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Beim Scheiden von der hiesigen Hochschule ist es
mir Herzensbediirfniss, allen meinen hochverehrten Lehrern,
denen ich meine medicinisch-wissenschaftliche Ausbildung
verdanke, an dieser Stelle meinen wirmsten Dank auszu-
sprechen,

Derselbe gilt besonders Herrn Prof. Dr. R. Kobert,
dem ich das Thema fiir die vorliegende Arbeit verdanke
und dér mich bei Abfassung derselben in nieversagender
Liebenswiirdigkeit mit seinem Rath férdernd unterstiitzte.

Auch Herrn Doc. Dr. E. Stadelmann fiihle ich
mich fiir die Freundlichkeit, mit der er mir das Versuchs-
thier iiberliess, zu Dank verpflichtet.

Schliesslich halte ich es fiir ein Gebot der Pietit,
weil. Prof. Al Schmidts, der mir die Riume des Phy-
siologischen Institutes zur Verfiigung gestellt hatte, hoch-
achtend zu gedenken,




Alle neueren Autoren sind sich wohl dartber einig,
dass die normalen Pigmente des Organismus mit dem Farb-
stoffe des Blutes in genetischem Zusammenhang stehen. In
dem Sinne sagt Halliburton?!): Die in anderen Theilen
des Organismus vorkommenden Pigmente entstammen fast
alle dem Haemoglobin. So finden zweifellos die Pigmente
der Galle (Bilirubin ete.), des Harnes (Urobilin ete.), der Faeces
(Stercobilin ete.) in letzter Linie ihren Ursprung im Hémo-
globin und moglicherweise lassen sich auch die Histohdma-
tine von Mac Munn auf diese Quelle zuriickfiihren.

Dabei stellt man sich immer vor, dass als Zwischen-
produkt aus dem Himoglobin Bilirubin gebildet wird und
aus diesem erst die Farbstoffe des Kothes und des Harnes.
Es ist zwar noch nicht gelungen, kiinstlich aus dem Blut-
farbstoff Gallenfarbstoff zu bilden, doch ist die Abstammung
nach seinen physiologischen Verhiltnissen kaum zu be-
zweifeln, nach seiner chemischen Zusammensetzung hochst
wahrscheinlich (Hoppe-Seyler?. Achnlich sind die An-
gaben in den ibrigen Lehrbichern der physiologischen
Chemie (Hammarsten, Neumeister).

1) Halliburton, Lehrbuch der chemischen Physiologie und Pa-
thologie. Heidelberg 1893.

2) Hoppe-Seyler, Handbuch der Physiologisch- und Patholo-
gisch-Chemischen Analyse. Berlin 1893.
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Wo diese Umwandlung vor sich geht, ist lange streitig
gewesen, bis den neuesten Untersuchern der Nachweis ge-
lang, dass der Ort der Umwandlung unzweifelhaft die Leber
und zwar die Leberzellen seien (Al Schmidt und seine
Schule, Stadelmann und seine Schiiler). Zu diesem Er-
gebniss kamen letztere auf Grund der Beobachtung, dass
nach intravenéser Injection von Hidmoglobin bei Gallenfistel-
hunden nach 3—4 Stunden eine vermchrte Gallenfarbstofi-
ausscheidung eintrat, dic gegen 24 Stunden anhielt, wihrend
bei Injection von Bilirubin die Zunahme der Bilirubinaus-
scheidung sofort begann, aber nur ganz kurze Zeit an-
dauerte. Sie erkliaren sich das so, dass die Leber sich erst
den Gallenfarbstoff bereiten miisse.

Neuerdings hat Medalje!) auch fir die innerliche
Darreichung der Kobert’schen Priparate Himol und Ha-
mogallol, die im Wesentlichen doch auch Blutfarbstoff
darstellen, den Beweis erbracht, dass sie eine Steigerung
der Gallenmenge sowol als des Bilirubingehaltes derselben
hervorrufen. Medalje hat damit einen weiteren Beweis
gelicfert dafiir, dass Himol und Hamogallol resorbirbare und
gut vertriigliche Fe-priparate sind, da das Experimentalthier,
trotz der lingere Zeit fortgesetzten, grosseren Dosen (10,0
tiglich) nie ein Unwohlsein #usserte, ja sogar sets an Ge-
wicht zunahm.

Natiirlich handelt es sich nur um Milligramme von
Blutfarbstoff, die vom Hé&mol und Hamogallol resorbirt.
in der Weise durch die Galle als Bilirubin zur Ausscheidung
gelangen. Nun lagen die Fragen nahe: Was wird aus dem
iibrigen Theil des mit dem Himol und Hémogallol aufge-

I) Medaljo, Ucber den Einfluss einiger organischer Eisenver-
bindungen auf die Bildung und Ausscheidung des Gallenfarbstoffes.
Diss.. Jurjew 1894,
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nommenen Blutfarbstoffes? Wird noch ein Theil resorbirt?
Und wieviel? Aus sorgfiltig ausgefilhrten Kothuntersu-
chungen liessen sich ja diese Fragen beantworten.

Mir schlug daher Prof. Kobert. als ich mich an ihn
mit der Bitte um ein Thema wandte, vor, einmal die Ver-
suche von Medalje zu controlliren und andererseits diesbeziig-
liche Kothuntersuchungen anzustellen, um zu eruiren, wieviel
von dem per os gereichten Hiimol und Himogallol im Kothe
wiedergefunden werden kann. Nichts erschien einfacher als
das. Nachdem die bei gleichbleibender Kost gewdohnlich
im Kothe gefundene Himatinmenge festgestellt worden,
wird einem Gallenfistelhunde eine bestimmte Menge Hiamol
mit erst festzustellendem Blutfarbstoffgehalte gegeben und
nun der Koth auf Himatin untersucht; ein einfaches Sub-
tractionsexempel ergicbt nun das Resultat; wieviel nicht
wiedererscheint, ist also resorbirt worden; den Einfluss auf
die Gallenfarbstoffconcentration liest man am Speectrophoto-
meter ab. So einfach, wie die Sache in der Theorie schien
war sie in praxi aber doch nicht.

Im Laufe der Arbeit ergaben sich mannigfache Schwie-
rigkeiten. In wie weit mir gelungen ist, dieser Schwierig-
keiten Herr zu werden, soll nun im Folgenden gezeigt werden.

Nebenbei wurden von mir noch einige andere Fragen,
die sich im Anschlusse an meine Untersuchungen ergaben
und mit dem Blutfarbstoffe in Zusammenhang stehen, mit
beriicksichtigt.



I Wie weist man Blutfarbstoff quantita-
tiv nach?

Der Methoden, im Blut oder in bluthaltigen Fliissig-
keiten den Blutfarbstoff guantitativ zu bestimmen, giebt
es viele.

Am bequemsten; wenn auch nicht am genauesten, ist
es, die Blutlésung direct mit destillirtem Wasser solange zu
verdiinnen, bis sic denselben Farbenton hat, wie eine eine
bestimmte Menge Oxyhimoglobin (O,Hb) oder Himoglobin
(Hb) enthaltende Fliissigkeit (colorimetrische Methode),
und aus dem. Grade der Verdiinnung den Hb-gehalt zu be-
rechnen. Hoppe-Seyler hat einen besonders hierzu ein-
gerichteten Apparat construirt. Im Wesentlichen kommt es
darauf hinaus, dass es 2 Gefisse sind mit planparallelen
Wandungen und gleichen Durchmessern. Natirlich kann
es sich bei dieser einfach optischen Bestimmung um manch-
mal recht bedeutende Fehler handeln. Genauer wird die
Bestimmung, wenn dazu noch die Vergleichung beider Fliis-
sigkeiten in gleich dicker Schicht vor dem Spectroskope
hinzukommt (spectroskopische Methode). Ergeben sich
in der zu untersuchenden und in der eine bekannte Menge
O,Hb enthaltenden Controllfliissigkeit gleich intensive Ab-
sorptionsbénder in entsprechender Dickenschicht, so enthalten
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eben beide Losungen gleich viel Hb. In der Weise habe
ich verschiedene kiufliche Fleischsorten auf ihren Hb-gehalt
gepriift. Das kaufliche Fleisch ist zwar wiederholt von den
verschiedensten Autoren untersucht worden; noch neuerdings
hat Argutinski!) eine sehr eingehende Abhandlung iiber
die Zusammensetzung des k#uflichen Ochsenfleisches ver-
offentlicht, doch erwithnt er nicht mit einem Worte, dass das
Fleisch rothgefirbt ist und ecine bestimmte Menge Farbstof
enthalten muss. Mace¢ Munn?) nennt den Muskelfarbstoff
Myohématin und betrachtet letzteres als das wichtigste der
von ihm entdeckten und von ihm als Histohéimatine bezeich-
neten Pigmente. Hoppe-Seyler spricht in seinem Lehr-
buche zwar vom Blutgehalte des Muskelfleisches; er erwdhnt
aber nur, dass O,Hb im Fleische vorkommt. Im Pectoral-
muskel der Tauben und in anderen Muskeln von Sdugethieren
und Vogeln hat er einen besonderen Farbstoff entdeckt, den
er Myohamatin nennt. Extrahirt man niamlich den fein zer-
kleinerten Pectoralmuskel mit H,O oder Salzlosung, so er-
hélt man allein arteriellen Blutfarbstoff und zunichst kei-
nen anderen Farbstoff daneben. Auch nach reichlichem
Waschen mit Wasser sind die diinnen Schnitte noch reich
an Blutfarbstoff. Oberflichlich sieht man dann noch die
Bénder des O,Hb, im Inneren das dunkle Band des Hb
und vielleicht etwas Hémochromogen. Letzteres schliesst er
aus dem Verhalten gegen CO, dabei entsteht nur CO-
Hédmochromogen und COHb und sonst kein anderes Spe-
ctrum, aus der Umwaundlung durch O zu Héamatin, durch

1) Argutinski, Ueber die elementare Zusammensetzung des
Ochsenfleisches. Pfluger's Archiv, Bd. 55, Heft 7, 1893.

