den 
späten E i n t r i t t und die lange D a u e r der ve rmehr ten 
Farbstoffsecretion zur E r k l ä r u n g , dass die Lebe r sich ers t 
aus dem Blutfarbstoffe den Gallenfarbstoff bilden müsse, 
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da doch injicirtes Bi l i rubin, wie T a r c h a n o f f und V o s ­
s i u s es darge than haben, sehr schnell von der Leber 
aufgenommen und zur Excre t ion gebracht wird. Auch 
die mannigfachsten anderen E x p e r i m e n t e , wie mi t dem 
B l u t zersetzenden Phosphor , Toluylendiamin, Arsenwas­
serstoff und vielen anderen Substanzen, führen S t a d e l -
m a n n zur Ansicht , dass die Gallenfarbstoffbildung aus 
dem Blu te eine F u n c t i o n der Leber , speciell der Leber ­
zellen, sei. 

W i r sehen also, dass alle bis jetzt von der exper i ­
mente l len Pathologie gewonnenen Er fahrungen , sowie die 
Thatsachen, welche uns die Physio logie und physiologi­
sche Chemie über diesen Gegens tand zu Gebote stellen, 
zwar auf die B i ldung des Gallenfarbstoffes aus Blut farb­
stoff schliessen lassen und zu G u n s t e n der A n n a h m e 
sprechen, welche diese Bi ldung in die Lebe r resp. Leber ­
zellen verlegt , so dass die Lebe r nicht bloss Excre t ions -
sondern auch Secrct ionsorgan für den Gallenfarbstoff er­
scheint. Trotzdem ist aber der s t r ik te Beweis, besonders 
für die le tztere Annahme , nicht erbracht , um so mehr , 
da es nicht ge leugnet werden darf, dass un te r Ums tänden 
auch an anderen Or ten des menschlichen Körpers , als 
in der Leber , aus Hämoglobin Gallenfarbstoff entstehen 
kann . Denn abgesehen von den schon oben e rwähn ten 
E n t d e c k u n g e n V i r c h o w ' s und vieler anderen Autoren , 
nach welchen Gallenfarbstoff an Or t en gefunden wurde , 
wo er unmöglich von aussen her, namentl ich von der 
Lebe r aus, h ineingelangt sein könne, sondern unbeding t 
an Or t und Stelle ents tanden sein muss , haben doch noch 
neuerdings Q u i n c k e 4 3 ) und L u t s c h e n b e r g e r " ' ) 
neue Beweise dafür zu erbr ingen gesucht . Ebenso wie 
Q u i n c k e seinen Expe r imen ten entn immt, dass aus dem 
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subcutan injicirten defibrinirten Blu te Bildung - von Gal­
lenfarbstoff im Gewebe stattfindet, und der E isenres t des 
Hämoglobins in die circul i renden Säfte (da er in den 
L y m p h d r ü s e n aufzufinden ist) ge langt in einer ähnl ichen 
Verb indung, wie das Eisen durch die Niere ausgeschieden 
wird, w i rd auch L a t s c b e n b e r g e r durch seine Ver­
suche mi t subcu tanen Blu te inspr i t zungen und darauf fol­
gender mikroscopischer U n t e r s u c h u n g der Gewebe ver­
anlasst , den Galleiifarbstoff oder die Mut te rsubs tanz des­
selben, welche von ihm „ C h o l e g l o b i n " g e n a n n t wird, 
aus dem Z o o i d der B lu tkörpe rchen (die S t romata — 
O i c o i d e — bleiben an der B i ldung unbethei l ig t ) an der 
Injectionsstel le he rvorgehen zu lassen, wobei zugleich 
immer noch nahezu schwarze eisenhal t ige P i g m e n t e 
( M e l a n i n e ) gefunden werden . 

Abgesehen von eiuigon wenigen Versuchen von 
V o s s i u s 1 ' ) und A n s e l m 6 1 ) , auf die ich an anderer 
Stelle z u r ü c k k o m m e n werde, wurde bei allen bis jetzt 
angestel l ten E x p e r i m e n t e n mi t Blu te inver le ibung , welche 
zur F ö r d e r u n g der F r a g e über die B i ldung und Ausschei­
dung des Gallenfarbstoffes bei t ragen sollten, das H ä m o ­
globin en tweder subcutan oder in t raper i toneal oder in t ra­
venös applicirt . E s schien daher geboten, die Einflüsse 
des p e r o s dargereichten Hämoglobins und der von ihm 
dargestel l ten Der iva te auf die mi t der Gal le ausgeschie­
dene Farbstoffmenge zu beobachten, und in diesem S inne 
sind meine Versuche angestel l t . 

Da aber durch diese Versuche noch eine andere 
F r a g e , die F r a g e über die Resorpt ion des Eisens , berühr t 
wird, so erscheint es mi r zweckmässig, bevor ich an die 
Beschre ibung meiner E x p e r i m e n t e und D e u t u n g ihrer E r ­
gebnisse herangehe, noch diejenigen Arbei ten flüchtig zu 
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e rwähnen , durch welche die Eisenfrage in letzter Zei t 
auf neue B a h n e n ge lenkt worden ist. 

b) Ueber das Eisen. 
Obgleich das E i sen — dieses seit den äl testen Zeiten 

der Medicin bekann te und von ihr angewand te Mittel — 
trotz der mannigfachen Angriffe stets seinen hervorragen­
den P la t z u n t e r den Arzneimi t te ln behaupte t hat, indem 
es nicht n u r die grosse Mehrzahl der Therapeu ten , die 
sich auf ihre Beobach tungen bei der Chlorose s tütz ten, 
sondern auch die Phys io logen für sich g e w a n n , welche 
dasselbe als einen Bes tandthe i l des H ä m o g l o b i n s , des 
Träger s der für das Leben wicht igs ten Func t ion , — der 
Oxydat ion , — e r k a n n t haben, so war man doch über die 
A r t und Wei se , wie das Mit te l sich dem K ö r p e r nü t z ­
lich mache, bis auf die letzte Zei t a rg im I r r t h u m e . 
Meinte m a n doch , dass das e ingenommene anorganische 
E i sen aus dem Verdauungs t rac tus resorbir t und zur Bi l ­
dung des Blutfarbstoffes ve rwand t werde . Diese Ans ich t 

, wa r so al lgemein, dass man au derselben k a u m zu zwei­
feln wagte. W ä h r e n d aber B u c h h e i m " ) und P o d -
w y s s o t z k i 5 3 ) die Resorpt ion fast ausschliesslich im 
Magen vor sich gehen Hessen , waren andere Autoron, 
wie S c h e r p f D i e 1 1 und H e i d 1 e r " ) , R o s s b a c h -
N o t h u a g e l 6 6 ) , H a r n a c k 5 7 ) , der Ansicht , dass sowohl 
im Magen als Chlorid, als auch im D a r m als A lbumina t 
das Eisen resorbir t werden könne. 

E r s t im J a h r e 1852 sprach K l e t z i n s k i 5 8 ) , der 
gefunden zu haben g l a u b t e , dass alles e ingenommene 
E i sen mi t den Faeces den D a r m ve r l a s se , die Me inung 
aus, dass das Eisen gar nicht resorbi r t werde . Aber 



diese A n n a h m e K l e t z i n s k i ' s fand lange Zeit ebenso 
wenig A n k l a n g und B e a c h t u n g , wie der Versuch L u -
t o n ' s r , ! >), dem Eisen überhaup t jede wohl thuende W i r k u n g 
abzusprechen , indem er überal l d a , wo eine solche zu 
constat i ren wäre , dieselbe auf die anregende W i r k u n g 
der in den Eisensalzen en tha l tenen Säuren zurück­
führte, bis endlich K o b e r t die ganze Frage einer neuen 
Bearbe i tung unterzogen hat. A u c h K o b e r t 0 0 ) ge langte 
sowohl durch seine eignen als auch durch die von M e y e r 
und W i 11 i a m s 6 1 ) gemachten Versuche zu dem Schlüsse, 
dass bei inner l icher Dar re ichung von officinellen Eisen­
präpara ten eine Resorpt ion derselben nicht stattfindet. 
J a ! Man mein te sogar, die Unresorb i rba rke i t des anor­
ganischen Eisens sei ein Glück für die chlorotischen 
P a t i e n t i n n e n , weil Thie rversuche ergeben h a b e n , dass 
solche in 's B lu t gelangte Eisensalze Vergif tungserschei­
nungen , ähnl ich denen der A r s e n w i r k u n g , hervorrufen. 

K o b e r t fand bald für seine B e h a u p t u n g eine Stü tze 
in der sehr in te ressan ten Arbe i t B u n g e ' s 6 2 ) . U m zu 
entscheiden, in welcher F o r m un te r normalen Verhä l t ­
nissen das Eisen resorbir t und assimilir t , und woraus das 
Hämoglob in gebildet wird, un te r such te B u n g e die Eisen­
verb indungen der Milch und des Eidot te rs , indem er sich 
vou dem Gedanken lei ten Hess, dass beide, die Milch als 
ausschliessliche N a h r u n g des Säugl ings u n d der Eidot te r , 
weil aus seinen Bes tandte i len wäh rend der B e b r ü t u n g 
sich Hämoglobin b i lde , das Mater ia l zur Hämoglobinbi l ­
dung enthal ten müssen. E r k a m n u n durch seine U n t e r ­
suchungen zu dem R e s u l t a t e , dass das Eisen in unserer 
N a h r u n g sich nicht als anorgan i sches , sondern n u r in 
F o r m complicirter organischer Verb indungen findet, wel ­
che durch den Lebensprocess der Pflanze erzeugt werden, 
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und dass n u r in dieser F o r m das Eisen resorbi r t und 
assimil ir t wird, um zur B i ldung des Blutfarbstofles ver ­
braucht zu werden. B u n g e stell te aus diesen compli-
cir ten organischen Molekülen ein eisenhalt iges Spa l tungs -
product d a r , das sogenannte H ä m a t o g e n , welches 
un te r e iner tiefgreifenden U m l a g e r u n g der Atome das 
Mater ial zur Blutfarbstoffbildung liefern soll. Mit dieser 
Anschauung sucht ferner B u n g e die T h a t s a c h e , dass 
die anorganischen E i senpräpa ra te bei Chlorot ischen die 
Hämoglobinbi ldung befördern , in E i n k l a n g zu br ingen 
durch die E r k l ä r u n g , dass die in sehr grossen Dosen 
e ingenommenen anorganischen Eisensalze die organischen 
E i senverb indungen vor der ' Zerse tzung im D a r m e , vor 
Abspa l tung des E i s e n s , b e w a h r e n , indem sie den im 
D a r m k a n a l entha l tenen Schwefelwasserstoff binden, bevor 
derselbe auf das H ä m a t o g e n , welches durch Schwefel­
alkal ien zerstör t wird, e inwi rken k a n n . 

E i n wissenschaftl icher Beweis für die gänzliche U n -
resorbi rbarkei t der anorganischen E i senpräpa ra te war aber 
damit noch nicht erbracht, weil man gar n icht die Aus ­
scheidungswege des E isens genau k a n n t e . Diese F r a g e 
haben ers t die Arbe i t en der letzten Z e i t , m a n könn te 
sagen der letzten T a g e , ihrer L ö s u n g nähe r gebracht . 
Zwar geben schon T i e d e m a n n und G m e l i n " ) an, 
dass der menschl iche H a r n immer E i sen in einer com-
plicir ten organischen Verb indung enthäl t , und sind quan­
t i ta t ive Bes t immungen des Harne i sens von vielen Au to ren , 
wie H a m b u r g e r " 4 ) , M ü l l e r 6 5 ) , W a l t e r 6 6 ) , G o t t ­
l i e b 6 7 ) , S o e i n 6 8 ) und anderen, ausgeführt worden, aber 
die gefundenen Resu l ta te widersprechen sich zu sehr ; 
n u r dar in s t immen alle genann ten Auto ren überein, dass 
die p e r o s dargereichten E i senpräpara te der P h a r m a -

2 
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kopöen ke inen wesent l ichen Einfluss auf die Harne i sen­
menge zeigen. 

Deshalb ist es von grosser Wicht igke i t , dass D a m a s -
k i n 6 9 ) mi t te ls einer einwurfsfreien Methode für die Tages­
menge des E isens im menschlichen H a r n e un te r norma­
len Verhäl tn issen ziemlich constante W e r t h e (0,5—1,5 mg.) 
gefunden hat, welche durch die Un te r suchungen von 
R u m b e r g 1 0 ) und B u s c h " ) bes tä t ig t worden sind. 
F e r n e r fand D a m a s k i n , dass vom subcutan oder in t ra­
venös eingespri tzten nicht n u r anorganischen, sondern 
auch organischen, aber locker gebundenen Eisen über 40_%' 
im H a r n unve rände r t , ohne in organische feste B i n d u n g 
e ingegangen zu sein, uud somit in e iner für die Niere 
nicht gleichgült igen F o r m abgeht , während ein anderer 
Thei l in der Lebe r aufgespeichert, wieder ein anderer 
Thei l durch den D a r m nach aussen ent leer t wird. D a m i t 
aber, dass das eingespri tzte E i sen in normales Harne i sen 
gar nicht übergeht , fällt auch die Wahrschein l ichkei t , 
dass es zu der Vorstufe des normalen Harne i sens d. h. 
zu Blutfarbstoff werden könne , dahin. 

Auch K u m t e r g 7 0 ) zieht daraus, dass er nach medi-
cinalen Eisendosen ke ine S te igerung des Harne i sens nach­
zuweisen im S tande war, den Schluss, dass die gewöhn­
lichen E i senpräpa ra te nicht resorbir t werden . D e n n dass 
bei sehr grossen Dosen, welche eine Re izung der D a r m ­
schle imhaut bewirken , gerade in Folge dessen ein ger in­
ger Thei l vom Blu te aufgenommen werden kann , ist schon 
einfach aus der Analogie mi t anderen Schwermeta l len , 
besonders dem Mangan, wie C a h n 7 2 ) es nachgewiesen 
hat , anzunehmen. Allein dieses E i sen scheint ebenfalls 
keine organisch feste B indung einzugehen, sondern sich, 
wie das subcutan oder in t ravenös applicir te, zu verhal ten . 
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B u s c h 7 1 ) konn te im Gegensatze zu B u n g e und 
S o c i n 6 8 ) ke inen merkl ichen Einfluss auf die E i senaus ­
fuhr im H a r n nach Essen von sehr viel E idot te rn ( H ä m a ­
togen) beobachten , dagegen aber eine sehr bedeutende 
und lange anhal tende S te ige rung der E isenaussche idung 
durch den H a r n nach E i n n a h m e von Hämoglob in und 
Hämogal lo l (über 150 %~) constat i ren, wesha lb er letzteres 
als ein für die Resorpt ion am besten geeignetes P r ä p a r a t 
e rk lä r t . 

Ebenso , w i e B u s c h beim Hämogal lo l , fand G r a b e " ) , 
der den Einfluss, welchen das E i n n e h m e n von käuflichem 
H ä m o l in relat iv k le inen Dosen auf die Aussche idung 
des E isens im H a r n hat, an sich selbst untersuchte , dass 
von dem e ingenommenen Hämol reichliche Mengen resor­
bir t worden sind, weil allein im H a r n über 10 des dar in 
en tha l tenen Eisens wieder zur Aussche idung kamen , wo­
bei die E i senmenge des 24 s tündigen H a r n s am 4 Tage 
der Eisenper iode u m 166 % gegen den Uurchschni t t swer th 
der Normal tage anst ieg . 

W ä h r e n d nach H a m b u r g e r 6 4 ) der grösste Thei l 
des e ingeführten Eisens den K ö r p e r mi t den E x c r e m e n -
ten und dem H a r n e verlässt , und das durch die Gal le 
ausgeschiedene E i sen n u r s e h r . w e n i g von dem eingeführ­
ten Eisen beeinflusst wird, ergaben die Versuche mi t 
subcutaner und in t ravenöser Applicat ion von Eisen, wie 
sie M a y e r 7 4 ) , K ö l 1 i k e r und M ü 11 e r 7 S ) , Q u i n c k e 7 6 ) , 
G l a e v e c k e " ) , J a c o b j 7 8 ) ausgeführt haben, dass die 
Niere sich nicht allein, j a n icht e inmal in hervor ragender 
Weise an der Eisenausscheidung betheiligt , so dass man 
letztere Func t ion anderen Organen zuzuschreiben ver­
suchte . I ndem m m D i c 1 1 7 9 ) , Z a l e s k i s o 8 1 ) W i e h e r t " ) , 
K u n k e l 8 3 ) u n d N o v i 8 4 ) die Lebe r als Excre t ionsorgan 
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ü r das E i sen bezeichnen, ver legen andere, "wie B i d d e r 
und S c h m i d t 8 5 ) , den O r t der normalen Eisenaussche i ­
dung hauptsächl ich in die D a r m w a n d . 