2) Mac Munn, Myohaematin and the Histohaematins, Philos. Trans.
of Royal Society, Part 1, 1886 und Journal of Physiology VIII, Nr. 2
citirt nach Halliburton
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Sdure zu Hamatoporphyrin. Er hilt also das Myohimatin
von'Mac Munn fiir identisch mit seinem Hémochromogen?).

In der ganzen Litteratur fand ich nicht eine einzige
Angabe iiber den quantitativen Gehalt des Fleisches an Hb.
Ich zweifle nicht, dass solche Angaben gemacht sind, doch
sind solche mir nicht bekannt.

Meiner Meinung nach aber ist die Menge des taglich
von uns mit dem Fleische aufgenommenen Hb’s seines Ei-
sengehaltes wegen nicht ganz gleichgiiltig, und da ich fiir
meine Zwecke den Hb-gehalt des Pferdefleisches kennen
musste, so entschloss ich mich, die gebriiuchlichsten Fleisch-
sorten auf ihren Hb-gehalt zu priifen. Hier erwies sich die
spectroskopische Bestimmung ganz brauchbar. Die ganze
Untersuchung ist einfach genug. Es sei mir gestattet, ein
Beispiel anzufiihren.

70 g Pferdefleisch, von Fett, Sehnen und Knochen
sorgfiltig befreit, werden ganz fein zerhackt auf 24 Stunden
der Einwirkung von 900 cem destillirten Wassers, dem einige
Tropfen kohlensaures Natron hinzugefiigt werden, ausgesetzt.
Damit alle Theile mit dem Wasser in gehérige Beriithrung
kommen, wird hédufig umgeriihrt. Nach 24 Stunden wird
die Fliissigkeit abgegossen, das Fleisch noch durch einen
Leinwandlappen gepresst, um den eventuell noch zuriick-
gebliebenen Rest des Hb’s, der nicht unbedeutend war, mit
in Rechnung zu ziehen, die Fliissigkeit gemischt und filtrirt.

Wir erhalten eine ganz klare, schwach rothlich gefirbte
Lésung. Das in der Weise behandelte Fleisech sieht nun
ganz farblos aus. Zum Vergleich wird Katzenblut mit
10% Hb herangezogen und solange verdiinnt, bis beide
Fliissigkeiten sowol colorimetriseh als spectroskopisch iiber-
einstimmen. In unserem Falle geschieht das bei einer !/, %

1) Hoppe-Seyler, Zeitschr. f. physiolog. Chemie, Band XIII u.
XIV, 1889 u, 1890,
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Katzenblutlssung. Gemacht wurden die Untersuchungen
in sogenannten ,Unzenflischen®, auf die ich im nichsten
Kapitel noch zu sprechen kommen werde.

1 1 1 1 3

1 =900 = X = X e = D .
900 cem 3% Katzenblu X3 X m X =18 Hb
900 cem ,, Katzenblut = 0.3 g Hb = 70 g Pferdefieisch
1000 g Pferdefleisch = QS_)%)IOOJ = 4.286 g Hb

Behufs Controlle wiederholte ich nach einigen Wochen
den Versuch am Pferdefleisch. 82 g, mit einem Liter Wasser
extrahirt, ergeben ein gleich intensives Spectrum wie ein
Liter Y5 % Pferdeblutes, das nach mir 11% Hb enthielt.
1000 cem 1% Pferdeblut = 10 cem reines Blut — 11 g Hb
1000 com | % Pferdeblut = L' = 0.1375 ¢ Hb = 32 g Pferde-

8 8 [fleisch.

1000 g Pferdefleisch = O—BL‘S}?‘I—OO—Q = 4.297 g Hb.

Es stimmen also beide gefundenen Werthe ziemlich
genau iiberein. In der Weise bestimmte ich auch in den
anderen Fleischsorten den Hb-gehalt; auch sie wurden von
Fett, Sehnen, Knochen sorgfiltig befreit, ehe sie untersucht
wurden.

L1 Kg Pferdefleisch enthdlt . . . . . 499 g Hb
2. 1 Kg kiiufl. Rindfleisch enthdlt . . . 349 g Hb
3. 1 Kg kaufl. Kalbfleisch enthdlt . . . 3.33 g Hb
4. 1 Kg kiufl. Schweinefleisch enthélt . 296 g Hb
5. 1 Kg kiufl. Ferkelfleisch enthdlt. . . 162 g Hb

Allerdings muss ich gestehen, dass derartige colorime-
trische und spectroskopische Hb-bestimmungen nur Annihe-
Tungswerthe geben, doch sind sie fiir den klinischen Ge-
brauch ausserordentlich practisch.

Seitdem sich das Vierordt'sche und nacher das Hiif-
ner’sche Spectrophotometer Eingang in weitere Kreise ver-
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schafft hat, sind mit Hiilfe derselben von verschiedenster
Seite Hb-bestimmungen von Blutarten angestellt worden.
Eine genaue Beschreibung der Speetrophotometer stammt
von den Entdeckern sclbst!)?) und eine sehr sachgemiisse
Erklarung nebst anschaulicher Abbildung des Hifner’'schen
Apparates von Otto?), dem Ersten, der das Spectrophoto-
meter practisch verwerthet hat. Bei diesen Untersuchungen
hat sich denn herausgestellt, dass der Hb-gehalt nicht nur
von Thieren derselben Speecies, sondern auch derselben Thiere
unter verschiedenen #dusseren Lebensbedingungen und Dbel
verschiedener l&rnihrung, abgesehen von Krankheiten, inner-
halb reeht weiter Grenzen schwankt, so dass die in den
Lehrbiichern angegebenen Hb-werthe hochstens anndhernde
Mittelwerthe sind.

Bei dieser einfach spectroskopischen Methode muss man
die OoHb-haltige Controllfliissigkeit jedes Mal neu verfertigen,
da das Hb sich an der Luft lcicht in Mcthdmoglobin zer-
setzt. Ueber letzteres wird im nichsten Kapitel ausfahrlicher
die Rede sein. Der griosseren Haltbarkeit wegen hat man
daher fiir die Farbenvergleichung Normalhdmatinlésungen
und die Bestimmung des Hb aus dem Ht empfohlen.

Bekanntlich entsteht beim Einwirken von Séduren, Alka-
lien oder auch einfach héherer Temperatur auf O,Hb und Hb
ein alles Fe cnthaltendes braunes Pigment, das Haimatin
(Ht), neben einem KEiweisskérper, dem sogenannten Globin.

Das Ht hat in alkalischer Liésung einen Absorptions-
streifen zwischen C und D, in saurer Losung einen sehr

1) Vierordt, Die Anwendung des Spectralapparates zur Bestim-
mung der Absorptionsspectra und zur quant. chemischen Analyse, Tu-
bingen 1878 — und die Anwendung des Spectralapparates zur Messung
und Vergleichung der Stirke des farbigen Lichtes, Tibingen 1871,

2) Hufner, Quantitative Spectralanalyse und ein neues Spectro-
photometer, Sonderabdruck aus dem Journal fiur practische Chemie.
Neue Folge, Bd. XVI. Leipzig 1878.

8) Otto, Untersuchungen tiber die Blutkdrperchenzahl und den
Hiumoglobingehalt des Blutes. Pfliigers Archiv, Bd. 85, 1885.
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scharf begrenzten Streifen zwischen C und D und ein breites,
verwaschenes Band zwischen D und F, das sich bei vor-
sichtiger Verdiinnung in 2 Biinder autlést. Wiithrend das
Ht in alkalischer Losung in dickerer Schicht schén roth, in
diinnerer olivengriin erscheint, sind die sauren Lésungen in
Jeder Dicke braun gefirbt (Hoppe-Seyler). Durch RBe-
handeln mit Schwefelammonium oder einer ammoniakali-
schen Lésung von weinsaurem Zinnoxydul oder anderen
Reductionsmitteln wird das Ht zu Héamochromogen (Hehg)
vou Hoppe Seyler mit seinen beiden charakteristischen
Streifen umgewandelt, die mit denen des reducirten Ht von
Stokes identisch sind. Bringt man concentrirte Schwefel-
sdure mit Ht-16sung zusammen, so bildet sich eine prachtvoll
rothe Fliissigkeit, die einen Fe-freien Farbstoff, das Hamato-
porphyrin (Htp), durch seine zwei Binder erkennbar, enthilt.

Die Spectra des O,Hb und aller seiner eben angefiihr-
ten Zersetzungsproducte finden sich in Kobert’s Lehrbuch
der Intoxieationen!) anschaulich abgebildet.

Was die Reindarstellung des Ht aus Blut oder Blut-
farbstoff enthaltenden Fliissigkeiten betrifft, so sind folgende
Methoden bekannt:

1. Die frisch bereitete saure Fliissigkeit wird mit Ae-
ther geschiittelt. Beim Stehen sammelt sich das dtherische
Extract, welches das Ht gelost enthilt, iber der wissrigen
Fliissigkeit an, dasselbe wird abgchebert, der Aether verdunstet
in kurzer Zeit (.. ..) Halliburton?).

2. Blutkuchen wird mit rectificirtem Spiritus, der reine
H,80, (1:17) enthilt, ausgezogen. Die Losung wird filtrirt,
mit der gleichen Menge Wasser verdinnt und mit Chloro-

_form geschiittelt. Das Chloroform lést das Ht aus. Man

wischt mit Wasser, um die Sdure zu entfernen und lisst
1) Kobert, Lehrbuch der Intoxicationen, Stuttgart 1893,
2) L e
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dann das Chloroform abdunsten. Das Ht bleibt als ein
dunkelbraunes Pigment zuriick, das zu einem blauschwazen
Pulver trocknet, und kann durch Wigung bestimmt werden
(Mac Munn?l).

" 8. Man erhitzt mit Eisessig und filtrirt heiss., Beim
Erkalten und Verdiinnen mit Wasser scheiden sich Krystalle
ab, die mit Wasser gewaschen werden.

4. Nencki und Sieber verwenden Amylalkohol und
Salzsiure beim Erhitzen auf 1200 zur Darstellung?).

5. Hat man reducirtes Ht in Loésung, so kann man es
leicht vermittelst Essigsdure ausfillen in schon rothen Flok-
ken, die reines Ht mit Eiweissverunreinigungen darstellen.
Beim Filtriren bleibt das Ht auf dem Filter zuriick, beim
Waschen mit destillirtem Wasser geht das BEiweiss in Losung
und reines Hi bleibt in schwarzen, stark gldnzenden Kry-
stallen mit einem Stich ins Violette zurlick; aut Papier
hinterlidsst es einen braunen Strich, das Pulver ist braun.
Aehnlich wie die verdiinnte Essigsdure wirkt auch die ver-
diinnte Schwefelsdure und Oxalsédure, doch ist die Essigséure
das bequemste Mittel (Jiaderholm3).

Das reine Ht stellt also ein braunes Pulver dar und ist
loslich: 1) in saurem Alkohol, 2) in saurem Amylalkohol
beim Erhitzen, 3) in saurem Aether, 3) in saurem Chloro-
form und 5) in selbst stark verdiinnten Alkalien.

Ist die dureh eine dieser, Methoden]dargestellte Ht-menge
nicht gross genug, dass sie durch Wigung bestimmt werden
kann, so bleibt fiir die quantitative Bestimmung nur die
spectroskopische Untersuchung iibrig, wenn nicht das Ht

1) Mac Munn, Journal of Physiology VI, 22.

2) Nencki und Sieber, Maly's Jahresberichte fur Thierchemie,
Bd. X1V, pag. 107 und Bd. XV, pag. 184.

8) Jéderholm. Untersuchungen uber den Blutfarbstoff und seine
Derivate, Zeitschrift far Biologie, Bd. XVIII, pag. 193, 1817.
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nach Zerstorung der organischen Substanz als KFe nachge-
wiesen und berechnet werden soll.  Diese letztere Methode
der Blutfarbstoffbestimmung aus dem Fe-gchalt musste ich
der Ucbersichtlichkeit wegen crwiilinen, dochi méchte ich,
da ich sie fir meine Untersuchungen nicht verwendet habe,
auf dieselbe nicht naher eingehen. Fiir meine Versuche
konnte dieselbe kaum in Frage kommen. — Da das Ht
sowol in alkalischer als in saurer Lisung erwiesener Massen
lange nicht so starke Verdiinnungen spectroskopiseh erken-
nen lésst, wie ich sie fiir meine Zweeke nathig hatte, da weiter
das Ht in saurer Lésung nach einigen Wochen durch ein-
getretene Tribung fiir spectroskopische Untersuchungen
untauglich wurde, so blieb mir eigentlich nur dic Wahl
zwischen Hehg und Htp tbrig.

Ein Paar Worte iliber die benutzten spectrosk. Flisch-
chen. Dieselben sind 2 em lang (im Folgenden immer lange
oder dicke Schicht genannt), haben als Grundfliche cin
kleines Quadrat oder Rechteck, natiitlich sind dic Wiinde
planparallel, sie fassen 2—8 ecem Flissigkeit. Wiihrend Ht
in saurer Losung schon bei einem Verhiltniss von 1 mg
im cem in langer Schicht ein undeutliches Band, beim Ver-
dinnen auf die Hilfte, also 0,5 mg in 1 cem, dberhaupt
kein Spectrum mehr ergab, konnten Hehg und Htp noch
bei einem Verhéltniss von 0,18 mg in 1 cem deutlich er-
kannt werden. Hchg stellte ich immor so dar, dass ich das
Ht in verdiinntem Cyankalium (CNK) léste, filtrirte und
einige Tropfen Schwefelammonium hinzufiigte. Die Losung
muss eine zeitlang luftfrei in verschlossenem Gefiisse stehen,
bis aller in derselben enthaltener freier Sauerstoff absorbirt
worden, erst dann entsteht das Spectrum. Zur Bildung des
Htp brachte ich das Ht mit cone. H.SO, zusammen, filtriren
musste ich natiirlich durch Glaswolle oder Asbest.



Meine ersten Versuche, die ich an Katzen-, Hunde-
und Schweine-blut anstellte, sollten dazu dicnen, cinmal die
Sehérfe und Deutlichkeit der Absorptionsbiinder des Hehg und
Htp zu priifen und zu vergleichen, andererscits das Minimum
der Nachweisungsféhigkeit' beider festzustellen. Dabei wur-
dendievonLiandois ‘) angegeben Hb-zahlen zugrunde gelegt.

9 cem Blut werden zum Trocknen aufs Wasserbad ge-
bracht, nach dem Kintrocknen genau gewogen, wobei sich
ein Gewichtsverlust beim Katzenblut von 77,9 %, beim
Hundeblut von 77,15 %, beim Schweineblut von 77,5 % con-
statiren liess. Die ganze Masse wird zu cinem feinen Pul-
ver verrieben, davon wieder eine kleine, genau gewogene
Menge (50 mg geniigten) in einer gemessen Quantitit CNK
gelost, filtrirt und schliesslich etwas Schwefclammon hinzu-
gefiigt. Im Hchg konnte ich bei einer Verdiinnung von
0.14 mg in 1 cem Flissigkeit (Katzenblut) und
0.13 mg in 1 cem Fliissigkeit (Hunde- und Schweineblut)
noch beide Binder deutlich wahrnehmen, wihrend im Htp
bei der Verdiinnung nur ein Band eben noch sichtbar war.
Ausserdem musste ich mir sagen, dass beim wiederholten
Filtriren durch Asbest, der cone. HySO, wegen, leicht etwas
Ht im Asbest zuriickbleiben und, da es sich hier nur um
Bruchtheile von Milligrammen handelt, der Fehler sich bei
der endgiiltigen Berechnung dementsprechend vervielfiltigen
miisse. Deshalb gab ich schliesslich dem Hehg den Vorzug.

Kratter?) und Hammerl3) kommen zwar auf Grund
ihrer Untersuchungen zum Schlusse, dass fiir gerichtliche

1) Landois, Lehrbuch der Physiologie des Menschen. Wien
und Leipzig. 1891.

2) Kratter, Ueber den Werth des Haematoporphyrinspectrums
fir den forensischen Blutnachweis, Vierteljahrsschrift fur gerichtliche
Medicin, 131 Folge, Bd. IV, 1892 p. 62.

3) Hammerl, Untersuchuugen iiber einige den Blutnachweis
storende Elemente. Vierteljahrsschrift fur gerichtliche Medicin, IIT
Folge, Bd. IV 1892 p. 44.
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Zwecke, besonders in Fillen, wo Faulniss und hohere Tem-
peratur lingere Zeit auf Blut eingewirkt haben, das Htp
sichercre Resultate ergebe, doch handelt es sich bei ihnen
nur um qualitativen Nachweis.

Vor Allem musste ich mir Normal-Hehg-losungen fer-
tigstellen. Dazu nahm ich reines Hb (Pferde-Hb von Dr.
Gribler, Leipzig), loste es in CNK und (NHy),S derart,
dass ich Flischehen crhielt mit 4 - 2—1.56—1.0—0.76—0.5 mg
Hb in je einem cem Lésung.

Nebenbei mochte ich noch sagen, dass ich reines Hb,
in kohlensaures Natron haltigem Wasser gelost, bei einem
Verhiltniss von 0.5 mg in 1 eecm spectroskopisch nicht
mehr nachweisen konnte. Nach in verschiedenster Weise
angestellten Versuchen, die ich nur zu Erlangung der
nothigen Technik und zur Uebung meiner Porceptionsi’éihig‘—
keit fiir die geringen Farbenunterschiede unternahm, stellte
ich mir noch eine Reihe von Controllflissigkeiten aus
Pferdeblut dar. Dieselben enthielten 8.6 - 1.8—1.35—0.9—0.7
—0.45—0.35 mg Hb in einem cem. Durch beide Reihen von
Controllflischechen Dbin ich in den Stand gesetzt worden,
den Wahrscheinlichkeitsfehler auf ein Minimum zu redu-
ciren. Von einem noch so skeptischen Standpunecte betrach-

- tet, konnte derselbe nur einen kleinen Bruchtheil eines De-

cimilligramms fiir 1 cem Flissigkeit betragen.