In te ressan t sind auch in dieser Hins ich t die in der 
neues ten Zeit von L e h m a n n 8 6 ) , M ü l l e r , M ü n k , 
S e n a t o r und Z u n t z angeste l l ten Un te r suchungen an 
den zwei hunge rnden Menschen ( C e t t i und B r e i t ­
h a u p t ) ; allein ob die während der Hungerze i t in den 
Faeces gefundene E isenmenge , welche pro Tag 7—8 m g 
bet rug, auf eine Ausscheidung durch die D a r m w a n d zu 
beziehen ist, oder ob sie mi t der Gal le in den D a r m ge­
langt sei, is t n icht m i t absoluter Sicherhei t festzustellen. 
D a jedoch nach den Beobachtungen von C. V o i t 8 7 ) der 
grösste Thei l der abgesonderten Galle im D a r m wieder 
resorbir t wird und die Galle n u r e inen sehr ger ingen 
Anthe i l an der Ko thb i ldung n immt , so dürfte die erstere 
Auffassung, welche die Ausscheidung in die D a r m w a n d 
ver legt , als die r icht igere erscheinen. D e n n aus den Ver­
suchen von C. V o i t an einem Gallenfistelhunde geht 
n icht n u r hervor , dass beim H u n g e r durchschni t t l ich mehr 
t rockene Galle produci r t wird, als im Ko th ü b e r h a u p t 
Trockensubs tanz ausgeschieden wird, sondern auch, dass 
bei Zufuhr von Fleisch oder Fle isch mi t Koh lehydra ten 
nahezu die gleiche Menge K o t h ent leer t wird, wie das 
gleiche Thier vor An legung der F is te l sie ent leer t ha t te . 

Diese von C. V o i t gemachten Beobachtungen wer­
den durch die j ü n g s t von F r . V o i t 8 8 ) angeste l l ten 
Versuche, welche auch in vielen anderen Beziehungen 
in teressante Gesichtspuncte eröffnen, gestützt . F r . V o i t 
woll te aus der Beobachtung der Menge und chemischen 
Zusammense tzung des Inhal tes isolir ter Darmschl ingen 
und aus dem Vergleich dieser Befunde mi t denen aus dem 
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übr igen K o t h nicht allein Anha l t spunc te zur Beu r the i -
lung der Quant i t ä t und Qual i tä t des vom D ü n n d a r m ge­
lieferten Kothanthei les , sondern nament l ich auch genauere 
K e n n t n i s s erhal ten über die Resorp t ion und Ausschei­
dungsverhä l tn i sse solcher Stoffe, die der K ö r p e r zu seiner 
E r h a l t u n g braucht, und welche weniger durch die Nieren, 
als durch den D a r m den Organ ismus verlassen, wobei 
das Haupt in te resse sich auf die Aufnahme und Ausschei ­
dung von Calcium- und E i senve rb indungen concentr i r te . 
Zu diesem Zwecke wurde einigen von den operir ten H u n ­
den ka lk- und eisenarmes F u t t e r vorgesetzt , während den 
anderen grössere Mengen der beiden Stoffe beigebracht 
w u r d e n ; j a ! um die Resorpt ionsversuche des Eisens zu 
vervol ls tändigen, wurden auch Expe r imen te mi t ln j ec t ionen 
von Liquor ferri a lbuminat i , Lösungen von Oxyhämoglo-
bin u n d solchen von F e r r u m ci t r icum oxyda tum in die 
isolir ten Darms tücke angestel l t . Auf G r u n d dieser U n ­
te r suchungen gelangt n u n V o i t zu der von Prof. R o ­
b e r t schon immer ver t re tenen Anschauung, dass die Auf­
nahme von E i sen (und Calcium) im Verdauungskana l sich 
n u r in sehr niederen W e r t h e n bewegt, w e n n dieselben 
in nicht zu grosser Menge beigebracht werden, da sie sonst 
eine Re izung der Darmschle in ihaut und dadurch eine 
ausgiebigere, aber pathologische Resorpt ion b e w i r k e n ; 
dass ferner — und dar in l iegt wieder eine bemerkens -
wer the Uebere ins t immnng mi t Prof. K o b e r t u n d seinen 
Schüle rn — die aufgenommenen kle inen E isen- uud 
Calc iummengen n u r zum ger ingen Thei l durch die N ie ­
ren, zum grössten Thei l aber durch die D a r m w a n d u n g , 
speciell durch die L i e b e r k ü h n 'sehen D r ü s e n wieder 
ausgeschieden w e r d e n ; und endlich dass die Galle, ganz 
wie dies auch aus der gleich zu besprechenden Arbe i t 
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von A n s e l m hervorgeht , an d e r E l i m i n i r u n g des E isens 
aus dem Organismus kaum, j a gar nicht betheil igt ist . 
Das wenige E i sen nämlich, welches in der Galle en tha l ­
ten ist, wird zum grössten Teil im D a r m wieder resor­
birt . Gemäss der ger ingen Eisenresorp t ion aus der N a h ­
rung , schliesst wei ter V o i t , be t räg t auch das täglich in 
den D a r m ausgeschiedene E i sen n u r einige Mil l igramme. 
D e r wei taus grösste Thei l des im K o t h gefundenen E i s e n s 
s tammt direct von der aufgenommenen N a h r u n g her. 

D a s t r e 8 9 ) fand , d a s s , da die Eisenaussche idung 
durch die Gal le t rotz constanter E r n ä h r u n g wechselte, 
die ausgeschiedene E i senmenge von den b lu tb i ldenden 
und blutzersetzenden Fac toren und nicht von der E r n ä h ­
r u n g a b h ä n g t , dass also das Gal leneisen hämato ly t i sches 
u n d nicht circulirendes sei. 

Als die wicht igste Arbe i t aber auf diesem Gebie te 
muss die von A n s e l m 5 1 ) angesehen werden. A n s e l m , 
der mi t te ls e iner einwurfsfreien Methode den E i sengeha l t 
der Galle und die Ve rände rungen desselben nach exper i ­
mente l le r E in führung von E i senpräpa ra t en bes t immte , 
k o n n t e keine V e r m e h r u n g des Gal leneisens durch das in 
den K ö r p e r eingeführte nachweisen und e rk lä r te auch, 
woher die fehlerhaften Angaben der anderen A u t o r e n 
he r rüh r t en . 

K a n n also die Lebe r n icht als Hauptexcre t ionsorgan 
für das in den Körpe r eingeführte E i sen angesehen werden , 
so muss ihr eine u m so grössere Rol le als ze i twei l igem 
Aufspeicherungsor t für subcutan oder in t ravenös e inge­
spri tztes u n d für im Organ ismus aus Hämoglobin abge­
spal tenes E i sen zugeschrieben werden . Darauf lässt n i ch t 
allein die Analogie mi t den anderen Schwerme ta l l en 
schl iessen , sondern auch die Arbei ten von J a c o b j 9 0 ) ' 
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S t c n d e r 9 1 ) , G o t t l i e b 9 2 ) , K u n k e l 9 3 ) und S a m o j ­
l o f f 9 4 ) lassen darüber ke inen Zweifel bestehen. 

S a m o j 1 o f f konnte , nachdem er Thieren F e r r u m 
oxyda tum saccharaturn solubile H o r n e m a n n i in t ravenös 
resp. subcutan eingespri tzt h a t t e , m a k r o - und mikrosko­
pisch sowohl mi t Hilfe der Schwefe lammonium- als auch 
der Berl inerblaureact ion das E i sen in der Lebe r und Milz, 
und weniger deutl ich ausgesprochen auch in dem Knochen­
mark und in den Lymphdrüsen , nachweisen. Bei diesen 
Versuchen war das E i sen in der L e b e r , welche nach 
S a m o j l o f f sogar nach dem Tode (d. h. die ausge­
schni t tene Leber) die, Eigenschaft bes i tz t , E i sen aufzu­
nehmen und fes tzuhal ten , nicht nur in den Leberzel len, 
sondern auch in den Gefässwänden und in den Leukocy ten 
der Capil laren aufzufinden. Dabei spi-icht S a m o j l o f f 
die Meinung a u s , dass ein Thei l der L e u k o c y t e n sich 
zwar im Blute schon mi t dem Eisen be lade t , dass ein 
anderer Thei l derselben aber das E i sen den Leberzel len 
e n t n i m m t und durch wei tere W a n d e r u n g dasselbe zur 
Aussche idung durch den D a r m br ingt , wodurch die Lebe r 
a l lmähl ig von dem Metalle wieder befreit w i r d ; denn 
solche mi t E i s e n beladene Leukocy ten wurden im D a r m 
in grosser Zahl vorgefunden , während die Nieren und 
Gal lengänge eisenfrei erschienen. F e r n e r k o m m t S a m o j ­
l o f f bei seinen Versuchen mi t inner l icher Dar re i chung 
von F e r r u m oxyda tum saccharaturn solubile Hornemann i , 
F e r r u m oxychlora tum und H ä m o g a l l o l , indem er die 
E i senab lagerung in der Lebe r als Maass für die Resorbi r -
barke i t ann immt , zu dem Resul ta te , dass die beiden ers t ­
genannten P r ä p a r a t e in Anbe t rach t der e ingeführten 
enormen Mengen und der ger ingen Ab lage rung in der 
Leber und in Anbe t rach t dessen, dass der gu t mi t Wasser 



28 

vor der H ä r t u n g abgespül te D a r m durch Schwefelammonium 
bei makro - und mikroscopischer Un te r suchung unbeein­
flusst blieb, nu r in ve rschwindend k le inen procentischen 
Quan t i t ä t en in Folge des bewi rk ten Reizungszustandes 
der Da rmsch le imhau t resorbirbar sind, dass aber die vom 
Hämogal lo l bewi rk t e S te ige rung der Eisendeposi t ion in 
der Lebe r bei W e i t e m erheblicher ist, weshalb die Resor-
bi rbarkei t dieses P räpa ra t e s als eine viel grössere anzu­
sehen ist. 

E ine ähnl iche Ablagerung , wie in der Leber , ist 
also von genann ten Auto ren auch in anderen Organen, 
Milz, K n o c h e n m a r k und Lymphdrüsen , beobachtet worden, 
wobei eine Wahrsche in l i chke i t besteht , dass die Eisen­
par t ike lchen durch Leukocy ten aus der Lebe r in diese 
Organe übergeführt worden sind. E s verdient aber be­
sonderer Beach tung der Umstand , dass diese nach exper i ­
mente l le r E in führung g e w ö h n l i c h e r E i s e n s a l z e 
b e o b a c h t e t e S i d e r o s e d u r c h g e w ö h n l i c h e 
E i s e n r e a g e n t i e n n a c h z u w e i s e n ist, während 
L i p s k i 9 5 ) und S a c h e r 8 8 ) nach Dar re ichung von Hämol , 
Hämogal lol und Z inkhämol weder auf m a k r o - noch auf 
mikrochemischem W e g e eine E isenab lagerung in Milz und 
Knochenmark , besonders aber ke ine Siderose der Leber , 
zu finden vermochten. Nach L i p s k i k o m m t eine A b ­
spa l tung solchen locker gebundenen E i sens selbst für die 
im H a r n und D a r m zur Aussche idung kommenden A n -
theile nach Dar re ichung dieser K o b e r t ' sehen P r ä p a r a t e 
n icht zu S tande . D a aber Schwefelammonium, in welchem 
Stückchen von Leber , Milz und K n o c h e n m a r k seiner "Ver-
suchsthiere gehal ten wurden , nach einiger Zei t eine auf­
fallend röthl iche Fa rbe derselben hervorbrachte , so be­
zieht L i p s k i diese F ä r b u n g auf ein „ P a r h ä m o g l o -
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b i n " d. h. auf eine hämoglobinähnl iche , in W a s s e r aber 
unlösliche Substanz, welche vom Schwefelammon ro th ge­
löst wird, und welche sich infolge der Dar re i chung von 
H ä m o l und Hämogal lo l auf synthe t i schem W e g e reich­
lich gebildet und in den genann ten Organen abgelagert 
haben soll. Solches P a r h ä m o g l o b i n müssen wir als 
Reservesubs tanz für die Hämoglob iub i ldung in j e d e m nor­
malen Menschen und Säuge th ie r annehmen . E i n e aus­
führlichere Arbe i t über dasselbe soll später aus dem Ins t i ­
tu t e von P r o f . K o b e r t veröffentlicht werden. E s ist 
also anzunehmen, schliesst L i p s k i, dass die von K o b e r t 
e ingeführten organischen E i senpräpara te in gewissen Or ­
ganen (Leber , Milz, K n o c h e n m a r k ) zum Zwecke künf t i ­
ger B lu tb i ldung zum Thei l , d. h . soweit sie n icht zu Ga l ­
lenfarbstoff sofort zerfallen, deponir t werden und dabei 
den eventuel l schon vorhandenen normalen P a r h ä m o -
g l o b i n g e h a l t der genann ten Organe ve rmehren . 

W a s aber das Endschicksa l des in den Organen, be­
sonders in der Leber , deponir ten locker gebundenen anorga­
nischen Eisens betrifft, so ist die A n n a h m e einer Ausschei ­
dung durch die D a r m w a n d gerechtfer t igt . W e n n auch 
K ö l l i k e r und M ü l l e r " ) , Q u i n c k e 9 7 ) und G l a e -
v o c k e 7 7 ) nach Inject ion von Eisensalzen das E i sen im 
Magen und D a r m nicht wieder auffinden konn ten , so 
lassen doch die anderen der neueren Zei t angehörenden, 
besonders die im pharmakologischen Ins t i t u t e zu D o r p a t 
un te r L e i t u n g P r o f . R o b e r t s en t s tandenen Arbe i t en 
ähnl ich denen von B i d d e r und S c h m i d t 8 5 ) , B u n g e 0 8 ) 
und Vo i t 8 8 ) gerade auf das Gegenthe i l schliessen. 

Fassen wi r nochmals kurz diesen Ueberbl ick zu­
sammen, so gelangen wTir auf G r u n d der neues ten F o r ­
schungen zu der Anschauung, dass, w e n n auch die Mög-
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l ichkei t eines woh l thuenden localen oder ind i rek t nü tz ­
lichen Einflusses der anorganischen und locker gebunde­
nen organischen Eisensalze bei der Behand lung der Chlo­
rose zuzugeben ist, eine Resorp t ion derselben aber zum 
Zwecke der B lu tb i ldung nicht angenommen werden kann , 
wäh rend die dem Blutfarbstoffe ve rwand ten organischen 
Eisenpräpara te d i rek t r e so rb i r t , in complicir ten Molekü­
len in den Organen , welche eine Rol le bei der Blutzer ­
setzung und Blu tb i ldung spielen, abgelager t u n d zum Auf­
bau des Hämoglobins verbraucht werden , um, nachdem 
sie ihre Func t ion erfüllt und dem Organ i smus gedient 
haben, wieder als complicirte organische Verb indung den 
K ö r p e r mi t dem H a r n , der Galle und den D a r m e x c r e -
men ten zu ver lassen. 

Diese Anschauung , betreffend das Eisen, sowie d i e 
über die B i ldung von Gallenfarbstoff in der Lebe r aus 
Blutfarbstoff oder ihm ve rwand ten Substanzen, finden 
einen Anha l t spunc t auch in den Ergebn i ssen meiner E x ­
per imente , deren Schi lderung ich im Fo lgenden gebe. 



II. 

Anordnung und Ergebnisse der Ex­
perimente. 

Zur Ausführung meiner E x p e r i m e n t e bediente ich 
mich eines mi t einer pe rmanen ten completen chronischen 
Gallenfistel ve rsehenen Hundes , dessen Gewicht bei 
TJebernahme desselben 16, 7 6 Ki logramm bet rug und im 
Laufe der Versuchszei t auf 20, 8 Ki lo anst ieg, und der 
wäh rend dieser ganzen Versuchszei t ein normales V e r ­
ha l ten und grossen Appet i t zeigte. Derse lbe wurde täg­
lich 12 S tunden lang in e iner mit 5 Ausschni t ten (für 
die E x t r e m i t ä t e n und die Fistel) versehenen Matratze, die 
an einem galgenar t igen Appara te befestigt war , einge­
schnallt . U m den Einfluss, welchen ungleichmässige 
F ü t t e r u n g auf die Gal lensecret ion haben könnte , auszu­
schalten, wurde ihm ein constantes F u t t e r verabreicht , be­
s tehend aus 800 gr. rohem fettfreiem Fleische, 400 gr. 
Schwarzbrod und 500 ccm. Mi l ch ; von dieser Ra t ion er-
e ihl t er die eine Hälf te des Morgens um 7 Uhr, bevor er 
in den A p p a r a t geschnall t wurde , die andere Hälf te um 7 U h r 
Abends , nachdem er aus demselben befreit worden war . 

Die Aufsammlung der Galle geschah in einem am 
Le ibe des Thieres befestigten Glaskolben, in welchen ein 
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aus dem Fis te lgange führender K a t h e t e r durch einen 

durchbohr ten K o r k e n münde te . Alle 3 S tunden wurde 

die Gal le abgenommen, ihre Quan t i t ä t gemessen, dann 

filtrirt und auf ih ren Geha l t an Farbstoff untersucht , 

weil in dieser Zei£ bekannt l ich der Gallenfarbstoff noch 

ke ine Ve rände rungen eingeht , wäh rend in längeren Zei t­

abs tänden L ich t und W ä r m e einen derar t igen Einfluss 

auf seine Qual i t ä t ausüben, dass die spectralanalyt ischeu 

B e s t i m m u n g e n fehlerhafte Resu l ta te ergeben. 