In der Weise untersuchte ich alles Blut, das ich gerade
bekommen konnte, und bestimmte folgende Hb werthe:
Katze 10,61 %

Hund 10,39 %
Schwein 12,66 %
Pterd 11 %
Rind 10,98 %
Hahn 16,156 %
Maus 17,22 %

o=

N ot
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8. Weisse Ratte 21,29 %

9. Frosch 7,25 %

10. Kreuzotter 13,66 %

11. Leiche

a. Alkoholvergiftung, Mann 26,49 %
b. Alkoholvergiftung, Mann 22,51%
¢. Phthisis pulmonum, Frau 17,66 %.

Letztere Zahlen sind noch insofern vielleicht nicht
ohne Interesse, da sie den Beweis liefern, dass Leichenblut
viel concentrirter ist, als das Blut Lebender. Auf einem
Fehler konnen diese Zahlen nicht beruhen, da auch mein
College Klemptner, der unabhingig von mir und nach
eciner ganz anderen Methode das Blut der durch Alkohol-
vergiftung Gestorbenen untersuchte, dhnlich hohe Zahlen
bekam. Dass das nicht eine Wirkung der Alkoholvergiftung
ist, dass die hohen Zahlen mit dem Alkohol nichts zu
thun haben, beweist der Umstand, dass auch das Blut anderer
Leichen procentisch viel mehr Hb besitat, als es beim Le-
benden vorkommt.

Ich stelle mir das so vor, dass nach dem Tode das
sich bildende Serum sich von den Blutkorperchen abtrennt
und leiehter durch die Gefiisswand transsudirt, mit einem
Worte, dass das Blut wasserdrmer wird. Dafiir sprach
schon der Umstand, dass wihrend beim Katzen-, Hunde-,
Schweineblut beim Eintrocknen von 2 cem nur 042—044 g
restirten, beim Leichenblut 0,530,504 g zuriickblieben.

Schliesslich untersuchte ich noch die Kobert’schen
Priparate Hiamol und Hiamogallol auf ihren Hb-gehalt, den
sie nach Angaben von Prof. Kobert im Zustande vor Par-
himoglobin besitzen. Es ergaben sich fiir das Hémol
52,84 % Hb, fir das Himogallol 42,97 % Hb.

Letaterer Werth ist voraussichtlich ein wenig zu niedrig,
da das Hamogallol ungemein schwer loslich ist.
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I1. Sind Cyanmethimoglobin von Kobertund
Cyanhiimatin verschieden und wodurch?

Bei der Einwirkung oxydirender Agentien auf O,Hb
und Hb entsteht Ht, wobei nach Hoppe-Seyler als Zwi-
schenprodukt Mecthimoglobin (MetHb) gebildet wird.
Vom Hb unterscheidet es sich durch seine leichte Loslichkeit
in Wasser und durch sein besonderes Spectrum. Der wich-
tigste Beweis, dass das MetHb wirklich ein selbstindiger
Koérper ist, wurde von Hiifner und Otto!) erbracht,
denen es gelang, das MetHb in reiner krystallisirter Form
darzustellen. Der verstorbene Krukenberg?) diirfte wohl
der Einzige scin, der trotzdem die Existenzberechtigung
eines sclbstindigen MetHb bestreitet.

MetHb bildet sich bekanntlich unter Einwirkung des
chlorsauren Kali auf Blut (Jiderholm?),J. v. Mehring?).
Nach letzterem wirkt Ferricyankalium auf intacte rothe
Blutkérperchen iiberhaupt nicht ein, ruft aber in ciner Li-
sung derselben schon in minimalsten Mengen eXcessive
MetHb-bildung hervor?).

Die beste Methode, sich MetHb bebufs spectroskopischer
oder chemischer Untersuchung darzustellen, besteht darin,
dass man 1—22% Blut von dem bei der Verdinnung all-

1) Hifner und Otto, Zeitschrift fur physiol. Chemie Bd. VII,
1883 pag. 65.

9, Krukenberg, Chemische Untersuchungen zur wissenschaft-
lichen Medicin I Heft (Jena 1886, pag. 75).

3) Jaderholm. Maly’s Jahresberichte tir Thierchemie 1876.

4) J.v. Mehring. Das chlorsaure Kali, seine physiologischen,
toxicologischen und therapeuntischen Wirkungen Berlin 1835.

5) J. v. Melhring Zeitschritt fur physiologische Chemie, Bd.
VIII, 1884, pag. 186,
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mihlich entstehenden Stromaniederschlag abfiltrirt und
das Filtrat mit einem winzigen Krystillchen von Ferricyan-
kalium schiittelt. Sobald die Flissigkeit nicht mehr roth
ist, giesst man sie von dem eventuell noch nicht ganz auf-
gelosten Krystall des rothen Blutlaugensalzes ab und hat
dann eine tagelang sich unverdndert haltende Losung von
MetHb. In einem ,Unzenfldschehen® (Fldschchen, die
30 cem enthalten, planparallele Wandungen und als Grund-
fliche ein Reehteck von 3 em Lénge und 2 em Breite haben)
sieht eine 1% Blutlgsung deutlich roth, eine 1% MetHb-
losung deutlich gelb aus. Diese MetHb-losung zeigt in langer
Schicht das MetHb-speetrum (ein intensives Band im Roth
und ein verwaschenes Band im Gelb und Griin) in pracht-
vollster Weise. Giesst man zu dieser Losung vorsichtig
einige Tropfen stark verdiinnter Blausiiure oder Bittermandel-
wasser, so dass die Tropfen obenauf schwimmen, so bemerkt
man, wie der Inhalt des Fldschchens, ohne dass die Alkales-
cenz zunimmt, seine Farbe wechselt nnd von Gelb in ein
prachtvolles Hellroth iibergeht.

Dieser Korper wurde von Kobert!) wegen seiner Ent-
stehung aus Cyanverbindungen und MetHDb als Cyanmet-
hidmoglobin (CNHMetHb) bezeichnet. Filigt man zu
diesem CNHMetHb noch so energisch und noch so lange
Luft hinzu, so édndert sich weder an der Farbe noch am
Spectrum etwas. Setzt man dagegen etwas Schwefelammon
hinzu, so wandelt es die Blausiiure in Rhodanammon um,
welches ungemein schwicher wirkt als CNH und daher bei
nachfolgendem intensivem Schiitteln mit Luft die Umwand-
lung in O,Hb weniger hindert als CNH. Kobert zieht aus
diesem ganz besonderen Verhalten des MetHb selbst stark

1) Kobert, Ueber Cyanmeth#moglobin und den Nachweis der
Blausdure. Stuttgart 1891

2
verdiinnter CNH gegentber den Schluss, dass das MetHb
ein durchaus schitzbares Reagens auf Blausidure sei.

Das Vorliegende war ein kurzer Auszug aus der eben
citirten Arbeit Prof. Kobert’s.

Einige Zeit nach Veréftentlichung derselben wurde sie
von Szigetii) heftig angegriffen, der auf Grund theoreti-
scher Thatsachen und practisch nicht pricise genug aus-
gefithrter Untersuchungen die Ansicht vertritt, dass nur
eine Verbindung des Cyan mit dem Ht, und zwar das
Cyanhiimatin, existire. Nach ihm sind die Verbindungen
von O,Hb mit CNH (Preyer’s?) Cyanwasserstoffsauerstoff-
hédmoglobin und von MetHb mit CNH (Cyanwasserstoff-
methidmoglobin von Kobert) mit der Verbindung von Ht
mit CNH identisch und haben die verschiedenen Benennun-
gen der von den Autoren angegebenen Verbindungen keine
Berechtigung, da sic nur in der Art der Gewinnung ver-
schieden sind, de facto aber denselben Kérper darstellen.

Vor Kurzem nun verioffentlichte Wachholz3) ein
kleines Schriftchen, in dem ihm in einigen ganz einfachen
Versuchen der Nachweis gelang, dass Szigeti wohl in Be-
zug auf Preyer’s Cyanwasserstoffsauerstoffhamoglobin Recht
habe, indem dasselbe, ebenso wie das Cyanhédmatin durch
Zusatz von Schwefelammonium in das Hémochromogen mit
seinen beiden charakteristischen Béindern iibergefithrt wiirde.
Fiigt man dagegen zu Kobert’s CNHMetHb etwas (NH,),S
hinzu, so zeigt es konstant einen Absorptionsstreifen, der
vollkommen mit dem des reducirten Hb’s identisch ist.
Diese Losung nun mit Luft geschiittelt ergiebt an Stelle des

1) Szigeti, Ueber Cyanhiamatin, Vierteljahrsschrift fiir gericht-
liche Medicin 1893. Bd. VI, Supplement-Heft.

2) Preyer, die Blausiure, Bonn 1886. cit. nach Szigeti.

8) Wachholz. TUeber Cyanmethiamoglobin und Cyanhiématin.
Sonderabdruck aus der Zeitschrift fiur Medicinalbeamte. 1894
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eincn Bandes die beiden O,Hb-streifen.  Fligte er zum MetHb
Cyankalium und zwar dieses im Ueberschuss, wodurch die
Reaction stark alkalisch wird, hinzu, so bildeten sich auf
Zusatz von cinigen Tropfen Schwefelammon die beiden Ban-
der des Hehg, die beim Schiitteln mit Luft wieder in das
eine Band des Cyanhédmatin {ibergingen. Das stimmt mit
Kobert’s') Angabe, dass die Reaction nur in neutraler cder
in sechwach saurer Losung gelingt, genau {iberein.

So weit Wachholz. Um die Frage nach der Exi-
stenzberechtigung eines selbstindigen CNHMetHb zu ent-
scheiden, schlug mir Herr Prof. Kobert vor, einige dies-
beziigliche Versuche anzustellen.

Dazu préiparirte ich mir eine 1% MetHblésung in
der oben angegebenen Weise, was mir trotz Szigeti recht
gut gelang. lm ,Unzenflischehen* in langer Schicht vor
dem Spectroskope  betrachtet, ergiebt die deutlich gelb
gefirbte Flissigkeit ein intensives Band im Roth und ein
undeutliches, verschwommenes, eigentlich aus 2 Béndern
bestehendes Band niiher zum violetten Ende des Spectrums.
Nun fiigte ich cinige Tropfen Aqua amygdalarum amararum
(die hicr wie verdiinnte freie Blausaure wirkt) hinzu und
schiittelte etwas um, die eben noch gelhe Flissigkeit wird
prachtvoll hellroth und zcigt das nach beiden Seiten nicht
scharf begrenzte, sondern allmiihlich verschwindende Band
des CNHMetHb. Das Band reicht zum Roth hin etwas
weiter als das erste Band des O,Hb, aber verwaschen, zum
Violett genau so weit wie das zweite Band des O,Hb.
Tropft man schr vorsichtig einige Tropfen Bittermandel-
wasser hinzu, ohne die B:.lijssigkeit zu schiitteln, so kann
man am Spectroskope den Ucbergang des einen Spectrums
in das andere beobachten. So sieht man zuerst die beiden
undeutlichen Binder in eines verschmelzen, das Band im

) L e
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Roth besteht noch. Der untere Theil der Fliissigkeit, auf
den die HCN noch nicht eingewirkt hat, zeigt noch die
3 Biinder des MetHb. Schiittle ich nun etwas, so sehe ich,
wie auch das Band im Roth allmihlich schwiicher wird,
bis es schliesslich ganz verschwindet. Die Fliissigkeit sieht
jetzt hellroth aus. Nun fiige ich etwas Schwefelammon
hinzu. Die Farbe der Losung scheint mir ein wenig dunk-
ler, am Spectrum wird nichts geiindert, auch dann nicht,
als ich die Losung gehorig mit Luft schiittelte. Jetzt lasse
ich das Flischchen etwa eine Stunde stehen, vor dem
Spectroskope ist immer noch ein einfaches Band in der
Gegend, wo CNHMetHb wund reducirtes Hb es haben,
sichtbar.

Nun schiittele ich einige Male um, es erscheinen die
Binder des O,Hb, dic bei einigem Stehen verschwinden,
aber auf Zuleitung von etwas freiem Sauverstoff wieder
erscheinen.

In der Weise gelang mir der Versuch, so oft ich ihn
machte. Aber immer musste ich die Fliissigkeit nach dem
Zusatz von Schwefelammon eine zeitlang stehen lassen,
bis das S-ammon Zeit gehabt, die CNH zu Rhodanammon
umzuwandeln, erst dann konnte ich O,Hb wicder erzeugen,
wihrend mir das durch sofortiges, auch lingere Zeit fort-
gesetztes Schiitteln mit Luft nie gelang.

Tropite ich zu MetHb gelostes Cyankalium im Ueber-
schuss, so erschiengn auf Zusatz von Schwefelammon die
beiden nicht zu verkennenden Binder des Hehg, die bei
Schiitteln mit Luft in das eine Band des Cyanhaematin
libergingen, stchen gelassen aber nach Absorption des
freien O wieder die Binder des Hchg zeigten. Der Ver-
such gelingt also nur bei neutraler oder schwaeh saurer
Reaction (Bittermandelwasser wirkt wie freie Blauséiure),
nicht aber bei alkalischer. Hinzufiigen mochte ich noeh,
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dass Rohhaematin im Gegensatz zu MetHb sich in Aq.
amygd. amar. absolut nicht lést, man mag verreiben, erwir-
men oder stehen lassen, so 'lange man will, ein weiterer
Beweis fiir das verschiedene Verhalten von MetHb und Ht
der Blausiure gegeniiber.

Damit glaube ich bewiesen zu haben, dass Kobert’s
CNHMetHb einen vom CNHt durchaus verschiedenen Kor-
per darstellt. Es gelingt nie, aus Hehg O,Hb wiederzu-
gewinnen.

Warum Herrn Szigeti dieser im Ganzen doch ziemlich
einfache Versuch nicht gelang, ist mir nicht recht Kklar.
Oder hat er ihn iiberhaupt nicht angestellt?

III. Was wissen wir iitber das Schicksal
des Blutfarbstoffes und seiner Derivate im
Magen- und Darmkanale?

Obwol, wie schon oben angedeutet, kiinstlich die Um-
wandlung des Blutfarbstoffes in Gallenfarbstoff noch nicht
gelungen ist, so ist dieselbe doch iiber allem Zweifel erha-
ben. Dalfiir, das diese Umwandlung eine Function der Leber,
speciell der Leberzellen ist, spricht die unter Al Schmidt’s
Leitung von Anthen!) gefundene Thatsache, dass ,liber-
lebende* Leberzellen das Vermégen besitzen, gelostes Hb
in ihren Zellenleib aufzunehmen und (bei Gegenwart von
Glycogen) zum Theil in ein dem Gallenfarbstoffe naheste-
hendes Pigment umzuwandeln, dafiir sprechen auch die

1) Anthen, Ueber die Wirkung der Leberzelle auf das Hamo-
globin. Diss. Dorpat 1889.
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Ergebnisse der Untersuchungen von Stadelmann und
seinen Schiilern, besonders Gorodecki?).

Diese Gallenfarbstoffe gelangen, so ist die allgemein
verbreitete Ansicht, in den Darm und werden hier unter
Einwirkung der Darmseerete in das Hydrobilirubin
(Maly? oder das Stercobilin (Vaulair und Masius3)
umgewandelt. Nach ersterem Autor, dem auch kiinstlich
die Darstellung des Hydrobilirubin aus Bilirubin gelungen
ist, sind Stereobilin und Hydrobilirubin identiseh, wihrend
neuere Untersucher, besonders Halliburton?), die Ansicht
vertreten, dass sie zwar sehr nahe stehen, durch einige
Reactionen aber und durch ihr spectroskopisches Verhalten
von einander abweichen.

Der grosste Theil dieser Farbstofie wird mit dem Kothe
entleert, ein kleinerer wird im Darme mit den anderen Ab-
kémmlingen der Galle (Jaffe®) hat nachgewiesen, dass das
Urobilin schon préiaformirt in der Galle existirt) resorbirt
und durch die Nieren als Urobilin ausgesehieden.

Obwol also die allgemeine Anschauung ist, dass die
Koth- und Harnpigmente mit Umgehung der Gallenpigmente
nicht gebildet werden kénunen, giebt es doch mehrere Autoren,
die gegen diese Ansicht Bedenken erheben. So sagt Scherk®):
Ob das Urobilin des Harnes aus dem Blutfarbstoff direct
oder indirect aus dem Blutfarbstoff d. h. erst aus dem Gal-

1) Gorodecki, Ueber den Einfluss des experimentell in den
Korper eingetithrten Hiamoglobins auf Secretion und Zusammensetzung
der Galle. Diss. Dorpat 1889.

2) Maly, Kinstliche Umwandlung von Bilirnbin in Harntarb-
stoff. Centralbl. £ d. med. Wiss. 1871 Nr. 54.

3) Vaulair und Masius, Ueber einen neuen Abkommling des
Gallenfarbstoffs im Darminhalt. Centralblat. f d. med. Wiss. 1871 Nr 24

4) Halliburtonl c.

5) Jafte, Ueber das Vorkommen von Urobilin im Darminhalt.
Centraibl. £ d. med. Wiss. 1871, Nr. 50.

6) Scherk, Die chromogenetischen Processe im Organismus
Aerztlicher Practicer 1894, Nr. 12,



lenfarbstoft stammt, ist noch nicht bewiesen. Fiir die erstere
Ansicht spricht die Beobachtung, dass wir bei Thieren mit
Gallenfisteln, wo also keine Galle in den Darm tritt, im
Urin Urobilin constatiren konnen. Hoppe-Seyler!), der
an Hunden experimentirte, betrachtet es jedoch als unwahr-
scheinlich, dass das Stercobilin aus dem Ht der Nahrung
stamme, da das Ht sich leicht in den Fices nachweisen
lasse. Das in der Nahrung enthaltene Blut kann aber
nach Halliburton keinen grossen Beitrag zu den Pig-
menten des Kothes liefern, da die Stiihle icterischer Personen
selbst bei Fleischdiit dic charakteristische Lehmfarbe zeigen.
Dagegen kommt Mac Munn?) bei seinen Untersuchungen
iiber das Urohiimatoporphyrin zu Schlussbemerkungen, von
denen ich einige als hicrher gehérend in wortlicher Ueber-
setzung anfiihren mochte:

Wenn Htp und Bilirubin vom Darmkanal aus wieder
zur Resorption kommen und in die Leber gelangen, so gehen
sie hier oder anderswo durch Synthese in complexere Ver-
bindungen iiber. Nencki und Sieber?) haben mitgetheilt,
dass Bilirubin und Htp dieselbe empirische Formel haben
und dass, wenn sie einem lebenden Thiere einverleibt wer-
den, das Htp nur zum Theil im Harn wiedererscheint, wih-
rend der gréssere Theil im Organismus zuriickgehalten und
von Neuem zur Bildung von Hb verwandt wird.