Diese Bes t immungen der Farbstoffmenge wurden an 

dem von Mechanicus A l b r e c h t in T ü b i n g e n ange­

fert igten S p e c t r o p h o t o m e t e r von H ü f n e r " ) aus­

geführt, bei welchem die Polar isa t ion des einfallenden 

Lich tes durch e inen Nicol bewi rk t wird, so dass das eine 

Spec t rum polar is i r tes , das andere gewöhnliches L ich t 

enthäl t . I n Betreff der genaueren Beschre ibung des A p ­

para tes und An le i t ung zum S t u d i u m der quan t i t a t iven 

Spectralanalyse und der colorimetrischen Methode über ­

haup t verweise ich auf die Abhand lungen und W e r k e von 

H ü f n e r " ) , V i e r o d t " n n d " ) u n d K r ü s s 5 ) . U m die 

Un te r suchungen möglichst genau ausführen zu können , 

gab ich dem Appara te ein für alle Male eine Eins te l lung , 

welche er während der ganzen Exper iment i rze i t u n g e -

änder t beibehielt . Zunächs t wurde das Ocular rohr mi t te l s t 

des dazu gehörigen Zahnrades so wei t im wei te ren R ö h -

renthe i le verschoben, als es gerade für die Sehfähigkei t 

meines Auges passend war . D a meine Beobachtungen 

im ro then Thci le des Spec t rums angestel l t werden soll­

ten, so wurde das F e r n r o h r mi t Hilfe des dazu bes t imm­

ten Excen te r s (Schraubenkopfes) horizontal um die A x e 

des S ta t ivs (des Appara tes) so lange gedreht , bis die 

rothe Spectralregion in der Mit te des Gesichtsfeldes er-
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schien, wobei der Zeiger , der den jedesmaligen S tand des 
Fe rn roh re s auf der Te i lung an der Alhidade des seitlich 
angebrachten Kreissectors genau anzeigt, auf die Zahl 
3,5 wies. F e r n e r wurde mi t Hilfe der sogenannten 
V i e r o r d t ' s e h e n Abbleudungsvor r ich tung , die sich a m 
vorderen, die Ocularl inse en tha l t enden Theile des F e r n ­
rohres befindet, n u r ein bes t immter schmaler Bezirk des 
ro then Spec t rums abgegrenzt . Dies geschah in der Weise , 
dass die beiden (rechter und l inker) in der Bi ldebene ge­
legenen, in der F ü h r u n g derAbblendungsvor r ich tung beweg­
l ichen Schieber von ihrer Normals te l lung aus, d. h. aus 
einer Ste l lung, in welcher die Nul lpuncte der Te i lung 
auf den Schiebern mi t den Nul lpunc ten der Te i lung an 
der oberen F ü h r u n g derselben zusammenfallen, u m so viel 
nach aussen verschoben wurden , dass der Nu l lpunc t ihrer 
Ska la u m etwa 0,7 Tei ls t r ich vom Nul lpuncte der F ü h ­
rungs te i lung (Haupt te i lung) ent fernt war, und in dieser 
S te l lung fixirt wurden . Zur E r z e u g u n g des für das L ich t 
nöthigen Coll imatorspal tes wurde die zu diesem Zwecke 
dienende, die jewei l ige Bre i te des Spal tes in Mi l l imetern 
anzeigende Trommel aus ih re r ursprüngl ichen Nul ls te l ­
lung, bei welcher das Gesichtsfeld dunke l ist, und der 
Index der unbewegl ichen Trommelhälf te mi t dem Tei l ­
str iche 0 (Null) der beweglichen Trommelhälf te zusam­
mentrifft, v iermal in der R i c h t u n g der abnehmenden 
Zahlen, d. h. derar t , dass der I n d e x sich scheinbar nach 
den grösseren Zahlen h in bewegt, umgedreh t . Um end­
lich gleiche Hel l igke i t in beiden Hälf ten des durch den 
Ocularspal t ausgeschni t tenen und durch eine sehr zarte 
Horizontal l inie halbir ten Spectralreifens herzustel len, wurde 
der von einer Fede r festgehaltene, aus R a u c h - und F l i n t ­
glas bestehende Oompensat ionskei l so weit vor dem Col-
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l imatorspal te vorgeschoben, bis ein Hel l igkei tsunterschied 
der beiden Spectralhälf ten für das beobachtende A u g e 
nicht meh r vorhanden war . Dass bei Aus führung sämmt-
l icher beschriebenen Operat ionen der mi t der zweiarmigen 
Alhidade versehene grosse Tei lkreis , an welchem bei der 
U n t e r s u c h u n g der D r e h u n g s w i n k e l des im h in te ren Teile 
des Rohres befindlichen Nicols mi t Hilfe des Nonius ab­
gelesen wird, in Normals te l lung verhar r te , so dass die 
Nul lpuncte der Nonien sich mi t den Nul lpunc ten des 
grossen Teilkreises deckten, b rauch t wohl k a u m e r w ä h n t 
zu werden . Z u r Aufnahme der zu un te r suchenden F l ü s ­
s igkei t diente das aus den vier Glass tücken, dem U-för-
migen Stücke , den 2 planparalel len Glaspla ten und dem 
von diesen dre ien eingeschlossenen sogenannten S c h u l z e -
schen Körper , zusammengesetz te Absorpt ionskäs tchen, 
dessen Träger , der auf einer aus dem S ta t iv hervorragen­
den S tange ruhende zangenar t ige Hal te r , welcher sich 
mi t te l s t eines horizontalen Gewindes bequem auf und 
nieder schrauben lässt, in gleicher Höhe erhal ten wurde . 
Ebenso wurde die F l a m m e der in e iner bes t immten E n t ­
fe rnung vom Appara te fixirten Beleuchtungs lampe, deren 
geschwärzter Thonmante l an e inem Ansatzrohre die Col-
lectivlinse t rug , auf constanter Höhe erha l ten . 

Die B e r e c h n u n g der Concentra t ion der un te r such ten 
Gal le wurde nach der b e k a n n t e n F o r m e l c = Ae ausge­
führt, wo c die C o n c e n t r a t i o n , A das A b s o r p t i o n s -
v e r h ä l t n i s s d. h. eine Constante , die für jede farbige 
F lüss igke i t durch besondere Versuche festgestellt werden 
muss und der Quo t i en t des Extinctionscoefficienten einer 
l ichtabsorbirenden F lüss igke i t in die Concentra t ion der­
selben i s t , und endlich z den der Concentra t ion der 
F lüss igke i t sich proport ional verha l tenden E x t i n c t i o n s -



35 

c o e f f i c i e n t e n d. h. den negat iven Loga r i t hmus der 
nach dem Durchgange durch die ( l ichtschwächende) 
F lüss igke i t res t i renden L ich tquo te bedeutet . 

D a man es ferner bei A n w e n d u n g von Nicols ihen 
Or i smen immer n u r mi t e i n e m der beiden polaris ir ten 
S t rah len , dem ausserordent l ichen, zu t h u n hat, so ist, wie 
Z ö l l n e r , 0 ° ) gezeigt h a t , . dem sogenannten Cosinus­
quadratgesetze zufolge, welches aus sag t , dass sich jeder 
der W e r t h e E 2 und O 2 [ E bedeute t die Ampl i tude des 
ausserordent l ichen, O diejenige des ordent l ichen S t r ah l s ] 
propor t ional den S inus resp . Cosinusquadraten des 
W i n k e l s cp ä n d e r t , u m welchen der Nicol gedreht wird, 
e gleich cos. 3 ^ o d e r , da e den nega t iven Loga r i t hmus 
dars te l l t , gleich — 2 log. cos. <p d. h. desjenigen W i n k e l s , 
der bei der U n t e r s u c h u n g nach D r e h u n g des Nicols an 
dem grossen Tei lkreise mi t Hilfe des Nonius in G r a d e n 
Tind Zehnte lgraden abgelesen werden k a n n , und somit 
erhal ten wir als Endformel für die Concentrat ion 
c = A X — 2 log. cos. cp. 

U m n u n das Absorpt ionsverhä l tn iss A ein für alle 
Male nach der F o r m e l A = ~ zu bes t immen, w u r d e n drei 
schwach alkalische Bi l i rubin lösungen von 1 % 0 ; ° ' 5 % « 
u n d 0,25 % o Concentra t ion berei te t und spectralanalytisch 
un te r such t . Von j eder der 3 Concentra t ionen wurden je 
10 B e s t i m m u n g e n gemacht und von diesen die Durch­
schni t tszahl berechnet . Das B i l i rub in , welches aus dem 
physiologisch-chemischen Labora tor ium von D r . G r ü b ­
l e r in L e i p z i g bezogen worden ist, wurde zunächs t 
nach den Angaben H o p p e - S e y l e r s 1 8 ) durch W a s c h e n 
mi t Alcohol und Ae the r gereinigt , a lsdann in Chloroform 
gelöst und nach Abdampfen der L ö s u n g im Exs ica tor auf 
constantes Gewicht getrocknet . Die bei diesen Unter -
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suchungen gefundenen W e r t h e ergaben als Mittelzahlen 

für die Grösse A folgende: 

0,0014802 
0,0014156 
0,0013066 

0,0014008 

0,0014 = A 

Z u r Verg le ichung e rwähne ich die Zahlen von 
V o s s i u s 1 1 ) u n d G o r o d e c k i 1 0 ) , die am V i e r o r d t -
s e h e n Appara te gleichfalls im ro then Spec t rum gear­
bei tet haben, und für das Absorpt ionsverhäl tn iss , e rs terer 
0,001513 und le tz terer 0,001390, gefunden haben. 

I. Normalversuche. 

U m mein A u g e an die Pe rcep t ion der feinen Un te r ­
schiede der L ich t in tens i t ä t en der zu vergleichenden Spect ra 
zu gewöhnen , s tel l te ich eine R e i h e von V o r ü b u n g e n an, 
und nachdem ich die optische Le is tungsfäh igke i t meines 
Auges zur E r k e n n u n g und Ausgle ichung der ger ingen 
Helligkeitsdifferenzen genügend geschärft zu haben glaubte, 
g ing ich zu den eigentl ichen Unte r suchungen ü b e r , die 
mi t einer Re ihe von Normalversuchen eröffnet wurden , 
deren Ergebn i sse die folgende Tabel le wiedergiebt . E s 
sei h ie r n u r noch b e m e r k t , dass jede tabel lar ische Zahl 
für die Gallenfarbstoffmenge das ar i thmet ische Mit te l von 
je 10 am Spect rophotometer gemachten Beobachtungen 
darstell t . 



I. Tabelle: Normalversuche. 

Datum. Zeit. 

I CS 

mg. Farb­
stoff 

abso lut 

Pro 12 Stund. 

mg. Farb­
stoff 

abiolati "J?4" 
/ono 

23 . /X 
Gewicht 

d, E s p e r i m e n t a l 
th ieros 

= 16,75 Kgr. 

24. 'X 

25 . /X 

26. /X 

27 . /X 

28 . /X 

29. /X 

30. /X 

I 7 - 10; 30 11,79 3,93 
1 0 - 1 18 9,0 5,0 

1 1 -
4 21 21,04 10,02 

i 4 - 7 20 24.64 1 12,32 

* 7 - 10 1 20 "'" 7,0 3,5 
1 0 - 1 22 13,86 6,3 
1 1 - 4| 20 15,48 7,74 

L 4 -
7 18 17.84 9,91 

7 - 10 26 19,94 7,67 
1 0 - 1 18 16.42 9,12 
1 1 - 4 22 22,13 10,06 
1 * - , 7 22 22,26 10,12 

7 - 10 37 23,98 6,48 
10 1 25 23,23 9,29 

1 - 4 22 25,52 11,6 
4 - 2 21 23,96 11,41 

7 - 10 31 23,41 7,55 
1 0 - 1 29 27,61 9,52 

1 - 4 24 23,14 9,64 
4 - 7 20 19,98 9,99 

7— 1 0 | 2 0 17,8 8,9 
1 0 - 1 24 20,76 8,65 

1— 4 19 24,43 12,86 
4— 7 18 19,85 11,03 

f 7 ~ 10 28 23,55 8,41 
1 1 0 - 1 23 24,24 10,54 
i 1— 4 20 23,5 11,75 

i 7 17 20,71 12,18 

7— 10 35 27,00 7,73 
1 0 - 1 22 22,37 10,17 

1— 4 20 21,4 10,7 
4 - 7 17 20,74 12,2 

Galle dunkel. 

G a l l e d u n k e l und 
filtrirt s c h w e r . 

89 j 66,47 7,47 

54,18 6,77 

88 

105 

104: 

81 

80,75 

96,69 

9,18 

9,21 

94,14 1 9,05 

82,84 

94 

10,23 

92,0 10,45 

91,57 j 9,74 

Mittelzahl der ganzen Versuchsre ihe pro 12 Stund. = 91,11/ 82,33 J 9,03 

Durch diese Zahlen findet zunächst die schon be­

kann t e Tha t sache , dass die physiologische Secret ion der 
3 
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Gal le und in ger ingerem Grade ihres Farbstoffes sich in 
ziemlich wei ten Grenzen beweg t , dass sich keine Rege l -
mäss igkei t der Secretion weder an den einzelnen Tagen, 
noch in den einzelnen Zei tabs tänden eines u n d desselben 
T a g e s , feststellen l ä s s t , eine abermalige Bes tä t igung . 
D e n n während in den einzelnen 3 s tündigen ü n t e r s u c h u n g s -
perioden die Ga l l enmenge sich in den W e r t h e n von 
17—37 com., die absolute Farbstoffmenge zwischen 
7—28 mg., *) und der relat ive Farbstoffgehalt zwischen 
4 und 13 mg . bewegt, s chwank t die tägliche d. h. 12 s tün­
dige Aussche idung der Galle zwischen 80 und 105 ccm., 
und die des Farbstoffes für die absolute Menge zwischen 
54—07 mg. und für die re la t ive zwischen 7 und 10 mg . 
wobei die dem Min imum sehr nahe s tehenden Zah len so­
wohl der 3 s tündigen, als auch 12 s tündigen Pe r ioden sich 
n u r sehr wenige Male wiederho l t en , u n d die höheren 
W e r t h e bei wei tem zahlreicher sind. D a diese Ungesetz-
mäss igke i t der Secret ion sich in sämmtl ichen von mir an­
gestel l ten Unte r suchungen beobachten lassen, so sei h ier 
auf diese E r sche inung ein für alle Male aufmerksam ge­
macht , da ich um vielfache Wiede rho lungen zu vermeiden, 
bei me inen folgenden Versuchen diesen P u n k t nicht meh r 
besonders hervorheben werde . 

J a ! diese physiologischen S c h w a n k u n g e n lassen sich 
nicht mal durch Versuchsbedingungen e r k l ä r e n , da ein 
und dasselbe Exper i raen ta l th ie r un te r s tets sich gleich­
bleibenden Versuchsbed ingungen sehr grosse Unrege l ­
mäss igke i ten der Secret ion aufweist. Besser als aus E r ­
ör te rung wird das ersichtlich, wenn ich die von anderen 

*) Die Bruchthei le der Zahlen s ind w e g g e l a s s e n , w o b e i diejenigen, 
die mehr als 0,5 betrugen, als ganze Einhei ten zugerechnet wurden . 
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Autoren , welche an demselben Versuchsobjecte u n d bei 
gleichen Bed ingungen exper iment i r t haben, gefundenen 
.Durchschnit tszahlen neben den mein igen niederschreibe : 

P r o 12 Stu nden 

Gallo mg. Farbstoff 

ccm. absolut relat iv 
ü 

/ MO 

L o e w e n t o n m ) 91 (38 
D o m b r o w s k i , 0 2 ) 101 64 
A n s e l m 5 1 ) 102 00 
G l a s s 1 0 3 ) 126 
W i n t e l e r m ) 128 69 
G e r t n e r 1 0 5 ) 118 
M e d a l j e 91„ , 8*> ^ • 0 3 

S t a d e l m a n n 8 ) fand für ein Thier von 16—17 kg. im 
Durchschn i t t der tägl ichen Bi l i rub inaussche idung 164 mg., 
bei e inem zweiten Thiere von 15 kg. 111 mg. und bei 
e inem dr i t t en H n n d e von 20—21 kg. 144—153 mg., wo­
bei die spä teren Un te r suchungen an demselben Thiere 
die Zahlen 121 und 115 mg . ergaben. Derse lbe Au to r 
fand auch als Durchschn i t t für die normale tägliche Gal-
lenmenge fast das Doppel te von dem, was er 3 Monate 
früher bei demselben H u n d e und gleicher D iä t gefunden 
ha t te . 

F e r n e r machen wir bei unseren Un te r suchungen die 
Beobachtung, dass gewöhnlich j e grösser die Gal lenmenge, 
desto kle iner ihr procent ischer Farbstoffgehalt , doch 
darf dieses Verhal ten n icht als s t renge Rege l aufgefasst 
werden, weil viele Male auch das U m g e k e h r t e der Fall 
war . Dagegen k a n n nicht behaupte t werden, dass die 
absolute Farbstoffausscheidung gleichen Schr i t t mi t der 
Gal lensecret ion hä l t d. h. es darf nicht geschlossen wer-

3* 
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den, dass in einer grösseren Ga l l enquan t i t ä t auch eine 
grössere Farbstoffmenge en tha l ten sei, weil ein solcher 
Schluss ebenso häufig wohl zutrifft, als nicht. Auch diese 
Beobachtungen, betreffend das Verhä l tn i ss der re la t iven 
und absoluten Gallenfarbstoffmenge zur Gal lenmenge, 
lassen sich bei allen meinen folgenden E x p e r i m e n t e n 
wiederfinden, worauf hier h ingewiesen sei. 

W a s die Fa rbe der Galle betrifft, so w a r sie meis t 
normal , und konn te ich n u r einige Male ein dunkles 
Aussehen der Galle wahrnehmen , was meis t dann der 
Fa l l war , wenn dieselbe sehr concentr i r t gewesen ist. 
E i n e g rüne Verfärbung derselben war mi r nicht aufge­
fallen, doch will ich nicht u n b e m e r k t lassen, dass ich 
nicht von vorne here in vorbere i te t war , auf diesen P u n k t 
hin genauer zu achten, so dass die Möglichkeit vorliegt, 
dass, wenn ein schwacher g r ü n e r Fa rben ton vorhanden 
gewesen sein sollte, derselbe meiner Aufmerksamke i t en t ­
gangen sei, denn die g rüne Ver fä rbung der Galle fiel 
mi r zum ers ten Male bei den Hämolversuchen auf, und 
erst von dann ab begann ich, dieser E r sche inung grössere 
Beach tung zu schenken. 

2. Versuche mit Hämol. 

Nachdem ich also durch obige Reihe von Normal-
versuchon die Durchschn i t t swer the für die normale 12-
s tündige Gal len- und Gallenfarbstoffausscheidung gewon­
nen hat te , begann ich meine Versuche mi t H ä m o l 1 0 S ) , 
— der von P r o f . K o b e r t " " 0 " 1 1 , 0 1 ) aus Blu t durch 
Reduct ion mi t Zink dargestel l ten organischen Eisenver -
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b indung, welche von der F i r m a M e r k in D a r m s t a d t 
in vortrefflicher und re ins ter F o r m geliefert wird. Bei 
diesen, wie bei allen anderen Versuchen mi t e isenhal t igen 
Substanzen wurde das P u l v e r wäh rend der F ü t t e r u n g in 
2 gleichen Dosen ve rabre ich t ; die eine Dose wurde Mor­
gens um 7 Uhr , die andere 7 U h r Abends in Fle isch­
s tückchen eingegeben. Die Resu l ta te dieser Versuche 
sind aus der nebens tehenden Tabelle ersichtl ich. 

I I . Tabelle. Versuche mit Darreichung von Hämol. 

Tägl ich werden 10 g rm. (Morgens und Abends je 5,0) 

des P u l v e r s dem Thiere im Fleische verfüt ter t . 

Datum. 

S3 

s Zeit, 2 
"es 

O 

mg. Farb­
stoff 

a h s o l u t 
re la t iv 

0 / 
/oou 

B e m e r k u n g e n 

P r o 12 Stund. 

31 . /X 
G e w i c h t des 

Thieres 
= 18,0 Kilo. 

2. /XI 

! 7 - 1 0 : 2 1 
j l O - 1 28 

1 - 4 ' 2 1 
4 - 7 | 2 4 

7 - 1 0 J 
1 0 - 1 ! 

1 1 - 4 
; 4 - 7 

21,09l 10,47 1 

33 ,24! 11,87 i 
23,08 I 10,99 ! 

23,26 i 9,69 j 

36,1 I 11,28! 
31,88 ; 12,26 \ Grünl ich . 

37,83 14,55 1 Dunke l .grün . trübe 

32,5 I 12'5 j E t w a s grün. 

7—10j 20 
110— 1 25 
j 1 - 1 26 

4— 7 : 25 

21,36 
35,73 
41,29 
34,65 

10,68 
14,29 
15,88 
13,86 

Gal l e dunkel , 
g r ü n nnd trübe. 

3., XI 7 - 1 0 29 37,79 1 
1 0 - 1 29 31,29 ! 

1 - 4 30 30,96 , 
4 — 7 30 26,94 

4. /XI 7—10 20 21,32 
1 0 - 1 21 26,5 

1— 4 20 29,86 
4 - 7 27 32,24 

13,03 
10,79 
10,32 
8,98 

10,66 
12,62 
14,93 
11,94 

D u n k e l g r ü n . 

St ich ins Griinlichei 
D u n k e l g r ü n . 

94' 101,57 

110 138,31 

96, 

118; 126,98, 10,76 

88 109,92 12,35 
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Datum. Zeit. 

mg. Farb­
stoff 

Bemerkungen.! 

Pro 12 StjnuL 

8 I mg. Farb-
« ! stoff 

a b s o l u t 
re lat iv j 

re la t iv 
"/l>0ft 

[ a b s o l u t 

5./IX 7—10134 I 36 ,69 . 10,79 
10— 1 35 j 33,67 9,62 

1— 4| 33 ! 37,19 1 11,27 
4 — 71 33 35,41 I 10,73 

1351 142,96 10,59 

6 , XI I 7—10 2 6 | 58,53 22,51 
.10— 1) 27 1 44,17 16.36 

1— 4 25 [ 43,77 17,51 
4 — 7 25 35,0 14,0 

,103 181,47 17,62 

Mittelzahl der ganzen Versuchsre ihe pro 12Stund. = 106,29) 133,46j 12,56 

W i r finden also nach diesen Versuchen neben einer 
geste iger ten Gallensecret ion auch eine unzweifelhafte 
V e r m e h r u n g der Gallenfarbstoffmenge, und wenn auch 
die Zahlen für die Farbstoffausscheidung h ier zwar ke inen 
absoluten W e r t h beanspruchen können , weil die Galle 
eine A b n o r m i t ä t der F a r b e zeigte, welche wahrscheinl ich 
auf s tä rkere Bi l iverd inbi ldung zurückzuführen ist und 
fehlerhafte spectroskopische Bes t immungen für das Bi l i ­
rub in ergiebt, so darf ihnen aber doch kein re la t iver 
W e r t h abgesprochen werden, denn auf die grünl iche 
Ver fä rbung allein sind die colossal hohen Zahlen sowohl 
für die re la t ive Farbstoffmenge, als auch für die absolute, 
auf die es hauptsächl ich ankommt , nicht zu beziehen. 
I ch schliesse mich in dieser H ins i ch t der Meinung S t a -
d e 1 m a n n 's 8 u n d 9 ) an, der dieselbe Beobach tung bei sei­
nen E x p e r i m e n t e n mi t Kochsalzinfusionen machte und 
s a g t : „ M e r k w ü r d i g ist zugleich, dass mi t dem Beginn der 
abnormen Gal lensecret ion die Galle t rübe und entschieden 
nicht unerhebl ich g rün wird . Doch sind darauf allein 
und die dadurch bedingten Feh le r in der Be rechnung 
wohl k a u m die erhöhten Zahlen der Bi l i rubinausscheidung 
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zu beziehen." Derselbe Autor bemerk t auch zugleich, 
dass die ers ten Abnormi tä ten der Gallensecret ion nach 
3—4 S tunden auftreten, was meis tenthei ls auch bei mei ­
nen E x p e r i m e n t e n der Fa l l gewesen ist. 

Trotzdem ein Versuch mi t Zusatz von reducirenden 
Substanzen (da das Bil iverdin ein Oxydat ionsproduct des 
Bi l i rubins darstell t) zu der g rünen Galle ein negat ives 
Resu l t a t ergab und keine A e n d e r u n g der F a r b e bewirk te , 
so erscheint es mir doch am wahrscheinl ichsten, dass die 
Grünfä rbung auf eine s tä rkere Bi l iverd inbi ldung zurück­
zuführen sei, weil sie ähnlich d e r Fa rbe war, welche die 
Gallo beim längeren S tehen in Licht und W ä r m e an­
nimmt, und die auf U m w a n d l u n g des Bi l i rubins zu Bil i ­
verdin beruht . Von solcher Umse tzung konn te ich mich 
auch an den zum Zwecke der Bes t immung des Absorp­
t ionsverhäl tn isses hergeste l l ten Normal lösungen von Bi l i ­
rub in überzeugen, welche ihr tiefes Dunke l ro th (bei star­
ker V e r d ü n n u n g Gelbroth, und noch grösserer Ve rdün ­
n u n g Gelb) nach kurzer Zei t schon in D u n k e l g r ü n ver­
wandel ten . Ucbr igens darf nicht geleugnet werden, dass 
Spuren von Bi l iverdin fast stets in der Galle enthal ten 
sind, und ich selbst konn te nicht allein während der H ä -
molversuche, sondern auch bei allen meinen folgenden 
Expe r imen ten , sei es mit oder ohne Dar re ichung von Mc-
dicamenten, auch bei den normal aussehenden Gal len beim 
schärferen Zusehen meist einen mehr oder weniger g rün­
lichen Sch immer entdecken. 

Be t rach ten wir nun die in der Tabelle en tha l tenen 
Zahlen etwas genauer , so sehen wir, dass die am ers ten 
Versuchstage ausgeschiedene absolute Farbstoffmenge, 
obgleich sie schon eine S te igerung gegenüber der F a r b -
stotTsecretion bei den Normalversuchen angiebt, immerh in 
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im Vergleich zu den Gallenfarbstoffmengen der folgenden 
Tage noch als eine sehr geringe zu bezeichnen ist, und 
dass die höchsten W e r t h e gerade in das E n d e der Ve r ­
suchsperiode fallen. Dies wäre so zu deuten, dass eine 
gewisse Zeit vers t re ichen muss , bis das Hämol resorbirt , 
vom Blu te in die Leber geführt, von derselben aufge­
nommen und u n t e r Abspa l tung eines Eisenres tes , welcher 
daselbst zurückgehal ten wird, zu Farbstoff verarbei te t 
wird, der dann mi t der Galle die Lebe r verlässt . W i r 
dürfen uns aber dabei, wie schon oben erwähnt , nicht 
verschweigen, dass nicht die ganze S te igerung auf Bili­
rub in zu beziehen ist, da gerade am letzten Versuchstage, 
welcher die höchsten Zahlen der re la t iven und absoluten 
Farbstoffmenge aufweist, einer Menge, die das Doppel te 
der normalen Aussche idung übertrifft, die Galle sehr s t a rk 
dunke lg rün aussah. W e n n wi r aber auch einen grossen 
Teil auf R e c h n u n g der Abnormi t ä t setzen, so bleibt im­
merh in noch eine beträcht l iche V e r m e h r u n g der Bi l i rubin-
bi ldung, denn ergiebt doch die Durchschni t t szahl der ganzen 
Versuchsre ihe eine S te ige rung der absoluten Farbstoff­
menge um mehr als 62 % und der relat iven fast um 39 % 
im Vergleich mi t der normalen Sccret ion. E s sei ferner 
nicht ausser Acht gelassen, dass eine Farbs toffvermehruug 
auch bei solchen Gal lenpor t ionen zu finden ist, wo die 
grünl iche Ver fä rbung nicht sehr auffallend war. 

W a s die V e r m e h r u n g der Gal lenquant i t ä t selbst bei 
dem H ä m o l anlangt , so fällt uns auf, dass das Min imum 
der tägl ichen Mengen gerade in die zweite Hälfte der 
Versuchsper iode fällt, und dass die Gal lenmcnge des letz­
ten Versuchstages erheblich kle iner ist, als die am zwei­
ten Tage. Auf diesen Ums tand sei hier besonders des­
halb hingewiesen, weil er bei den von uns am Schlüsse 



der Arbei t angestel l ten Bet rachtungen, ob die S te ige rung 
der Gal lemncnge der E i n w i r k u n g der Medicamente zuzu­
schreiben oder in das Bere ich der physiologischen Schwan­
kungen zu verweisen sei, ins Gewich t fällt. Ich will 
schon hier im Voraus bemerken, dass er zu Guns t en der 
A n n a h m e spricht, es handle sich bloss um physiologische 
Schwankungen . 

Zwar sind einige Versuche mi t s tomachaler Da r ­
re ichung von Hämol und Hämogal lo l von A n s e l m 5 1 ) 
angestel l t worden, allein die Zahl derselben und die Dosen 
des verabreichten P u l v e r s sind so gering, dass man diese 
Versuche wohl kaum zu wei teren Schlüssen verwenden 
darf. So sind für das H ä m o l in Bezug auf Farbstoffbe­
s t immungen im Ganzen n u r 2 Versuche gemacht worden, 
wobei bei dem einen E x p e r i m e n t e 1 G r a m m , bei dem 
zweiten 2,0 des P u l v e r s dem H u n d e verfüt ter t wurden , 
und das auch nu r den Abend vorher , während die Galle 
am darauffolgenden Tage un te r such t worden ist, so dass 
der Einfluss der minimalen Dose schon längst vorüber 
sein konnte . Trotzdem vorwer the t A n s e l m diese E x ­
per imente , da die re la t iven Farbstoffwerthe im Vergleich 
zu den normalen sehr hoch ausfielen (sie st iegen von 
4 % 0 0 auf 1 3 , 3 4 % o o ) > z u d e r A n n a h m e , dass das resorbir te 
H ä m o l zur Bi ldung des Gallenfarbstoffes im Organ ismus 
ve rwende t werde. A n s e l m fügt zwar h i n z u , dass die 
Galle sehr dunke l aussah, doch d räng t sich mir der Ver­
dacht auf, dass auch dabei eine grünl iche Ver fä rbung 
vorhanden gewesen sein k ö n n e , welcher aber vielleicht 
ke ine Aufmerksamke i t geschenkt worden ist. Diese r 
Verdacht wird besonders durch das plötzliche Steigen 
der re la t iven W e r t h e , wie es auch bei meinen A r ersuchen 
der Fa l l war, in mir wachgerufen. 
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3. Zwischenversuche. 

Da es vorauszusetzen war , dass das in den Organ is ­
mus in grosser Menge aufgenommene H ä m o l in demselben 
einige Zeit verble iben und seine W i r k u n g e n , besonders 
in der L e b e r , noch entfal ten w e r d e , ehe es zur A u s ­
scheidung k o m m t , wurde nach dem Aussetzen desselben 
wieder eine Re ihe von Normalversuchen vorgenommen, 
u m die Gallen secretion in dieser Per iode beobachten zu 
k ö n n e n . A u s der nachs tehenden Tabel le k a n n man sich 
von dem al lmähl igen S inken der ausgeschiedenen Gal len-
farbstoffmenge und der Ga l lenmenge überzeugen. 

I I I . Tabel le: Versuche nach Aussetzung des Hämols. 

Datum. Zeit. 

a mg. Farb-
8 ! "stoff 

1 Bemerkungen, 
r e l a t i v 

Pro 12 Stunden. 

mg. Farb­
stoff. 

jbso lu t r e l a t i v 

7 /XI. 7 - 10 35 29,89 8,54 
D a s Thier ! i o - 1 26 32,06 12,33 

w i e g t l - 4 20 24,78 12,39 
18,0 Kilo. i * - 7 2 3 27,53 11,97 

8./XI. 7 - -10' 36 29,48 8,19 
! 1 0 - - 1 28 28,84 10,3 

1 - 4| 30 31,95 10,05 

I 4 - 7 26 29,02 11,16 

9,/XI. 1 7 ~ 10| 23 26,27 11,42 
! io- - 1 22 25,12 11,42 
1 i - 4 22 25,12 11,42 

4 - 7 25 28,55 11,42 

10./X1. 7—10 20 
1 0 -
i 1 -
! 4 -

18 
20 
20 

G a l l e s c h i m m e r t 
grünl i ch . 

17,76 : 8,88 
19.71 I 10,95 1 
19.72 i\ 
19,72 1 ( 9,86 

\ Farbstof fgehal t , 
Jrelat iv , nach der 
' e r s t e n P o r t i o n bo-
' rechnet , w e i l d ie 
| G a l l e h ä m o g l o -
' binha.lt ig w a r . 

. R e l a t i v e r Farb-
js tof fgehal t p r o ­
p o r t i o n a l den 2 
• e r s t e n P o r t i o n e n 
I b e r e c h n e t , w e i l d. 
JGalle e t w a s b lu­

t i g ist . 

104114,26 

120119,29 

921105,06 

10,99 

9,94 

11,42 

70,91 i 9,86 

http://binha.lt
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Datum. • Bemerkungen.; 

II Pro 12 Stunden 

|i s ! mg. Farb-
:l S i Stoff 

absolut 

11 XI. i 7 - 1 0 ; 20 : 10,64 I 9,82 
, 1 0 - 1, 1 5 : 22,7 7 15,18 

1— 4 13 I 19,94! 15,34 
i 4 - 7! 16 , 20,9 j 13,06 

( G a l l e dunke lgrün 
( uud tr i ibo . 