An einer anderen Stelle sagt Mac Munn: Bilirubin
und Biliverdin werden in der Leber gebildet hauptsichlich
aus abgelebtem Hb. Diese werden weiter verdndert im
Diinndarm unter der Einwirkung der verdauenden und Fiul-
niss erregenden Fermente und wenigstens zum Theil umge-

1) Hoppe-Seyler. L c
2) Mac Munn, The journal of Physiology, Bd. X, pag. 115.
81 Nencki und Sieber, Wiener Monatshefte. Bd. IX pag. 115

¢it. nach Mac Munn.
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wandelt in einfacherc Substanzen, wie z. B. in die Urobilin-
dhnliche Substanz. Das Hb und das Histohaematin
des Fleisches, sowie deren Umwandlungsproducte werden
unter Einwirkung derselben Fermente im Darmkanal in der-
selben Weise zersetzt und gelangen mit den umgewandelten
Gallenpigmenten durch die Aeste der Pfortader in die Leber,
wo sie Verdnderungen unterliegen, die uns zur Zeit noch gani
unbekannt sind. Nur ein Theil von Beiden d. h. ein Theil der
Gallenderivate und ein Theil der Ht-derivate geht im Darm-
kanale unresorbirt weiter nach unten und bildet Stercobilin.
Dieses gebildete Stercobilin mag unter gewissen uns unbe-
kannten Bedingungen ebenfalls wieder zur Resorption kom-
men, wahrscheinlich zusammen mit Ptomatinen und im Urin
als pathologisches Urobilin zur definitiven Ausscheidung
gelangen. Normaler Weise sind offenbar die Leber und
andere driisige Organe imstande, die abgelebten Pigmente
aus dem Blutstrome aufzunehmen (to pick up effete pigments)
und sie in Gallenpigmente und andere Farbstoffe umzuwan-
deln. Sie sind dazu sogar imstande, wenn diese abgelebten
Stoffe in einem gewissen Ueberschuss vorhanden sind; wird
letzterer jedoch zu gross, so kénnen die Organe nicht mehr
Alles an sich reissen. Dass dem so ist, wird bewiesen durch
di‘e Anwesenheit von Urohaematoporphyrin im Urin in Féllen
von Lebercirrhose und von Addison’scher Krankheit,
wie ich in diesen Journalen Bd. VI, Nr. 1 u. 2 dargethan
habe. Es kann kaum noch einem Zweifel unterliegen, dass
beim acuten Rheumatismus eine grosse Menge von UroHtp
gebildet wird und dass bei dieser Krankheit die Muskeln
der Hauptsitz der Bildung dieser Substanz sind. Hochwahr-
scheinlich ist das Myohaematin die Quelle der Bildung.
Wir sehen also, Mac Munn vertritt im Gegensatz zu
Hoppe-Seyler die Ansicht, dass der Blutfarbstoff des
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Fleisches im Darm doch wenigstens zum Theil zur Resorp-
tion gelangen konue.

Gegen obige Bemerkung Scherk’s, dass bei Gallen-
fistelhunden Koth und Harn normal gefiirbt seien, liesse sich
vielleicht einwenden, dass trotz der completen Gallenfistel
doch noch etwas Galle in den Darm gelangt, da die Thiere
bekanntlich die Galle aus der Fistel begierig auflecken.
Um das zu verhindern, liess ich cinem Gallenfistelhunde
einen besonders hierzu construirten Maulkorb anlegen, so
dass kein Tropfen Galle in den Darm gelangen konnte und
trotzdem behielten bei gleichbleibender Fleischnahrung Koth
und Harn ihre gewdhnliche Farbe. Als aber der Hund
3 Tage kein Fleisch bekommen hatte, wurde sein Koth
lehmfarben, merkwiirdiger Weise war aber der Harn auch
dann noch normal, nicht eine Spur heller gefirbt. Unzwei-
felhaft spricht diese Beobachtung dafiir, dass auch der Blut-
farbstoff der Nahrung mit die Farbe von Koth und Harn
bedingen.

Unter Beriicksichtigung obiger an dem Hunde gefun-
dener Thatsachen bleiben nur 2 Moglichkeiten iibrig. Ent-
weder bildet sich der Harnfarbstoff ohne Betheiligung der
Leber und des Darmes aus Blutfarbstoff, oder es ist zur Bil-
dung des Harnfarbstoffes zwar die Leber, aber nicht das
Ergiessen des Lebersecretes in den Darm nothwendig d. h.
die Leber zersetzt den Blutfarbstoft nicht bloss zu Gallen-
farbstoft, sondern auch noch weiter zu Harnfarbstoff. Dafiir
spricht, dass Jaffe') in der That Urobilin in der Galle hat
nachweisen konnen.

1) Jaffe, Ueber das Vorkommen von Urobilin im Darminhalt.
Centralbl. f. d. med. Wiss. 1871, Nr. 80.
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IV. Wie weist man Hamatin im Kothe
quantitativ nach?

Dic einzigen Angaben iiber das Ht im Kothe finden
sich bei Hoppe-Seyler!), der sich dariiber folgendermassen
dussert: Ht habe ich im Kothe mit Fleisch gefitterter Hunde
stets reichlich gefunden, nie seine Reductionsprodukte, wenn
nicht, was nicht wahrscheinlich ist, ein Theil des Hydrobili-
rubin von diesem Kérper stammt. Warum das Ht und fau-
lende Substanzen im Darme schwer oder gar nicht redu-
cirt werden, ist noch nicht zu erkliren.

In der ncuesten Auflage seiner phys. chem. Analysen
sagt er, das Ht findet sich hiufig im Darmkanal, wo es
durch Einwirkung des Magensaftes auf ausgetretenes Blut
oder auf den Blutfarbstofl in Speisen gebﬂdet wird oder wo-
hin das Ht in den Speisen bereits priformirt gelangt. Es
findet sich daher bei der Fleischnahrung stets in den Fiices.
Ueber die Gewinnung aus dem Kothe giebt er an, dass das
Ht in die sauren Aecther- und Alkoholausziige iibergeht
und in einer Portion derselben spectroskopisch erkannt wer-
den kann. Bei Anwesenheit anderer Farbstoffe giebt die
Bildung von Hchg in alkalischer Losung mit ein wenig
Schwefelammon ein gutes Erkennungsmittel. Ueber die
quantitative Bestimmung macht er keine Angabe.

Alle iibrigen Lehrbiicher der Physiologie und physio-
gischen Chemie enthalten nur die Angabe, dass nach Hoppe-
Seyler's Angabe sich Ht im Kothe von Fleischfressern
leicht nachweisen lasse, mehrere, wie Herman n,Cazeneuve,
erwihnen des Hidmatins im Kothe mit keinem Worte.

1) Hoppe-Seyler, Physiol. Chemie. Berlin 1881, pag. 839 und
Handbuch der Physiol. und Pathol Chem. Analysen. Berlin 1898.
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Um Ht im Kothe qualitativ nachzuweisen, geniigt es,
wie ich mich zu iiberzeugen Gelegenheit hatte, den getrock-
neten Koth fein zu pulvern und mit verdiinntem Cyankalium
zu verreiben. Es filtrirt dann bei geniigendem Vorhanden-
sein von Ht eine hellrothe Fliissigkeit, die auf Zusatz von
Schwefelammon vor dem Spectroskope die Bander des Hehg
zeigt. Natirlich musste ich mir sagen, dass in der Weise
nicht alles vorhandene Ht ausgezogen und quantitativ be-
stimmt werden konne. Zufallig erwies sich der Petrolither,
beim Versuch, Koth darin zu entfetten, als vortreffliches
Extractionsmittel fiir das Ht. Nach lingeren, complicirten
Vorversuchen konnte ich folgende Methode als beste fiir aie
quantitative Wiedergewinnung des Ht aus dem Kothe fest-
stellen.

Der Koth fiir 24 Stunden wird aufgefangen, gewogen
und getrocknet. Nach Feststellung des Wasserverlustes
durech Wiigen des Trockenkothes wird derselbe zu einem
feinen Pulver verrieben und ein nicht zu kleiner Theil davon
(gewohnlich 4—6 g) auf der chemischen Waage gewogen.
Manchmal gelingt es mit Aether sulf. einen Theil der Fette
und der Gallenderivate zu entfernen. Dieser gewogene Theil
des Trockenkothes wird in einen kleinen mit einem Glasrohr
versehenen Glaskolben gethan und auf dem Wasserbade mit
Petroliather so lange extrahirt, bis letzterer sich nicht mehr
tirbt. Der am leichtesten siedende, von Manchen als der
zweckmaéssigste empfohlene Petrolidther erwies sich fiir meine
Zwecke nicht so brauchbar wie der unreine, erst bei hoherer
Temperatur siedende. Anfangs wird der Petroldther dunkel-
schwarz, derselbe wird heiss filtrirt, neuer Petrolither hin-
zugefiigt, und diese Procedur so lange wiederholt, bis das
Extract farblos wird. Das Extract wird heiss filtrirt, die
Menge des Filtrats in cem notirt, ein Theil davon einge-
dampft, in einer bestimmten Menge Cyankalium geldst, etwas

33

Schwefelammon hinzugefiigt und schliesslich als Hehg spee-
troscopiseh quantitativ bestimmt. Wie sich nachher heraus-
stellte, war durch den Petrolither nicht alles Ht extrahirt
worden. Nun werden die Filter fein zerschnitten, dem theil-
weise schon extrahirten Kothe beigefiigt und mit Schwefel-
siure haltigem Alkohol (im Verhéltniss von etwa 1:17) eben-
falls so lange extrahirt, bis das Extract wasserhell wird.
Da die Bestimmung des Ht in saurer Losung ungenau ist,
so wird entweder ein Theil des Alkoholauszuges mit Ammo-
niak oder Spiritus Dzondii (Liqu. Ammon. caust. spirit.)
neutralisirt, bis die Flissigkeit nicht mehr sauer reagirt,
eingedampft und wie oben spectroskopisch bestimmt; oder
aber es wird das Alkoholextract zu gleichen Theilen mit
destillirtem Wasser verdiinnt und mit Chloroform 10—15 Mi-
nuten lang geschiittelt. Beim Stehenlassen geht das Chloro-
form mit dem Ht in Losung schwarz gefirbt an den Boden
des Gefisses, mit Hiilfe eines Scheidetrichters wird der Chloro-
formauszug in einen Masseylinder gethan und gemessen.
Ein Theil davon wird, da er noch sauer reagirt, mit Dzondi-
schem Spiriritus neutralisirt, eingedampft und weiter wie
oben behandelt. Ein anderer Theil des Chloroformauszuges
wird, namentlich wenn ein Ueberschuss von Fett vorhanden
ist, welches die Bestimmung erheblich stort, mit Essigdther
(Schwefelither wirkt nicht so gut) versetzt und Ammoniak-
wasser (1H;N : 10H,0) hinzugefiigt, 10 Minuten lang ge-
schiittelt und in die Wirme gestellt. Allméhlich bilden
sich 2 Schichten, von denen die untere, das Ht enthaltende,
dunkelroth gefirbt ist, wihrend die Essigitherschicht farblos
oder leicht gelb aussicht und Fett und die Gbrigen Stoffe
enthilt. Die untere Schicht wird abgehebert, gemessen und
mit Cyankalium und Schwefelammon in Hehg tbergefiihrt
und dieses spectroskopisch bestimmt.
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In der Weise fiihrte ich tdglich Ht-bestimmungen aus.
Da aber in den Controllfliissigkeiten das Hehg auf Hb be-
rechnet war, so musste ich auch das Kothhimatin auf Hb
zuriickbeziehen. Das erschien mir gar nicht unvortheilhaft,
da ich auch im Fleisch und im Hdmol resp. Himogallol den
Blutfarbstoffgehalt als Hb bestimmt hatte und die Relation
dadurch eine bequemere wurde.

Y. Anordnung und Ergebnisse der Koth-
untersuchunger_l.

Meine Untersuchungen wurden an cinem mit completer
Gallenblasenfistel versehenen Hunde ausgefiihrt. Das Ge-
wicht desselben betrug bei Uebernahme 182 Kg und stieg
im Laufe der Versuchszeit trotz der verschiedenen medica-
mentosen Eingriffe in Form grosserer Mengen von Haemol
und Haemogallol und, trotzdem derselbe mehrere Tage kein
Fleisch und lingere Zeit extrahirtes Fleisch bekam, auf
198 Kg. Seine im Folgenden als volle Kost bezeichnete
Nahrung bestand in 800g rohem, fettfreien Pferdefieisch,
500 cem Mileh und 400 g Schwarzbrod, die ihm in 2 Porti-
onen Th Morgens und 7h Abends gereicht wurden. Unter
extrahirtem Fleische ist Pferdefleisch zu verstehen, das durch
wiederholtes Extrahiren mit Wasser moglichst Hb-frei ge-
macht worden ist. Koth entleerte der Hund meistens zwei-
mal téglich. Neben der Menge achtete ich noch auf die
Farbe und den Wassergehalt des Kothes.

Als Beispiel mochte ich die Untersuchung vom 10./111,
anfithren, weil ich in Folge eines Missverstindnisses diese
Portion gerade zweimal untersucht hatte und mir dadurch
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Gelegenheit geboten wurde, die Brauchbarkeit meiner Me-
thode zu controlliren.

10/1I1. Koth wurde 2 Mal entleert, 214 g; davon trock-
neten 64 g zu 16 g ein, was cinen Wassergehalt von 80 %
ausmacht. Von dem zu cinem feinen Pulver verriebenen
Trockenkothe werden 5.0877 g mit Petrolacther extrahirt.
An Extract 50 ccm, davon werden 30 cem eingedampft, in
10 cem Cyankaliumlésung gelsst und schliesslich durch Zu-
satz von Wasser und Schwefelammon auf die Hilfte ver-
diinnt. Iech bestimme durch Vergleich mit den Controll-
flischchen 0.7 mg Hb in einem ccm. Nebenbeistehender
Ansatz giebt die Berechnung des Ht-gehaltes des Kothes
auf Hb bezogen fiir den ganzen Tag:

0.7 X2 X 10 X 50 X 16 X 214 cor
30 X 64 5.0877 x 1000 — 239 g Hb

Beim Filtriren des Petroldtherauszuges hatte sich auf
dem Filter ein Bodensatz gebildet, das Filter wird fein zer-
schnitten in den Ballon mit dem schon theilweise extrahir-
ten Kothe gethan und dieser nun mit angesiuertem Alkohol
ausgezogen. Das Extract, aa mit Wasser verdiinnt und mit
Chloroform geschiittelt, ergiebt beim Stehenlassen 21 cem
Chloroformlésung. Davon werden 3.5 cem neutralisirt, ein-
gedampft, mit Aether gewaschen, um das Fett zu entfernen.
Ein in dieser Aetherportion angestellter Controllversuch auf
Ht durch Verdunstenlassen des Aethers und Lésen in CNK
und Schwefelammon ergiebt ein negatives Resultat. Der
Riickstand und das Filter werden mit 10 cem Hchg-reagens
(CNK + (NHy).S) erschopft, auf das 1!, fache verdiinnt,
ergiebt 0.5 mg Hb in 1 eem Fliissigkeit, also
0.5 % 3 10 X 21 X 16 X 214

>2< X 35 X 64 X 5.0877 % 1000 = *473 ¢ Hb
In Summa erhalten wir also fiir den Koth des ganzen Tages
0.239 + 0.473 = 0.712 g Hb.

3%
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Vom Trockenkothe dessclben Tages werden ein anderes
Mal 4207 g mit saurem Alkohol ausgezogen, bis das Extract

sich nicht mehr firbt, aa mit Wasser verdiinnt, mit Chlo-

roform geschiittelt. 14 cem Chloroformauszug. Davon wer-
den 9 cem neutralisirt, eingedampft, in 15 cem Hchg-reagens
gelost, auf das Dreifache und dann auf die Hilfte verdiinnt;
1 cem Fliissigkeit entspricht schliesslich 0.4 mg Hb, fir den
ganzen Tag also
04X 2 X 38X 15X 14 X 214 X 16

95 64X 42073 1000 — O-H1R3% g Hb

Andere 4 cem Chloroformauszug werden mit gleichen
Theilen Essigiither + 10 Ammoniakwasser geschiittelt; in der
Wiarme bilden sich 2 Schichten, von denen die untere farb-
los ist, withrend die obere Essigdtherschicht das Ht enthalt
(dass das Ht nicht immer an das Ammoniakwasser, sondern
manchmal auch an den Essigither geht, darauf komme ich
noch zuriick). Dabei ging auch ein Theil des Wassers in
den Aether iiber, so dass ich im Ganzen 12 com rothgefiirbter
Flissigkeit erhalte. Von diesen 12 cem pipettire ich 2 cem
ab, lasse den Hssigither verdunsten und lose den Riickstand
in 8 cem Hehg-reagens; ich erhalte in einem cem 0.9 mg Hb
09X 3 X 12X 14 X 16 X 214

5 X 4 64X 4207 > 1000 — 0-7*1 g Hb.

Es stimmen die drei gefundenen Werthe genauer, als
man erwarten konnte, iiberein. Fiy mich waren sie insofern
noch von Bedeutung, als sie mir den Beweis licferten, dass
die Art der Wiedergewinnung des Kothhématins in der
angegebenen Weise eine durchaus brauchbare ist.

Weiter mochte ich ein fiir alle Mal bemerken, dass die
von mir gefundenen Zahlen auf Hb bezogen sind. Will
man die Menge des Ht's, denn in der Form befindet sich
ja, wie angenommen wird, der Bluttarbstoft im Kothe, ken-
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8.8
nen, so muss man den gefundenen Werth durch 043 = 21

dividiren. Denn das Ht enthélt im Mittel 8.82% Fe und
da alles Fe des Ht aus den Fe des Hb (0.42% im Mittel)
herrithrt, so erhilt man fiir je 21 Gewichtstheile Hb je 1
Gewichtstheil Ht.

0712 _

Das macht fir die 214 g Koth vom 10./111 o1 =

0.034 g Hb.

Weiter mochte ich hervorheben, dass das Kothhidmatin
in den Essigiither iibergegangen ist, was nach den Angaben
der Lehrbiicher nicht hitte der Fall sein diirfen, da das
Ht in Essigither absolut nnloslich ist. KEs gehort nun zu
den Eigenthiimlichkeiten des Kothhamatins, dass es beim Be-
handeln mit Essigéther und Ammoniakwasser bald an den
einen, bald an den anderen Korper geht, und zwar geht es,
wie ich nachher noch ofter mich iiberzeugen konnte, in
etwas grosserer Menge im Kothe vorhanden, an das Wasser,
wihrend es in geringerer Menge bei dementsprechendem
relativem Ueberschuss von Fett und Salzen (Anwesenheit
von Salzen beschrinkt die Léslichkeit in Ammoniakwasser)
in den Essigdther ibergeht.