64: 83,25 I 13,01 

7—10' 25 1 22,15 I 8,86 
10— 1 20 ! 16,44 ! 8,22 

1— 4 19 ; 19,11 10,06 
4 — 7' 20 i 21,3 ' 10,65 

79,0 

13. XI. ;|75 66,93 8,92 

Mittelzahl der ganzen Versuchsreihe pro 1 2 S t u n d e n = 8 8 , l 4 | 92,1 | 10,45 

Mittelzahl dieser Versuchsre ihe pro 12 Stunden mit i I 
Aussch luss der Protoco l l e v o m 9./X1 u. 10 , XI. 89,4 j 92,55 j 10,35 

D a also an 2 Tagen dieser Versuchsre ihe einige 
Gal lenpor t ionen ger inge Mengen von Blu t enthiel ten, 
welches aus dem Fis to lgange he r s t ammte und durch me­
chanische Re izung verursacht war , so führte ich an den­
selben keine spectroskopische Un te r suchungen aus , sondern 
berechnete zunächst den procent ischen Farbstoffgehalt pro­
port ional nach den an demselben Tage abgesonderten, 
aber blutfreien Ga l l enpor t ionen , und dann aus den auf 
diese Weise gewonneneu re la t iven W e r t h e n und der 
hämoglobinhal t igen Ga l l euquan t i t ä t auch die absolute 
Farbstoffmenge. Natür l ich besitzen die so erhal tenen 
Zahlen dieser beiden Tage ke inen r ee l l en , sondern nu r 
einen annäherenden W e r t h . W e n n wir uns aber die 
Mit te lzahlen der ganzen Versuchs re ihe , welche ich mi t 
und ohne Hinzuz iehung dieser 2 Tage gesonder t aus­
rechnete , a n s e h e n , so finden wir die Unterschiede der­
selben so sehr m i n i m a l , dass sie gar nicht in Be t rach t 
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k o m m e n können . Aus diesem G r u n d e ist es für unsere 
Be t r ach tungen ziemlich gleichgült ig, ob diese 2 Tage mit 
in R e c h n u n g gezogen werden oder nicht, 

Vergle ichen wir nun diese Mit tc lzahlen mi t denen 
der ers ten und zweiten Versuchsre ihe (Normal- und H ä -
rnolvorsuche), so ergeben sich recht in teressante Bezie­
hungen . W i r bemerken zwar eine erhebliche Verminde ­
r u n g sowohl der Gal len- als auch der Gallenfarbstoffse-
cretion (absolut um etwa 30 ^ und re la t iv circa 17 ?6) 
gegenüber den Hämolve r suchen ; dagegen constat iren wir 
im Vergleich mit den Durchschni t t szahlen der ersten Reihe 
nicht nur , dass die Gal lcnmenge der der normalen Secre­
t ion g le ichkommt, sondern sogar e twas un te r dieselbe 
s inkt , während der Farbstoffgehalt der Galle immer noch 
eine S te ige rung absolut um c. 12 und relat iv u m c. 
10 % aufweist, ungeachte t dessen, das die Farbstoffmengen 
der letzten Versuchs tage selbst un te r die Norm schon 
herun te rgegangen waren . Diese ger inge Gallenfarbstoff-
v e r m c h r u n g im Durchschn i t t wird bedingt durch die ho­
hen W e r t b e der esten Tage, an denen die N a c h w i r k u n g 
des Hämols andauer t , welches noch im Organ ismus auf­
gespeichert ist und der Lebe r als Bi ldungsmater ia l für 
den Gallenfarbstoff dient. D e n n wi r können an dieser 
Nachuntersuchungsper iode 2 gesonder te Hälf ten un t e r ­
scheiden. Die erste Hälfte , bestehend aus den 3 ers ten 
Tagen, wo die nachdauernde E i n w i r k u n g des Medicaments 
nicht bloss unve rkennba r , j a sogar noch ziemlich bedeu­
tend ist, ergiebt als Mittelzahlen 105 ccm. Galle , 112, 9 

mg. Farbstoff und 10, ; mg. relat ive Farbstoffmenge, also 
noch eine rech t ve rmehr te Secre t ion ; wäh rend die D u r c h -
schni t t swer the der zweiten Hälfte, bestehend aus den 4 
letzten Tagen, sogar e twas u n t e r denen der normalen 
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Ausscheidung s tehen, also auf volls tändiges Feh len einer 
medicamentösen W i r k u n g schliessen lassen, indem sie für 
die Galle 75 ccm., für den absoluten Farbstoffgchalt 76 
mg. und für die re la t ive Farbstoffmonge 10 m g . betragen. 
Die ger inge Differenz, um welche die le tzteren Zahlen 
der Norm nachstehen, fällt sogar in die Grenzen der 
physiologischen Schwankung , aber ich konn te überhaupt 
bei diesen, wie bei allen meinen späteren Versuchen die 
W a h r n e h m u n g machen, dass der Farbstoffgehalt der Galle 
bei For t se tzung der Versuche eine deutl iche Tendenz zur 
V e r r i n g e r u n g zeigte, was vielleicht durch eine E r m ü d u n g 
der farbstoffbildenden E l e m e n t e in der Lebe r zu erklä­
ren wäre. 

In ganz entgegengesetz tem Sinne aber lässt sich das 
Verhal ten der Ga l lenmenge dieser Versuchsre ihe deuten. 
Da selbst die Mittelzahl der ganzen Per iode schon etwas 
sub norma liegt und, da wir ferner für die Gal lenmenge 
bei unseren späteren Versuchen keine Tendenz zum Sin­
ken, j a sogar eher eine solche zum Ste igen beobachten 
konnten , so dürfte daraus gefolgert werden, dass die ver­
mehr t e Gal lenabsonderung während der Hämoldar re ichuug 
nicht durch das Medicament verursach t wurde, denn wäre 
das wohl der Fa l l gewesen, so hä t te j a in der Nachwir ­
kungsper iode die Gal lcnmenge ein der Farbstoffmenge 
analoges Verhal ten zeigen müssen, was aber nicht zutrifft. 

Schenken wir noch endlich einige Aufmerksamkei t 
der Fa rbe der Galle, so bemerken wi r zwar an einem 
Tage abermals eine s ta rke Grünfä rbung , allein diese g rüne 
Galle ist e rs t in der zweiten Hälfte der Versuchsper iode, 
wo eine H ä m o l w i r k n n g schon nicht mehr angenommen 
werden darf, secernir t worden. Dabei ist auch keine 
V e r m e h r u n g des absoluten Farbstoffgehaltes vorhanden , 
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iind nu r die S te ige rung der re la t iven W e r t h e ist auf 
R e c h n u n g der A b n o r m i t ä t zu setzen ; doch muss in B e ­
t racht gezogen werden, dass auch die G-allenmenge an 
diesem Tage eine äussers t ger inge ist, und dass ger inge 
Gal lenmengen meis t hohe procentische W e r t h e aufweisen. 
E s ist n icht unmöglich, dass eine s tä rkere Bi l iverdinbi l -
dung, sich äussernd in der g rünen F a r b e , besonders dann 
zu S tande kommt , wenn die Galle in sehr concentr i r tem 
Zustande abgesondert w i r d ; vielleicht ist die s t a rke Con­
centra t ion selbst die Ursache für die Praova lenz des 
Bi l iverdins . 

4. Versuche mit Hämogallol. 

E r s t nachdem der Farbstoffgehalt der Galle in dieser 
l angen R e i h e von Zwischenversuchen der Norm nahe ge­
k o m m e n war, ging ich zur Da r r e i chung des von P r o f . 
R o b e r t 1 0 1 m d l 1 ' ) aus B l u t durch Reduc t ion mi t P y r o -
gal lussäure gewonnenen und von M e r k in D a r m s t a d t 
bezogenen H ä m o g a l l o l s 1 0 8 ) über, welches in derselben 
Dosis und in derselben Ar t und W Teise, wie das Hämo] , 
e ingegeben wurde . Beide P r ä p a r a t e , Hämol und H ä m o ­
gallol, stellen also complicirte organische eisenhalt ige Ver­
b indungen dar, welche als Der iva t e des Hämoglobins an­
zusehen sind. Die gefundenen Resul ta te sind der folgen­
den Tabel le leicht zu e n t n e h m e n : 

IV. Tabelle: Versuche mit Darreichung von Hämogallol. 

Täglich wurden 10 G r a m m (5,0 pro dosi) des P u l ­
vers während der F ü t t e r u n g mi t dem Fleisch verabreicht . 
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Zeit. 

mg. Farb­
stoff 

r e l a t i v 
B e m e r k u n g e n 

14./XI 7 - 10 : 30 23,25 
G e w i c h t 10— 1 28 22,54 j 

dos Hundes 1 - 4 2 0 17,74 : 
= 17,9 Kilo. 4 — 7 27 24,87 ' 

15./X1 7 - 10 23 30,38 15./X1 
1 0 - 1 25 29,5 

1 — 4 24 25,7 
4 — 7 20 18,04 

16./XI 7 - 10 46 29,26 
10— 1 38 29,91 

1 — 4 [ 3 4 39,95 
4 — 7 30 40,95 

17.,/Xl 7 — 10 26 32,99 
10— 1 35 32,94 

1 — 4i 28 29,79 
4 - 7 30 42,78 

18 . ; XI 7— 10 35 36,3 18 . ; XI 
10— 1 36 36,9 

1 — 4 30 39,16 
4 — 7 32 35,81 

19. /XI 7— 10| 40 36,64 
1 0 - 1 35 31,92 

1— 4 30 35,75 
4 - 7 22 26,33 

~ " 20./XI 7— 10 ! 38 30,96 ; ~ " 20./XI 
1 0 - 1 40 32,92 I 

1 — 4 30 25,11 ! 
4 - 7 2 5 25,4 1 

7,75 
8,05 
8,87 ' 
9,21 

13,21 i 
11,8 
10,71 
9,02 

K,36 
7,87 

11,75 
13,05 

12,69 
9,41 

10,64 
14,26 

10.37 
10,25 
13,12 
11,19 

9,16 
9,12 
9,93 

11,97 

8,15 
8,23 
8,37 

10.16 

Pro 12 Stunden 

mg . Farb­
stoff 

abso lnt I rel*«» 
I Arno 

105 88,4 I 8,42 

Galle s ieht 
rüthlich aus. 

l Golbröthlieh 

Dunkelgrünl . 

119, 138,5 

92 

148 

103,62 

140,07, 

133 130,64 

133 114,39 

11,26 

9,46 

11,64 

11,16 

9,83 

8,6 

Mittolzahl der ganzen Versuchsre ihe = l23,2öj 123,43J 10,01 

A u c h hier finden wi r nicht allein eine ve rmehr t e 
Gal lcnabsonderung , sondern auch eine Z u n a h m e des F a r b ­
stoffgehaltes, die, w e n n sie auch nicht so bedeutend, wie 
bei dem Hämol , aber immerh in noch beträcht l ich g e n u g 
ist. D e n n , obgleich die S te ige rung der re la t iven W e r t h e 
nicht viel über die Norm h inausgeht (sie s t iegen von 9 , 0 3 

auf 10, O I , also e twa um 10 %), so weis t doch die absolute 
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Menge eine V e r m e h r u n g um 5 0 ^ " auf, die also haup t ­
sächlich in der gesteigerten Gal lenmenge ihren Fac to r 
besitzt, Dass die gesteigerte Farbstoffsecretion als Folge 
der Aufnahme des Hämogal lols in den Organ ismus auf­
zufassen und nicht als eine na tür l iche Fo lge der Gal len­
v e r m e h r u n g anzusehen ist, dafür finden wir schon in der 
Besprechung der ersten Normalversuche Anha l t spunk te , 
wo besonders betont worden ist. dass eine grössere Gal­
lenquant i t ä t n icht immer auch mehr Farbstoff en tha l t en 
muss , und dass zu der Menge der Galle n u r der procen­
tische Geha l t an Farbstoff in Beziehving steht, nicht aber 
der absolute . 

Dass das resorbir te Hämogal lo l die d i rekte Ve ran ­
lassung der geste iger ten Gallenfarbstoffsccretion bildet, 
geh t auch aus dem Umstände hervor , dass hier, ebenso 
wie beim Hämol,] die ers ten 2 Tage, obgleich sie schon 
eine V e r m e h r u n g im Vergleich zu dem Normalen, aber 
im Vergle ich mi t den an den folgenden Tagen der H ä m o -
gallolversucho ausgeschiedenen Farbstoffmengen noch 
ziemlich kle ine Zahlen ergeben. Darf also für die Mehr­
b i ldung des Farbstoffes nach Hämogal lo l das progressive 
Steigen der Farbstoffausscheidung angeführt werden, so 
ist das für die V e r m e h r u n g der Gal le wen ige r der Fa l l . 
Zwar lässt auch die Gal lenmenge in einer Hins ich t die 
S te ige rung eine progress ive R ich tung einhal ten, insofern, 
als in der zweiten Hälfte der Unte rsuchungsper iode im 
Al lgemeinen mehr Galle secernir t worden ist, als in der 
ers ten, allein die Unrege lmäss igke i t der Secret ion is t 
nach dieser Bez iehung h in grösser, als beim Farbstoff. 
D e n n das M a x i m u m der Ga l l enmengen gehör t dem dri t ­
ten Tage, mi th in also der ers ten Untersuchungsze i t , an 
und s ink t schon am folgenden Tage von 148 auf 119 ccm., 
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Umstände , welche doch der A n n a h m e , die Ga l lenvermeh­
r u n g sei durch E i n w i r k u n g des Medicamentes hervorge­
bracht, Zweifel in den W e g stel len. 

Auch bei diesen meinen E x p e r i m e n t e n fiel das ver ­
änder te Aussehen der Gallenfarbe auf, und zwar war es 
j e tz t immer ein „ R o t h " , welches von dem gewöhnl ichen 
Rothge lb der Galle e twas differirte. Dabei verd ien t noch 
bemerk t zu wei ' den , dass dieses röthliche Colorit der 
F a r b e in schwächerem Grade auch bei denjenigen Gal len­
port ionen beobachtet werden konn te , bei welchen es n icht 
ausdrückl ich in der Tubelle angegeben ist, und dass auch 
alle Gal len der darauf folgenden Unte r suchungs re ihe d. 
h. nach dem Aussetzen des Hämogal lols den ro then 
Sch immer mehr oder weniger ausgesprochen zeigten. 
Auch für diese Beobach tung finde ich eine analoge E r ­
scheinung in den E x p e r i m e n t e n M a n d e l s t a m m s 1 0 9 j , 
der nach stomachaler Da r r e i chung von A n t i p y r i n 
mehrmals ein röthliches Colorit der Galle w a h r n a h m . 
Doch bleibt mi r seine E r k l ä r u n g , dass diese F a r b e n v e r ­
ände rung auf eine bereits in der L e b e r vor sich gegangene 
Eisenchlor idreac t ion , weil die Gallo eisenhal t ig ist, zu­
rückzuführen sei, unvers tändl ich . W o h e r also der rothe 
Fa rben ton der Galle he r rühr te , ist n icht mi t Bes t immthe i t 
zu sagen. U m aber den Anlass zum "Verdacht, es könn ten 
beigemischte B lu t spu ren sein, deren aufgelöster Farbstoff 
sich gel tend m a c h t e , von vorne herein zu n e h m e n , se: 
ausdrückl ich darauf aufmerksam g e m a c h t , dass ich stets 
die sanguinolcnte Verfärbung der G a l l e , wo eine solche 
vorhanden w a r , schon mi t blossem Auge zu e rkennen 
vermochte , und dass auf Hämoglobin angestel l te P rü fungen 
keine demselben charakter is t i schen A bsorptionsstreifen im 
Spec t rum e rkennen Hessen, ganz abgesehen d a v o n , dass 

4 
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das Gal lenro th von dem in Galle aufgelösten B lu t ­
ro th erheblich abwich. Ob das auffallende Gal lenro th 
i rgend einen nennenswer then Einfluss auf die quant i ta t i ­
ven spectroskopischen B e s t i m m u n g e n ausübte oder nicht, 
w a r n icht mi t Sicherhei t zu eru i ren . Jedoch will es mi r 
sche inen , dass es nicht der Fa l l gewesen ist, weil der 
procent ische Farbstoffgehalt der röthl ichen Gallo bald 
höhere , bald aber auch sehr k le ine W e r t h e aufwies, und 
die V e r m e h r u n g der absoluten Fai'bstoffmenge, wie schon 
oben e rwähnt , n icht durch hohe relat ive W e r t h e , sondern 
durch die grossen Gal lenmcngen bedingt ist. Dieses Ver ­
hal ten ist also ein ganz a n d e r e s , als das der grünlichen 
Verfärbung, der wir auch hier e inmal begegnen, und wo 
wir abermals die Galle s tark concentr i r t finden. 

Die paar Versuche , welche A n s e I m 5 1 ) m i t H ä m o ­
gallol angestel l t h a t , und die keine B e m e r k u n g e n über 
das Aussehen der Galle entha l ten , können für unsere 
Be t rach tungen , wie schon oben darge than ist, k a u m be­
rücks icht ig t werden, da sie an denselben Mängeln leiden, 
wie seine Versuche mi t Hämol , und deshalb zu Schluss­
folgerungen für die Gallenfarbstoffausscheidung wenig 
ve rwer thba r erscheinen. 

5. Zwischenversuche. 

I n Anbe t rach t dessen, dass auch das Hämogal lol 
gewisse E i n w i r k u n g e n auf die Gallensecret ion äusserte , 
und andererse i ts wieder angenommen werden muss te , dass 
nach Ausse tzung des Mit te ls ein Thei l desselben noch 
im Organ ismus aufgespeichert sein werde, w u r d e aber­
mals eine R e i h e von Normalversuchen beobachtet , bevor 
zur Verabfolgung neuer Subs tanzen geschri t ten wurde . 
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Die Befunde dieser E x p e r i m e n t e der Zwischenzei t s ind 

h ie r tabellarisch wiedergegeben. 

V . Tabelle: Versuche nach Aussetzung des Hämogallols-

Datum. Zeit. 

g nig. Farb­
stoff 

r e l a t i v 

V ü O O 

Bemerkungen . 

Pro 12 Stunden 

m g . Farb­
stoff 

abso lut I r e l a t i v 

21./XI. 7—10; 34 
1 1 

25 ,36 ' 7,46 119 99,91 8,4 
D a s Thier 1 0 - 1 32 25,6 ! 8,0 

w i e g t 1 - 4 ; 28 25,65 9,16 ! 
20,6 Kilo. 4 - 7 25 23,3 9,32 i 

22./X1. 7—10: 40 27,12 6,78 119 90,34 7,59 22./X1. 
10— 1 28 19,74 7,05 

90,34 

1— 4 26 19,5 7,5 
4 - 7 25 23,93 9,59 

23 /XI. 7 - 1 0 21 18,33 8,73 93 75,15 8,08 
10— 1 26 18,85 7,25 

75,15 8,08 

1 - 4 26 19,89 7,65 
4 - 7 20 18,08 9.04 

24./XI. 7 - 1 0 : 30 "22,26 7,42 jl 92 76,13 8,28 24./XI. 
1 0 - 1 22 15,99 7,27 Ii 

76,13 8,28 

1— 4 20 18,48 9,24 1' 4 — 7;' 20 19,4 9,7 i, 
2 5 . / X L ~ " 7—10j 36 24,98 6,94 117 83,35 7,12 2 5 . / X L ~ " 

10— 1 33 22,67 6,87 
1— 41 23 17,02 7.4 
4 - 7 25 18,68 7,47 i 

26. /XI. 7 - 1 0 22 22,4 10,18 Ii 95 85,04 8,35 26. /XI. 
10— 1 30 23,7 7,9 1 

1— 4 23 20,4 8,87 j 4 - 7 20 18,54 9,27 

27./XI. 7—10! 40 29,76 7,44 Ijl07 93,53 8,74 27./XI. 
10— 1 25 20,4 8,16 

1— 4! 22 21,47 9,76 
4 — 7 20 21,9 10.95 

Mittelzahl der ganzen Versuchsre ihe = 106 j 86,21 | 8,13 

Blicken wir auf die aus der ganzen Versuchsre ihe 
gewonnenen Mittelzahlen, so finden wir zwar wieder eine 

4* 
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wesentl iche Ve rminde rung der Gal len- und Farbstoff­
menge gegenüber dem, was wi r beim Hämogal lo l gefun­
den haben, aber mi t Ausnahme des relat iven Farbstoff­
gehaltes, welcher sogar un ter der Norm steht, überragen 
die Gal lenmenge und die absolute Farbstoffmenge noch 
immer um einiges den Durchschn i t t der ers ten normalen 
Secret ion. Das darf aber n icht zu dem Schlüsse ver le i ten, 
als sei die normale Aussche idung noch nicht erreicht, und 
der Einfluss des Medicamentes dauere noch fort. D e n n 
abgesehen davon, dass wir für die absolute Farbstoffmenge 
an manchen Tagen schon subnormale W e r t h e bekamen, 
wird das Verhä l tn i ss der Zahlen sofort ein anderes , w e n n 
wir die beiden Per ioden , die sich an dieser Untersu-
chungsreihe deutl ich von einander t r ennen lassen, geson­
der t betrachten. D e n n ergiebt doch die eine Per iode , 
welche die 2 ers ten Tage umfasst, und wo eine Nachwir ­
k u n g des Hämogal lols noch u n v e r k e n n b a r ist, im Durch­
schni t t 119 ccm. Galle mi t 95 mg. Farbstoff bei 8, 0 pro-
centigem Gehalt , während wi r für die aus den 5 letzten 
Versuehs tagen bes tehenden Per iode als Mit te lzahlen 101 
ccm. Gal le und 82, 6 mg. Farbstoff bei 8, 2 procentischem 
Gehal te finden, so dass in letzterer Pe r iode schon nor­
male Secret ion angenommen werden muss , und das P l u s 
des Durchn i t t e s der ganzen Versuchsre ihe lediglich auf 
Kos ten der ers ten Per iode zu setzen ist. 

W a s die Fa rbe der Gal le bei dieser Versuchsre ihe 
anlangt , so konn t e ich ausser des schon früher e r w ä h n ­
ten röthl ichen Colorits ke ine besonders auffallenden Ver ­
änderungen constat iren. N u r wollte es mi r scheinen, als 
ob die röthlichen Gal len nicht bloss dieser, sondern auch 
aller anderen Versuchsre ihen beim Stehen an Lich t und 
W ä r m e eine viel ger ingere Zerse tzung ihres Farbstoffes 
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(Oxydat ion des Bi l i rubins zu Bil iverdin) er l i t ten, da sie 

weniger grün erschienen, als andere G a l l e n ; doch ist es 

möglich, dass die Grün fä rbung durch das R o t h verdeckt 

wurde . 

6. Versuche mit Ferratin. 

Nachdem, wie aus den vors tehenden Zah len hervor­

geht , die absoluten W e r t h e der Farbstoffmenge in den 

Zwischenversuchen wieder erheblich he run te rgegangen 

waren , stel l te ich E x p e r i m e n t e mi t der neuen von Prof. 

S c h m i e d e b e r g n o ) en tdeckten und von ihm mi t 

„ F e r r a t i n " benann ten organischen E i senverb indung an. 

Diese Substanz , welche 6 j£ E isen en thä l t und je tz t von 

der F i r m a B o e h r i n g e r in M a n n h e i m in guter küns t ­

licher F o r m geliefert wird, wurde von S c h m i e d e b e r g 

aus der Lebe r dargestel l t und soll nach i hm die assimi-

l irbare E i senve rb indung sein, die w i r m i t den N a h r u n g s ­

mi t t e ln aufnehmen, und die in den Geweben als Rese rve ­

stoff für die Blu tb i ldung sich abgelager t findet. S c h m i e -

d e b e r g empfiehlt das F e r r a t i n als ein den Y e r d a u u n g s -

canal nicht beläst igendes, gu t resorbirbares Mit te l , welches 

sogar einigen N ä h r w e r t h besitzen und manchen wohl-

thuenden Einfluss auf den Organ i smus ausüben soll. 

Das F e r r a t i n wurde als P u l v e r in den ersten 2 Ta­

gen zu je 2,0, i n den 2 folgenden zu je 3,0 und endl ich 

in den letzten beiden Tagen zu j e 4,0 pro die, in Fle isch 

eingewickelt , bei der F ü t t e r u n g dem Thiere dargereicht . 

Die Ergebn i s se waren folgende : 

V I . Tabel le: Versuche mit Ferratin. 

A m 28. /XI und 29 . /XI wurden tägl ieh 2 gr. (1,0 pro 

dos i ) ; am 30 . /XI und l . / X I I täglich 3 gr . (1,5 pro dosi) 
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und am 2 . /XI I und 3 . /XI I täglich 4 g rm (2,0 pro dosi) 
F e r r a t i n mi t der N a h r u n g verabreicht . 

D a t u m . Zeit. 

mg. Farb­
stoff 

re lat iv 
B e m e r k u n g e n 

Pro 12 Stunden 

28 . /XI 
G e w i c h t 

des Thieres 
= 20,3 Kilo. 

7—10j 40 i 22,04 
1 0 - 1!30 16,53 

1— 4j 30 j 18,84 
4— 7 20 I 16,62 

29. XI 

30. XI 

7—10! 33 
10— 1 30 

1— 4) 23 
4 — 71 20 

7 - 1 0 
10— 1 

1— 4 
4 — 7 

l . /XII ! 7—10 
10— 1 

i 1 - 4! 
4 - 7 

2. ,XII 7 - 1 0 | 

! 1 - 4 
! 4 - 7 

3,/xn 

20,3 
19,29 
21,8 
19,1 

20,0 
21,87 
20,58 
17,2 

21,32 
15,18 
18,73 
21,65 

19,14 
20,67 
23,1 
23,22 

5,51 
5,51 
6,28 
8,31 

120! 74,03 

6,15 ' 
6,43 
9,48 
9,55 

8,0 
7,81 
7,35 
7.82 

6,27 
6,07 
7,49 
8,02 

6,38 
6,89 
8,25 
7,74 

7—10131 
10— l | 2 8 

1— 4! 30 
4 — 7i 20 

18,91 
1 8 ,51 
19,8 
20,92 

4.,/XII 7 - 1 0 1 
1 0 - 1 

1— 4 
4 - 7 

19,83 
24,63 
18,4 
26,53 

6,11 
6,61 
6,6 

10,46 

106 

103 

111 

118 

7,93 ! 
8,21 I 
9,2 
8,29 

109 78,17 

107 

Mittelzahl der g a n z e n Versuchsre ihe = 110,57 80,67 7,29 

W i r können also bei unseren Fe r r a t i nve r suchen 
weder eine V e r m e h r u n g der absoluten, noch der re la t iven 
Gallenfarbstoffmenge beobachten , und n u r die Gal len­
menge ha t eine S te ige rung aufzuweisen. Aber auch h ier 
begegnen wi r einigen M o m e n t e n , welche es zweifelhaft 
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erscheinen lassen, ob die gesteigerte Gal lensecret ion als 
Folge einer F e r r a t i n w i r k u n g aufzufassen sei. D e n n gerade 
die grösste Ga l l enmenge is t am ers ten Versuchs tage ge­
liefert w o r d e n , um an den 2 folgenden Tagen wieder 
ganz gewal t ig zu s i n k e n , und die Quan t i t ä t der Galle 
der 2 letzten Tage ist bedeutend k l e i n e r , als an den 
beiden Tagen vorher . 

Dass der re la t ive Farbstoffgehal t so we i t u n t e r die 
Norm herabgegangen ist, darf bei der grossen Ga l l enmenge 
nicht wundern , und dass trotz ve rmehr t e r Gal lensecre t ion 
der absolute Farbstoffgehalt n icht v e r m e h r t zu sein braucht , 
geht aus den Fe r r a t i nexpe r imcn ten am schlagendsten 
hervor . Auch die F a r b e der Galle war bei diesen Ver­
suchen durch nichts ausgezeichnet . 

7. Normalversuch. 

D a ich in vorangegangener Tabelle ke ine V e r m e h ­
r u n g des Gallenfarbstoffes, übe rhaup t ke ine i rgendwie in 
Be t rach t k o m m e n d e Anomal ie der Gal lensecret ion con-
s ta t i ren konnte , so schal te te ich nach dem Aussetzen des 
F e r r a t i n s n u r einen e in täg igen Normalver such e i n , der 
folgende Zahlen e r g a b : 

V I I . Tabelle: Versuche nach Aussetzung des Ferratins. 

Datum. Zeit. 

G
al

le
 c

cm
. 

! 

mg . 
st( 

absolut 

Parb-
)ff 

re la t iv 

%» 

Bemerkungen . 

Pr 

s 

n 
a 

o 12 St 

mg. 1 
st 

a b s o l u t 

unden 

?arb-
off 

r e l a t i v 
Vooo 

1 
5./XII i 7 - 1 0 

G e w i c h t [10— 1 
des Thieres 1 1 — 4 
= r 20,3 Kilo. 1 i— 7 

30 
24 
20 
26 

17,7 
20,26 
16,56 
16,51 

5,9 
8,44 
8,28 
6,35 

100 71,03 7,1 
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8. Versuche mit Hämoglobin. 

Darauf wurde zu den Versuchen mi t inner l icher Da r ­
re ichung von H ä m o g l o b i n , welches von D r . G r ü b ­
l e r in L e i p z i g bezogen war, übergegangen. 

VI I I . Tabelle: Versuche mit Hämoglobin, 

von welchem am 6 . /XII , 7 . /XI I und 8. /XII 1 g rm pro 
die (0,5 pro dosi) und am 9 . /XII , 10 . /XII und l l . / X I I 
2 g rm (Morgens und Abends j e 1,0) dargereicht wurden . 

Zeit. 

mg. Farb­
stoff 

re lat iv 

B e m e r k u n g e n 

Pro 12 Stunden 

mg. Farb­
stoff 

abso lut I r e l,a , i' 

! 7—10 
>10— 1 
! 1— 4j 

4— 

21,4 
20,17 
19,24 
21,96 

7—10j 36 ! 25,16 
10— IS 22 I 21,54 

23 
24 

1 — 
4— 

7—10 
10— 1 

1— 4 

7— 10 
1 0 - 1 

1 — 4 
4— 7 

7— 10 
1 0 - 1 

1 — 4 
4 — 7 

7— 10 
1 0 - 1 

1 — 4 
4— 7 

! 30 
30 
21 
20 

28 
30 
26 
26 

21 
28 
26 
29 

23,6 
24,29 

24,58 
22,8 
24,31 
22,68 

8,56 
8,39 
9,16 
9,98 

6,99 
9,79 

10,26 
10,12 

7,93 
8,77 

10,57 
9,86 

23 ,971 7,99 
26,76 
23,31 
22,34 

28,73 
29,94 
27,38 
27,09 

24,13 
28,92 
27,82 
27,49 

8,92 
11, i 
11,17 

10,26 
9,98 

10,53 
10,42 

11,49 
10,33 
10,7 

9,48 

L e i c h t grünl i ch . 

Grünl i ch . 

98 

105 

103 

101 

110 

104 

87,77 

94,59 

94,37 

96,381 9,54 

113,14 

108,36 

Mittelzahl der ganzen Versuchsre ihe = 103,51 99,1 9,57 
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Auch hier finden w i r , wenn auch ke ine so grosse, 
wie bei dem H ä m o l und dem Hämoga l lo l , so doch eine 
nicht zu ve rkennende Vermehrung des secerni r ten F a r b ­
stoffes. Obgleich der re la t ive Galleufarbstoffgehalt der 
von uns als normal angenommenen Zahl gle ichkommt, 
so ist doch die absolute Farbstoff menge der Galle durch­
schnit t l ich um ca. 20 % ve rmehr t , indem die S te ige rung 
durch den zweiten Fac to r d. h. durch grössero Gal len­
q u a n t i t ä t e n , welche uns wieder e n t g e g e n t r e t e n , bewi rk t 
worden ist, ein ähnliches V e r h a l t e n , wie wi r es schon 
beim Hämogal lo l beobachtet haben. J edoch sind die 
Ga l l enmengen hier nicht excessiv hoch, so dass sie nicht 
n u r bedeutend k le iner s ind , als die beim Hämogallol , 
sondern auch als die beim H ä m o l . U n d wenn wir 
auch beim Vergleich ih re r Durchschnittsziffer mi t der 
der ers ten Normal re ihe eine Ga l l enve rmehrung beim 
Hämoglobin wahrnehmen , so finden wir doch andere r ­
seits bei den Normalversuchen auch solche T a g e , deren 
Gal lenmengen den Durchschn i t t swer th der Ga l lenquan t i t ä t 
beim Hämoglobin selbst über ragen , so dass m a n den E i n ­
druck davon t r ä g t , die Gal lens te igerung sei n u r eine 
physiologische S c h w a n k u n g . Dass aber die absolute F a r b ­
stoffvermehrung durch die s ta t tgefuudene Resorpt ion des 
Hämoglobins hervorgerufen worden i s t , darf wohl auch 
dami t beg ründe t w e r d e n , dass die S te igerung progress iv 
zunahm, dass sie am ers ten Tage noch unbedeu tend und 
an den le tz ten Versuchs tagen am grössten war. 

F e r n e r stossen wir auch bei diesen E x p e r i m e n t e n 
an 2 Tagen auf eine auffallende Grünfä rbung der Gal le , 
und t rotzdem sind die absoluten Farbstoffmengen dieser 
Tage nicht g r ö s s e r , als die der a n d e r e n , wo wir ke ine 
Angaben über Grünfä rbung finden. 
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V o s s i u s 1 1 ) , der das Verha l t en der Gallenfarbstoff-
secretion bei F ü t t e r u n g mi t B l u t un te rsuch te , konn t e 
zwar keine S te ige rung der Farbstoffausscheidung nach­
weisen, allein seine diesbezüglichen Versuche sind n icht 
ganz einwandsfrei . Zunächs t stell te Vo s s i u s im Ganzen 
n u r 3 Expe r imen te a n , wobei die Versuchsbed ingungen 
wesent l ich geänder t worden w a r e n , da das Thier vorher 
e inen ganzen Tag hunge r t e und auch während der Ver­
suchszeit eine A e n d e r u n g in der N a h r u n g erlit t , indem 
ihm seine Ra t ion an Milch und Semmel gekürz t wurde . 
Ausse rdem w a r , abgesehen davon , dass Vo s s i u s n u r 
3 Tage un te r such te , und dass die Farbs tof fvermehrung an 
den ers ten Versuchs tagen gewöhnl ich n u r unbedeu tend ist, 
wei l es einer gewissen Zei t bedarf, bis das Mater ia l r e -
sorbir t und von der L e b e r aufgenommen und verarbe i te t 
wird, an einem Tage eine 2 s tündige Gal lenport ion ver ­
loren gegangen. N u n wissen wir a b e r , dass die F a r b -
stoffsecretion in den einzelnen Ze i t räumen eines Tages 
so gewal t igen S c h w a n k u n g e n u n t e r l i e g t , dass m a n zu 
ganz falschen Re su l t a t en g e l a n g t , w e n n m a n aus dem 
Farbstoffgehalte der einen Gal lenpor t ion auf den einer 
a n d e r e n , im gleichen Ze i t räume abgesonder ten Gal len­
menge schliesst. Auch darf m a n nicht ve rgessen , dass 
B l u t von den Verdauungso rganen schlecht ve r t r agen wird, 
wesha lb auch das Thier bei der F ü t t e r u n g sich weiger te , 
dasselbe zu geniessen. Bei al ledem muss aber die Mög­
l ichkei t , dass re ines B l u t im D a r m k a n a l sich anders , wie 
re ines Hämoglobin , verhä l t , offen gelassen werden . 

9. Zwischenversuche. 

Auch dem Hämoglobin Hess ich mehrere Normalver ­
suche folgen: 
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IX . Tabel le: Versuche nach Aussetzung des Hämoglobins. 

Datum. Zeit. 

mg . Farb­
stoff 

r e l a t i v 

Bemerkungen . 

Pro 12 Stunden. 

B ! mg. Farb-
8 ! Stoff 
4> i 

% I abso lut I 

12./XII 
Hund w i e g t 

20,2 Kilo. 

7 - 1 0 30 23,281 7.76 j 
1 0 - 1 [ 20 ! 16 ,72! 8,36 

1 - 4; 22 i 23,21 I 10,55 
i 4 - 7| 22 ! 21,71 ! 9,87 

94l 84,92 

13./XII 7—10 20 21,48 10.74 13./XII 
10— 1 24 24,48 10.2 

1 - 4 20 19,06 9,53 
4 — 7 18 19,69 10,94 

14./XII 7 - 1 0 16 24,96 15,6 14./XII 
10— 1 18 21,22 11,79 

1 - 4 16 18,08 11,3 
4 - 7 16 19,7 12,31 

15./XII 7—10 30 20,65 6,85 
10— 1 28 18,34 6,55 

1 - 4 25 16,05 6,42 
4 - 7 30 17,16 5.71 

82 84,71 

Dunkel , dick­
flüssig. 

66 83,96 

113 72,2 

Mittelzahl der g a n z e n Versuchsre ihe = 88,75 

9,03 

10,33 

12,72 

6,39 

81,44 I 9,18 

Dieser Tabelle en tnehmen wir , dass die absolute 
Gallenfarbstoffausscheidung schon in den ers ten Tagen 
nach Ausse tzung des Hämoglob ins die Norm nicht viel 
überragt , und doch ist hier nach genauerer Analyse der 
Zahlen noch eine nachhal tende W i r k u n g des P u l v e r s in 
der ersten Zei t zu entdecken. D e n n abgesehen davon, 
dass die Farbs tof fvermehrung zur Zei t der Hämoglob in­
dar re ichung selbst ke ine sehr ausgedehnte Grenzen an ­
nahm, muss auch die von uns gemachte Beobachtung in 
Be t rach t k o m m e n , dass die Gallenfarbstoffsecretion bei 
der Fo r t se t zung meiner mannigfachen E x p e r i m e n t e mi t 
oder ohne Subs tanzen eine Tendenz zum A b n e h m e n an 
den Tag legte , weshalb auch die normalen Mit te lzahlen 
für den Farbstoff in der spä teren Expe r imen t i r ze i t k le iner 
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zu rechnen sind, als die zu Beg inn derselben. Aus diesen 
Gründen sind wir auch hier berechtigt , an den 3 ers ten 
Tagen eine medicamentöse Nachwi rkung anzunehmen, 
was auch ganz besonders k la r aus dem Verha l t en ihres 
Durchschn i t t e s von 84, 5 m g Farbstoff gegenüber der am 
folgenden Tage abgesonderten Farbstoffmenge, welche 
n u r 72, a m g b e t r ä g t , hervorgeht , wobei noch auf das 
successive S inken der Farbstoffsecretion hingewiesen sei. 

W e i t e r verdiente in dieser Tabelle noch der U m ­
stand bemerk t zu werden, dass die an e inem Tage secer-
n i r te Ga l l enmenge von 66 ccm schon am folgenden, den 
Schluss dieser Per iode bi ldendenden Versuchstage aut 
113 ccm ansteigt , ein Beweis dafür, wie ungeheuer gross 
die S c h w a n k u n g e n der Ga l lenmenge selbst in der Nor­
malzeit sein können , und dass die Unrege lmäss igke i ten 
der Gal lensecret ion unverhä l tn i ssmäss ig bedeutender sind, 
als die der Farbstoffsecretion. A u c h diese Thatsache 
macht es bedenklich, ob die nach E ingabe von den S u b ­
stanzen beobachtete Z u n a h m e der Ga l lenmenge ohne W e i ­
teres der W i r k u n g derselben zugeschrieben werden darf. 

10. Versuche mit Hämatin. 

Nachdem nun die Farbstot fausscheidung wieder die 
Norm erre icht hat te , s tel l te ich E x p e r i m e n t e mi t H ä m a ­
t i n an. Dasselbe wurde als sogenanntes „ R o h h ä m a -
t i n " dargereicht , dessen Dars t e l lung auf folgende W e i s e 
geschah : I m defibrinirton Pferdeblute w u r d e n die K ö r ­
perchen zum Absetzen gebracht, das Se rum wurde abge­
hoben, physiologische Kochsalz lösung zugesetzt und noch­
mals das Absetzen der Körperchen abgewar te t . D e r Bre i 
der B lu tkörpe rchen wi rd in desti l l i r tes, e iskal tes , m i t 
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Kohlensäure gesät t igtes "Wasser e ingetragen, wobei das 
Hämoglobin zum grössten Teile in Lösung geht. Der 
hauptsächlich aus S t romata bestehende Niederschlag wird 
weggeworfen, und die dunkel ro the , k la re L ö s u n g in kochen­
des, mit sehr wenig Ess igsäure angesäuer tes Wasse r im 
langsamen St rom u n t e r for twährendem U m r ü h r e n einge­
gossen, wobei das H ä m a t i n als braune F locken und K l u m ­
pen sich zu Boden setzt und durch Abpressen von allen 
in Wasser löslichen Teilen ge t renn t werden kann . H ä t t e 
man dieses Rohhäma t in rein gewinnen wollen, so wäre 
es no thwendig gewesen, dasselbe in angesäuer ten Alcohol 
oder in Amylalcohol aufzunehmen, was aber hier absicht­
lich unterbl ieb , da die Dosen dieses R o h h ä m a t i n ziemlich 
genau denen vom Hämoglobin entsprachen. So wurden 
täglich 6,0 des P u l v e r s mi t dem Fleische verfüt ter t . Die 
Resu l t a t e waren folgende: 

X. Tabelle: Versuche mit Hämatin. 

Tägliche Dar re ichung von 6 g rm (Morgens und 
und Abends je 3,0) des rohen P u l v e r s in Fleisch. 

Datum. Zeit. 

i 
! 

G
al

le
 

co
m

. mg . 
st 

abso lut 

'arb-
oft 

r e l a t i v 

Vivio 

Bemerkungen . 

Pr< 

1 

) 12 Stunden 

mg. Farb­
stoff 

a b s o l u t 1 r0^a,iv 

16./X1I. ! 7 - l O i 2 1 ' 20,85 
110— 1| 20 ! 36,04 
! i _ 4; 23 25,48 
! 4 - - 1 22 20.7 

9,69 
18,47 
11,08 

9,41 

Dunkel , grün, trübe. 

86 103,47 i 12,03 
j 

; i 

7—10 31 24,77 7,99 106 103.29 

! 10— 1 28 25,79 9,21 
106 103.29 

! 1— 4 29 29,87 10,3 
4 — 7 18 22,86 12,7 ' i i 
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Datum. Zeit. 

mg. Farb­
stoff 

relativ 

Bemerkungen . 

Pro_12 Stund. 

mg. Farb­
stoff 

abso lut r e l a t i v 

18./XII. 7—10| 29 I 24,8 
10— Ii 21 \ 28,09 

1— 4 28 I 25,37 
4 — 7 20 I 17,38 

19./XII. 7—10| 23 
20 
23 
25 

G e w i c h t des 10— 1 
Thieres — 1— 4 
20,6 Kilo. 4 - 7 

20./XII. 7— 10 20./XII. 
10— 1 

1— 4 
4— 7 

21 , /Xl l . 7— 10 
10— 1 

1— 4 
4— 7 

8,55 ; 
13,66 I Dunkel , grünl i ch . 

9,06 ; 
8,69 I 

28,8 
27,5 
27,16 
26,09 

25,06 
24,92 
19,73 
20,8 

26,83 
23,61 
27,19 
27,1 

12,52 
13,75 
11,81 
10,43 

7,83 
8,9 
8,22 
8,32 

8,13 
8,14 

12,36 
13,55 

Dunkel , grünl i ch . 

98 I ;6 ,24 9.82 

91 1109,55 

109 

104 

^ Dunke l und grün-
I l i eh . 

90,51 

104,73 

Mittelzahl der g a n z e n Versuchsre ihe = 99 101,3 

12.03 

8.3 

10,07 

10,23 

A u c h hier consta t i ren w i r eine unzweifelhafte Ste i ­
ge rung der Gallenfarbstoffsecretion, und zwar n icht allein 
der absoluten, sondern auch der re la t iven, denn während 
die ers tere über 23 % beträgt , ist die letztere u m etwa 
10 °/o gestiegen. W i r müssen aber hier abermals auf das 
Zusammentreffen der S te ige rung des procent ischen F a r b ­
stoffgehaltes mi t der Grün fä rbung der Galle h inweisen, 
die meis t an den zweiten 3 s tündigen Tagespor t ionen be­
obachtet worden ist. 

I I . Zwischenversuche. 

Nach Abschluss der Hä ina t in -Expe r imen te wurde 
abermals eine Re ihe von Zwischenversuchen eingeschal­
tet, deren Ergebn i s se in der danebens tehenden Tabel le 
geordnet sind. 
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X I . Tabel le: Versuche nach Aussetzung des Hämatins. 

Datum. Zeit. 

mg . Farb­
stoff 

abso lut 

Bemerkungen.!: g 

Pro 12 Stund. 

mg. Farb­
stoff 

« ! abso lut r e „ l a t i v 

22. XII l 7—10] 24 i 21,051 
! l 0 - l: 23 i 22 .15; 

1— 4 22 ; 21,58 ! 
4 — 7: 25 I 24,3 

23./X1I 7—10 21 
1 0 - Ii 26 

1— 4; 20 
4 - 7i 22 

20,24 
24,28 
16,14 
17,51 

27./XII 7—10 
10— 1 

1— 4 
4 — 7 

30 i 19,44 
26 i 16,43 
2 4 ; 16,34 
25 1 17,1 

28. XII 7—10 20 
10— l! 20 

1 — 4J 24 
4 — 7! 28 

16,46 
20,36 
20,3 
22.37 

9,63 
9,81 
9,72 

9,64 
9.34 
8,07 
7,96 

6.48 
6,32 
6,81 
6,84 

8,23 
7,83 
8,46 
7,99 

94 ; 89,08 

89 

10.' 

9S 

78,17 

09,31 

79,49 

9,48 

8,78 

6,6 

9.11 

Mittelzahl der g a n z e n Versuchsre ihe = 90,5! 79,01 j 8,18 

Ebenso wie bei den früheren Zwischenversuchen , 
k a n n auch hier das successive S inken der Farbstoffaus­
scheidung verfolgt werden, wobei zur Nachwi rkungs -
periode des H ä m a t i n s nu r der erste Tag mi t 89 m g F a r b ­
stoff ( 9 , 4 8 % 0 0 ) zu rechnen ist, dessen Farbstoffmenge also 
mi t dem Mi t te lwer thc der Farbstoffmengen der 3 letzten 
Tage, welcher 75, . mg. (7, . . l ' / 0 0„) ausmacht , im Con-
t ras t s teht . 

F ü r die Ga l lenmengc lässt sich auch hier ke ine E e -
gelmässigkei t auffinden, j a sogar der Durchschn i t t der 2 
ers ten Tage (91, ä ccm.) is t beträchtl ich k le iner als der der 
2 letzten Tage (101, 5 ccm.), was gleichfalls gegen eine 
cholagogc W i r k u n g des Hämat in s spricht . 
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12. Versuche mit Ferrum oxydatum saccharatum solubile. 

Sobald der Geba l t der Galle an Farbstoff in den 
Zwischenversuchen s tark gesunken war , Hess ich endl ich 
noch eine Re ihe von E x p e r i m e n t e n mit dem F e r r u m 
o x y ( 1 a t u m s a c c h a r a t u m s o l u b i l e H o r n e m a n n i 
folgen, welches in gleichen Dosen, wie das Fe r ra t in , ein­
gegeben wurde . E s geschah dies besonders mi t R ü c k ­
sicht auf frühere Un te r suchungen von A n s e l m 5 1 ) . 
A n s e l m , der das Hornemann ' sche Eisen (Fer r . oxyd. 
sacchar.) sowohl subcutan applicir te, als auch per os ein­
gab, hat te danach eine Ve rminde rung der Gallentarbstoff-
secretion von 59 mg auf 46 mg, also um mehr als 22 % , 
gefunden. D a n u n bei den Versuchen mi t Fe r r a t i n , 
einem P r ä p a r a t e , das man wenigs tens in eine gewisse 
Analogie zum F e r r u m oxyda tum saccharatum br ingen 
kann , der Befund A n s e l m s nicht erhoben werden 
konn te , so lag es sehr nahe, Control lversuche mi t dem­
selben Mit te l anzustel len, um die G r ü n d e für diese Diffe­
renz aufzufinden und nachzusehen, ob die Resu l ta te von 
A n s e l m Bes tä t igung fänden. Meine Resu l t a t e waren 
nun folgende: 

X I I . Tabel le: Versuche mit Ferrum oxydatum saccharatum 

solubile Hornemanni. 

A m 29 . /XI I und 3Q./XII wurden täglich 2 gr (1,0 pro 
dos i ) ; am 31 . /XI I uud l . / I täglich 3 gr (1,5 pro dosi) 
und am 2./I und 3./I täglich 4 gr (2,0 pro dosi) des 
Eisenpräpara tes mi t der N a h r u n g dargereicht . 



69 

S 
o 

Datum. Zeit. ü 

29 ./XII 1803 7—10 22 
D a s Thier 10— 1 £7 

w i e g t 1 - 4 19 
20,8 Kilo. 4 — 7 oo 

30. XII 7 - 1 0 35 
10— 1 30 

1— 4 1 20 
4 - 7 25 

ST/XII 7— 10| 40 
10— Ii 30 

1— 4 ( 2 0 
4 - 7 23 

l./I 1894 7 - I 0 1 28 
1 0 - l 20 

1— 4 20 
4 - 7 21 

2. I 7 - 1 0 19 
1 0 - l 20 

1— 4 30 
4 - 7 2 0 

~ 3 . 1 7—10 22 
1 0 - 1 29 

1 - 4 22 
4 - 7 30 

mg. Farb­
stoff 

Bemerkungen . 

Pro 12 Stund. 

mg . Farb­
stoff 

a b s o l u t 

19,45 
20,35 
17,6 

23,87 
21,0 
12,7 
17,05 

26,2 
18,78 
22,75 
13,41 

17,0 ! 
14,4 
16,65 

19,36 
20,44 
20,55 

17,69 
20,42 
22 4 
20,82 

9,63 
9,26 

10,71 
8,0 

6,82 
7,0 
6,35 
6,82 

6,55 
6,26 
8,75 
5,83 

7,3 
8,5 
7,2 
7,93 

10,19 
10,22 

6,85 
10,19 

8,04 I 
7,04 I 

10,18 I 
6,94 I 

84 1 78,59 1 9,35 

110 74,62 I 6,78 

119i 81,14 6,81 

89j 68,49 I 7,69 

89 80,73 

Etwas san-!:103 
gninolent . 

81,33 

9,07 

7,89 

Mittelzahl der ganzen Versuchsre ihe = 99 ' 77,48 j 7,82 

Die erhal tenen W e r t h e ergehen also keine Vermeh­

r u n g der ausgeschiedenen Farbstoffmenge, aber auch ke ine 

i rgendwie in Bet racht kommende V e r m i n d e r u n g dersel­

ben, denn die wenigen Mil l igramme des Farbstoffes, u m 

welche die Zahlen bei diesen Versuchen gegenüber den 

Durchschni t tszahlen bei den Normalversuchen zurückblei ­

ben, fallen in das Bereich der physiologischen Schwan­

k u n g e n und dürfen nicht zu Schlüssen verwende t werden. 

Somi t erscheint mi r die von A n s e l m gegebene, n icht 

ganz ungezwungene E r k l ä r u n g , dass das E i sen den hä-
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X I I I . Tabelle: Uebersichtstabelle der Durchschnittswerthe der 

einzelnen Versuchsreihen pro 12 Stunden. 

I. Versuchsreihe (Normalversuche) 
II . Versuchsreihe (Hämol) 

I I I . Versuchsreihe (Zwischenversuche) 
IV. Versuchsreihe (Hämogallol) 
V. Versuchsreihe (Zwischenvers.) 

VI. Versuchsreihe (Ferratin) 
VII. Versuchsreihe (Zwischenvers.) 

VIII. Versuchsreihe (Hämoglobin) * 
IX. Versuchsreihe (Zwischenvers.) 
X. Versuchsreihe (Hämatin) 

XI. Versuchsreihe (Zwischenvers.) 
XII. Versuchsreihe (Ferr. oxyd. sac-

char. solub.) 

Gallo 

ccm. 

Pro 12 Stunden. 

mg. Farbstoff 

absolut 

91,111 
106,29! 

88,14 
123,29 
106,0 
110,57 
100,0 
103,5 

88,75 
99,0 
96,5 

99,0 

82,33 
133,46 
92,1 

123,43 
86,21 
80,67; 
71,03 
99,1 
81,44 

101,3 
79,01 

77,48 

relat iv 
"/ 
/ 000 

9,03 
12,56 
10,45 
10,01 

8,13 
7,29 
7,1 
9,57 
9,18 

10,23 
8,18 

7,82 

matoly t i schen Process in der Lebe r ver r inger t , hinfällig. 
Die Gal lenmenge selbst ergiebt bei diesen E x p e r i m e n t e n 
einen genau ebensogrossen Durchschnit tswert!! , wie bei 
den Hämat inve r suchen , und da auch hier keine Gesetz­
mäss igke i t der Gallensecret ion wahrzunehmen war, so 
gel ten die beim H ä m a t i n in Bezug auf die Ga l lenmenge 
ausgeführten E r ö r t e r u n g e n in gleicher We i se für die Gal­
lenabsonderung nach dem F e r r u m oxyda tum saccharatum. 
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X I V . Tabel le: Uebersichtstabelle der Durchschnittswerthe der 

in geänderter Form, nach Perioden angeordneten Versuchs­

reihen pro 12 Stunden. 

Pro 12 Stunden. 

Gallo 
rag. Farbstoff 

I. Reihe (Normalversuche) 
II. Reihe (Hämolversuche + Nach­

wirkungsperiode) 
III . Reihe (Normalversucho — Nach­

wirkungsperiode 
IV. Reihe (Hämogallol + Nachwirk.) 
V.Reihe (Normal ohne Nachwirk.) 

V I ) 
y r j j R e i h e (Ferratin + Normalvers.) 

VIII. Reihe (Hämoglobin + Nachwirk.) 
IX. Reihe (Normal ohne Nachwirk.) 
X. Reihe (Hämatin + Nachwirkung) 

XI. Reihe (Normal ohne Nachwirk.), 
XII. Reihe (Ferrum oxydatum sac­

charatum solubile 

ccm. absolut relat iv 
0 ' 
/ooo 

91,11 82,33 9,03 

106,0 127,29 12,01 

75,2 
122,33 
100,8 

76,52 
117,13 
82,61 

10,16 
9,57 
8,19 

109,5 79,47 7,28 

95,9 
113,0 

98,3 
97,3 

94,24 
72,2 
99,55 
75,65 

9,82 
6,39 

10,12 
7,77 

99,0 77,48 7,82 



III. 

Zusammenfassung und Deutung der 
Ergebnisse. 

Blicken wir nochmals auf die Resul ta te unserer U n ­
tersuchungen, wie wir sie in den Uebersichts tabel len 
( X I I I und X I V ) zusammengeste l l t haben, zurück, so 
f ä l l t u n s d i e g e s t e i g e r t e B i l d u n g u n d A u s ­
s c h e i d u n g v o n G a l l e n f a r b s t o f f n a c h d e r 
E i n g a b e d e r a u s d e m B l u t e d u r c h R e d u c -
t i o n d a r g e s t e l l t e n o r g a n i s c h e n E i s e n p r ä ­
p a r a t e H ä m o l u n d H ä m o g a l l o l , s o w i e n a c h 
d e r E i n g a b e v o n H ä m o g l o b i n u n d H ä m a t i n 
a u f , während das F e r r a t i n und das F e r r u m oxydatum 
saccharaturn solubile ke inen derar t igen Einfluss aut die 
Gallenfarbstoffsecretion ausüben. Denn , wenn auch der 
procentische Gehal t der Galle an Farbstoff nu r beim H ä ­
mol. Hämogal lol und H ä m a t i n eine S te igerung aufzuwei­
sen hat, beim Hämoglobin dagegen dem Normalen fast 
gleich ist, so k o m m t es uns doch hauptsächlich auf die 
absolute Farbstoffmenge allein an, da j a nicht die Con­
centrat ion der Galle an Farbstoff für sich, sondern die 
übe rhaup t in der Galle enthal tene und mi t ihr gelieferte 
Farbstoffmenge für die Beur the i lung einer Mehr- oder 
Wenige rb i ldung und einer Mehr- oder Wenigeraussche i -
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dung massgebend ist. Und in der That finden wir auch 
für die absolute Farbstoffmenge sowohl beim Hämoglobin , 
als auch bei allen seinen Der iva ten , welche wir bei u n ­
seren E x p e r i m e n t e n angewandt haben, eine mehr oder 
weniger bedeutende Vermehrung , die sogar noch einige 
Zeit nach dem Aussetzen der Substanzen anhält . D a s s 
d i e s e G a 11 e n f a r b s t o f f v e r m e h r u n g a u c h w i r k -
1 i c h d u r c h E i n w i r k u n g d e r M c d i c a i n c n t e 
v e r u r s a c h t w o r d e n i s t , goht schon aus dem pro­
gressiven Anste igen nach Verabre ichung der Mit tel und 
dem successiven S i n k e n nach Ausse tzung derselben her­
vor. Dieses langsame al lmählige Anste igen und S inken 
giebt sogar einen Anhal t spunct dafür, wo der Herd der 
Gallenfarbstoffbildung zu suchen wäre , indem es unve r ­
kennbar auf die Leber uud ihre Zellen hinweis t . A u s 
a l l e d e m m ü s s e n w i r n u n s c h l i e s s e n , d a s s 
d i e B i l d u n g d e s G a l l e n f a r b s t o f f e s a u s d e m 
B l u t f a r b s t o f f e s t a t t f i n d e t , j a s o g a r n i c h t 
a l l e i n a u s d i e s e m , s o n d e r n a u c h a u s s e i n e n 
D e r i v a t e n . I s t es schon anzunehmen, dass das H ä m o ­
globin selbst vor der Resorpt ion gewisse Veränderungen 
und U m w a n d l u n g e n in den Verdauungsorganen eingeht, 
so beweist die colossale S te ige rung der Farbstoffsecretion 
nach dem H ä m o l und Hämogal lol und weniger be t rächt ­
lich nach dem H ä m a t i n ganz unzweifelhaft, dass die H ä -
moglobinderivate ein sehr geeignetes Material für die 
Gallenfarbstoffbereitung darstel len, und dass die Zufuhr 
eines grösseren Bi ldungsmater ia ls in dem Organismus 
auch eine grössere Farbstoffbildung zur Folge hat . J a 
unsere Resul ta te gestat ten noch, wie schon oben ange ­
merk t , einen wei teren Schluss, nämlich den, dass d i e 
U m w a n d l u n g d e s H ä m o g l o b i n s u n d s e i n e r 
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D a r s t e l l u n g s p r o d u c t c i n G a l l o n f a r b s t o f f i n 
d e r L o b e r , s p e c i e l l i n d e n L o b e r z e l l o n , v o r 
s i c h g e h t , wofür die Unregelmäss igkei t , der langsame 
Ver lauf und das progressive Anste igen nach der V e r a b ­
folgung der Blutsubstanzen und die lange anhal tende al l -
mähl ig wieder s inkende S te igerung in der Farbstoffsecre-
tion nach dem Aussetzen derselben sprechen. 

W i r können uns diesen Vorgang so e r k l ä r e n , dass 
die resorbi r ten Substanzen al lmählig in die Lebe r geführt , 
von den Leberzel len au fgenommen , zu Gallenfarbstoff 
umgewande l t und ausgeschieden werden Vinter Abspa l t ung 
von Eisen, welches an in den Lebercapi l laren auf t re tende 
Leukocy ten abgegeben w i r d , die es nach dou für die 
B lu tb i ldung bes t immten Organen , Milz und K n o c h e n m a r k , 
befördern und als Mater ial für neuen Blutfarbstoff abge­
ben. Diese Auffassung findet in den im „his tor isch-
l i terar ischen The i l " e rwähn ten Arbe i ten besonders den 
neueren genügsam Stütze . 

U n s e r e U n t e r s u c h u n g e n l i e f e r n a b e r 
a u c h z u g l e i c h n e u e B e l e g e f ü r d i e g r o s s e 
u n d l e i c h t e R e s o r b i r b a r k e i t d e s H ä m o l s u n d 
H ä m o g a l l o l s u n d i h r e a u s s e r o r d e n t l i c h g u t e 
V e r t r ä g l i c h k e i t , da das Expe r imen ta l t h i e r trotz der 
kolossal grossen Dosen nie ein Unwohlse in ä u s s e r t e , j a 
sogar s te ts an Gewicht zunahm. Auch auf d i e R e a o r -
b i r b a r k e i t d e s H ä m o g l o b i n s u n d H ä m a t i n s , 
wenn auch woniger deut l ich ausgesprochen, als bei dem 
H ä m o l und Hämogal lol , lassen unsere Versuche schliessen. 
Dagegen können wi r auf G r u n d unserer Unte rsuchungen 
vom F e r r a t i n und F e r r u m o x y d a t u m s a c c h a ­
r a t u r n n u r aus sagen , dass sie in gewöhnl ichen Dosen 
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gu t ver t ragen werden, wir finden aber ke ine unzweideut ige 
A n h a l t s p u n k t e , eine Resorpt ion derselben anzunehmen . 

Zwar bemerken wir nicht allein bei dem Hämoglob in 
und seinen A b k ö m m l i n g e n , sondern auch beim F e r r a t i n 
und H o r n e m a n n s c h e n Eisen eine ve rmehr t e Gal lenab­
sonde rung , allein es muss als zweifelhaft bezeichnet 
werden, ob dieselbe als Folge einer medicamentösen E i n ­
w i r k u n g auf die Leber aufgefasst werden darf, weil wir 
gewichtige G r ü n d e pro und contra haben. W i r haben 
schon bei der Besprechung der einzelnen Tabellen auf 
mehre re Momente aufmerksam gemacht , welche der Auf­
fassung, es handle sich bei der geste iger ten Gallensecret ion 
um eine cholagoge W i r k u n g der e ingegebenen Medica­
mente , Zweifel in den W e g stel len. E s gehen auch solche 
Momente schlagend h e r v o r , w e n n wi r auf die Durch-
schni t t swer the der in geänder te r A n o r d n u n g zusammen­
gestel l ten Versuchsre ihen s chauen , wie wi r sie in Ta­
belle X I V niedergeschr ieben h a b e n , und wo jede 
Nachwirkungsper iode d. h. die ers te Zei t nach dem A u s ­
setzen des Med icamen t s , welche noch unzweifelhaft eine 
Nachwi rkung desselben e r k e n n e n lässt , der Zwischenver­
suchsreihe ab- und der betreffenden Medicamentsversuchs-
reihe zugerechnet worden ist. D e n n es ist ja klar , dass 
eine Secret ion, die von einem im Körpe r aufgespeicherten 
Mater ia l beeinflusst w i r d , als ke ine normale bezeichnet 
werden kann , sondern noch als Folge der medicamentösen 
W i r k u n g aufgefasst werden muss . Fre i l ich diente als 
Rich tschnur zur F e s t s t e l l u n g , wieviel Zei t zu der Nach­
wirkungsper iode noch zu rechnen s e i , das Verha l t en der 
absoluten Gallenfarbstoffausscheidung, wei l die W i r k u n g 
der verabfolgten Substanzen auf dieselbe u n v e r k e n n b a r 
und ausser allen Zweifel war. 
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Analys i reu wi r n u n diese neue A n o r d n u n g der R e i ­
hen, so fällt uns in der d r i t t en die sehr minime Gal len­
menge von 75 ccm auf. W ä r e hier ein Medicament dem 
Thiere e ingegeben worden, so hä t te man sicherlich diese 
Ga l l enve rminderung demselben zusehreiben wollen. D a 
es aber nicht der Fa l l ist, und die excessive Verminde ­
r u n g aus selbstvers tändl ichen Gründen auch auf das vor­
angegangene Medicament (Hämol) nicht bezogen werden 
kann , so giebt diese Zahl einen schlagenden Beweis da­
für, wie kolossal weit die Grenzen der physiologischen 
S c h w a n k u n g e n der Gallensecrct ion selbst für ganze Ver­
suchsperioden sein können . F e r n e r finden wir in der 
fünften und neun ten Reihe , die gleichfalls Normalvcr-
suche umfassen, trotz normale r Farbstoffsecretion eine 
S te igerung der Gal lenmenge, welche die von uns ange­
nommene Norm ganz erheblich überragt . Demgegenübe r 
ergiebt die achte Re ihe , wo mit Hämoglob in exper imen-
t i r t wurde , einen Durchschn i t t swer th (95 ccm) für die 
Gal lenquant i tä t , der so wen ig von dem normalen differirt, 
dass diese Differenz gar n icht in Anschlag gebracht we r ­
den kann . Ziehen wi r noch endlich den Umstand in Be ­
t rach t , dass W i n t e l e r , G l a s s und G e r t n e r bei 
demselben Expe r imen ta l t h i e r als Durchschn i t t swer t für 
die normale Gal lenmenge noch unvergleichl ich höhere 
Zahlen gefunden haben, als ich, selbst dann, w e n n ich 
den von sämmtl ichen Versuchsre ihen , ohne Unte rsch ied 
ob mi t oder ohne Da r r e i chung von Substanzen, gewon­
nenen Durchschn i t t von 101 ccm Galle in R e c h n u n g br in­
gen wollte, so ha t die Auffassung, welche die Gal lenver­
m e h r u n g nach den von uns e ingegebenen Medicamenten 
in das Gebiet der physiologischen S c h w a n k u n g e n ver­
legt, nicht sehr viel Auffallendes an sich. D e n n konn ten 
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w i r doch für die gesteigerte Gallenfarbstoffsecretion ge­
wisse Gesetzmäss igkei ten ausfindig machen, während wi r 
es für die Ga l l euve rmehrung nicht im Stande sind, w e n n 
wir von der (aus Tabelle X I I I ersichtlichen) regelmässi­
gen periodischen W i e d e r k e h r nach Dar re i chung der Mit­
tel absehen. 

Andererse i ts aber beweisen alle diese hervorgehobe­
nen E i n w ä n d e nichts weiter, als das, wie gross die phy­
siologischen S c h w a n k u n g e n der Gal lensecret ion an sich 
sind, vermögen aber nicht, die beobachtete cholagoge 
W i r k u n g nach den von uns dargereichten organischen 
E i senve rb indungen ganz in Abrede zu stellen. D e n n die 
S te ige rung der Ga l lenabsonderung im Vergleich mi t der 
normalen geht n icht allein aus den Mittolzahlen der e in­
zelnen Versuchsre ihen (siehe Tabel le X I I I ) ganz unzwei­
felhaft hervor, sondern auch in den Durchschn i t t swer ten 
der in geänder te r A n o r d n u n g zusammenges te l l t en R e i h e n 
(siehe Tabelle X I V ) ist eine V e r m e h r u n g der Gal len­
menge unve rkennba r . J a ! d i e s e s o r e g e l m ä s s i g e 
p e r i o d i s c h e W i e d e r k e h r d e r g e s t e i g e r t e n 
G a l l e n s e c r e t i o n z u r Z e i t d e r D a r r e i c h u n g 
s ä m m t l i c h e r v e r a b f o l g t e r S u b s t a n z e n d r ä n g t 
z u d e r A n n a h m e , d a s s d i e v e r m e h r t e G a l l e n ­
a b s o n d e r u n g d u r c h d i e E i n w i r k u n g d e r 
M e d i c a m e n t e a u f d i e L e b e r h e r v o r g e r u f e n 
w o r d e n s e i . Uud in der T h a t dürfte es nicht w u n ­
dernehmen, dass die Lebe r durch die Ueber ladung ihrer 
Zel len mi t dem aufgenommenen Eisen in einen Zus tand 
geste iger ter Drüsen thä t igke i t g e r ä t h , der sich auch in 
ve rmehr t e r Gal lenbi ldung äusser t . K o n n t e doch auch 
A n s e l m 5 1 ) , obgleich er nach P e r r u m oxyda tum saccha­
r a t u m keine auffallende und nach F e r r u m oxyda tum 
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dia lysa tum n u r eine unerhebl iche V e r m e h r u n g der Ga l ­
lenmenge beobachtete, eine ganz beträcht l iche S te ige rung 
der Gallensecret ion nach Hämoglobin , H ä m o l und H ä m o ­
gallol constat i ren. Die gegenthei l igen Angaben von 
P r e v o s t und B i n e t 1 1 1 ) , -welche nach E i sen eine Ver ­
minde rung der Gal lenabsonderung wahrgenommen haben 
wollen, sind wohl auf die Mangelhaf t igkei t ih re r Methode 
zurückzuführen, denn diese Forsche r un te r such ten alle 5 
Minu ten die Gal lenmenge, wobei sie die Beobach tung 
meis t n u r über 2—4 S tunden ausdehnten . 
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Thesen. 

1. Der Gallenfarbstoff wird im Organismus aus Blutfarb­

stoff oder aus dessen Derivaten gebildet. 

2. Die Leber ist nicht bloss Excretions-, sondern auch 

Secretiousorgan für den Gallenfarbstoff, da die Bil­

dung desselben in den Leberzellen stattfindet. 

3. Bei der Behandlung von Krankheiten, bei welchen 
die Blutbildung befördert werden soll (Chlorose), ver­
dienen die aus Blut dargestellten organischen Eisen­
verbindungen (Hämol, Hämogallol) den Vorzug vor 
den gewöhnlichen Eisenpräparaten. 

4. Bei der Behandlung der Sommerdiarrhoe der Kinder 

ist die Tinctura nervino-tonico Bestuscheffii (Spiritus 

ferri sesquichlorati aethereus) sehr zu empfehlen. 

5. Bei der Cholera hat das Verhalten des Sensoriums 

eine hohe prognostische Bedeutung. 

6. Bei der Behandlung des mit hoher Körpertemperatur 

verlaufenden Kindertyphus verdient das lauwarme Bad 

(ca. 2 7 ° R.) den Vorzug vor allen anderen hydrothera­

peutischen Methoden. 



7. Die das häusliche Familienglück am häufigsten unter­
grabende Krankheit ist die Gonorrhoe, die unter den 
venerischen Krankheiten die schlimmste Bedeutung 
hat, nicht allein, weil sie der Therapie sich schwerer, 
als die anderen Dona veneris fügt, sondern vielmehr, 
weil ihr vom Publicum eine viel zu leichte Bedeutung 
zugeschrieben wird, und sie vor der Ehe wenig zu­
rückschreckt. 

8. An eine einigermassen rationelle Bekämpfung der 
Verbreitung venerischer Krankheiten wird nur dann 
gedacht werden können, wenn die Prostitution nur in 
bestimmten, von der Regierung überwachten Anstalten 
erlaubt sein wird, wo nicht bloss die Prostituirten einer 
täglichen ärztlichen Controlle unterliegen, sondern auch 
jeder Einlass begehrende Mann unmittelbar vorher 
einer ärztlichen Untersuchung sich unterziehen muss. 