Im Folgenden will ieh die einzelnen Tage, an denen
der Koth untersucht wurde, durchgehen. Angefiihrt sind
die Menge des Kothes fur je 94 Stunden, der Wassergehalt
in Procenten, die gefundene Ht-menge auf Hb bezogen,
zugleich aueh in den Ueberschriften die Nahrung.

Da in einem Kilo Pferdefleisch, mit dem der Hund
gefiittert wurde, 429 g Hb von mir nachgewiesen wurden,
o bekommt der Hund bei ,gewohnlicher Nahrung® tiglich
im Fleische 3.43 g Hb.

Gewdohnliche Nahrung mit Maulkorb.
1811 180 g Koth 62 % H,0 105 g Hb
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14/11. 185 g Koth 77.3% H,0 0.82 g Hb nur mit Petrol-
156/11. 300 g — 80 % — 103 g — iitherausgezogen.
16/11. 140 g — 74 % — 034 g — Petroldther + sau-
rer Alkohol.

Beim Filtriren des Petroldatherauszuges verstopfen sich
gewohnlich die Filter durch sich absetzende und ausfallende
Stoffe (Fett, Gallenfarbstoftderivate ete.), so dass die Filter
gewechselt werden miissen; dabei geht natiirlich auch etwas
verloren. In dem Filtrate bildet sich nach einiger Zeit ein
Bodensatz, der die Fliissigkeit triibt und die Genauigkeit
der Beobachtung stort, der aber keineswegs aus Ht besteht.

17/ 256 ¢ — 669% — 191 g —
Kein Fleisch, nur Mileh und Brod. Maulkorb.
18/11. 235 g — 683% — 214g —
19/11. 240 g — 764% — 048 g —
20/11. 220 g — 759% — O -

Gewohnliche Nahrung.
26/11. 130 g - 60 % — 649 g — Koth ist schwarz
211 40g — 65 % — 164 g — und hart, frisch

28/I1. 160 g -~ 556% — b5.56 g —  sieht er rosa aus.

Extrahirtes Fleisch.
LAIL 250 g Koth 756 % H,0 4.07 g Hb hart und rosa;

2/1I1 400 g — 75.8% — 250 g — Jmorgens noch
\hart und rosa,

B/IL 300 g — 6455 — 143 g — A und rosa,
4/1IL 138 g ~ 692% — 133 g — |mit einem Stich
5/111. 200 g — 662% — 150 g — lin Gran

6L 200 g — 69 % — 158 g —

T/ 260 g — T25h% — 17T g —

Auffallend ist, dass trotz extrahirten Fleisches doch
eine so grosse Menge Hb im Kothe gefunden wird; es muss
angenommen werden, dass im Innern der Muskeln ein De-
rivat des Hb chemisch gebunden existirt, das sich durch
Wasser nicht extrahiren ldsst. Dieser Farbstoff muss fiir
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800 g Fleisch annihernd 1.52 g betragen, denn so viel fin-
den wir im Kothe wieder, vorausgesetszt sogar, dass davon
Nichts resorbirt wird.

Nachdem jetzt bei extrahirtem Fleische die gefundenen
Ht-mengen ziemlich regelméssig geworden, wird dem Hunde
an zwei aufeinander folgenden Tagen je 2.0 Himol gegeben
und nun der Koth ebenso sorgfiltig untersucht.
8/11L 225 g Koth 79.4% H,0 0.99 g Hb
9/I11. 346 g — 7224 — 335 g —

10/111. 214 g — 80 % — 071 g —

Fassen wir diese 3 Tage zusammen, so erhalten wir im
Kothe 5.05 g Hb; in den vorhergehenden Tagen hatten wir,
von den beiden ersten Tagen, in denen noch Nachwirkung
von der ,gewdhnlichen Nahrung“ zu bemerken ist, sogar
abstrahirt, im Mittel 1.52 g Hb, was fiir 3 Tage 4.56 g Hb
macht. Fir die Haemoltage hatten wir 5.05 g Hb (worunter
4.0 Haemol mit mindestens 2.0 g Hb), der Unterschied be-
tragt 0.49; es sind also vom aufgenommenen Haemol min-
destens 1.5 g Hb nicht wiedererscheinen, was eine Resorption
von 75 % das Haemols bedeutet. Man konnte dagegen ein-
wenden, es sei noch nicht alles Haemol ausgeschieden wor-
den. Nun ergiebt der néchste Tag, der 11.IIL, fiir 245 g
Koth bei 764% H,O 1.58 g Hb, eine Zahl, die dem oben
berechneten Mittelwerthe entspricht. Trotz wiederholt vor-
genommener Untersuchung des Kothes vom 11./III. konnte
in tiblicher Weise kein Resultat erzielt werden; das letzte
Filtrat war durch Anwesenheit von Fett trilbe, war zwar
deutlich rothlich gefirbt, liess aber kein Heh-spectrum er-
kennen. Schliesslich wurde bei einer von Neuem vorgenom-
menen Untersuchung der Koth, um ihn wenigstens theil-
weise zu entfetten, mit Aether sulfur. behandelt. Trotzdem
gelang es nicht, in dem vom Aether nicht aufgenommenen
Theile Ht nachzuweisen. Nun kam ich auf die Vermuthung,
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es sei vielleicht das Ht in den Aether tibergegangen, da der
Acther auch einen rothlichen Farbenton angenommen hatte.
Darauf hin untersuchte ich dic Aetherportion und fand in
ihr, trotzdem sie milchig tiiibe war, auf den Koth des gan-
zen Tages bezogen 1.58 g Hb.

An den drauffolgenden Tagen bekam ich trotz noch so
sorgfalltiger Untersuchung keinen Werth. Nur am 13./1IL
erhalte ich wieder in der Aetherportion 1.65 g Hb.

Ich ecrhalte sogar dann keinen Werth, als ich dem
Hunde an 2 aufeinanderfolgenden Tagen je 2.0 Haemogallol
mit der extrahirten Nahrung verabfolge, auch dann nicht,
als der Hund wieder auf ,gewohnliche Nahrung* gesetzt wird.
Erst mehrere Tage nach Beginn der gewshnlichen Kost am
96./111. konnte ich im Kothe wieder 4.093 g Hb nachweisen.

Und so musste ich denn nolens volens die Hoffnung
aufgeben, aus den in der Weise ausgefiihrten Untersuchun-
gen des Kothes auf Ht eruiren zu konnen, wieviel Procent
von dem mit der Nahrung aufgenommenen Hb und von
dem der per os gereichten Haemol und Haemogallol resor-
birt werden, solange keine Méglichkeit vorhanden ist, das
Ht von den dasselbe verunreinigenden Stoffen, namentlich
dem Fette, zu befreien.

Allein die oben angefiihrten Hb-zahlen, wobei bei der
gleichbleibenden extrahirten Fleischnahrung das anwesende
Fett das Erkennen und die Beurtheilung des Ht nicht ge-
stort hatte, sprechen doch mit Sicherheit dafiir, das ein Theil
und zwar ein nicht unbedeutender Theil des Haemols und
des Haemogallols resorbirt worden ist.

In anderer Beziehung jedoch beanspruchen meine Ver-
suche einiges Interesse. Schon oben hob ich hervor, dass
das Kothhaematin (so méchte ich das Ht des Kothes im
Gegensatz zum gewdhnlichen Ht benennen) sich in Aether
ohne Zusatz von Sdure gelost hatte. Gewiohnliches Ht soll
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sich aber in Aether nicht lésen, was ich durch einen Con-
trollversuch bestitigen konnte.

Fiir meine weiteren Untersuchungen benutzte ich den
Trockenkoth vom 26./IL, weil in ihm am meisten Ht vor-
handen war und am Schlagendsten die Eigenschaften des
Kothhaematins demonstrirte. So ldsst sich Dbeispielsweise
das Kothhaematin mit Benzol leicht extrahiren, es filtrirt
eince kirschrothe Fliissigkeit, wihrend das aus Blut darge-
stellte Rohhaematin sich nicht einmal spurweise in Benzol
l6st. Einen anderen Theil des Kothes verrieb ich mit Paraf-
finum liquidum, es filtrirt eine prachtvoll rothbraune, dick-
liche Fliissigkeit. Diese Paratfinlésung ist mit Aether in
jedem Verhiltnisse klar mischbar, selbst wenn der Aether
in bedeutendem Ueberschuss vorhanden ist und selbst wenn
der Aether nicht sauer, sondern durch Anwesenheit von
Ammoniak alkaliseh ist. Dass diese rothe Flissigkeit wirk-
lich das Kothhaematin enthilt, davon konnte ich mich durch
Nachweis des Hechg-spectrums iiberzeugen. In Schwefel-
kohlenstoff 1ost sich das Ht des Kothes prachtvoll roth, es
§ltrirt eine dunkelrothe Fliissigkeit, welche sich in Aether
dunkelroth lost; auf Zusatz von Alkohol im Ueberschuss
fallt ein rothlich brauner Korper flockig aus. Auch weniger
Ht-haltiger Koth lasst sich mit Schwefelkohlenstoff verrei-
ben, es filtrirt eine ebenso dunkelrothe Kliissigkeit, die sich
in Aether klar, in Alkohol triibe lést, wobei aber nichts
ausfallt; bringt man beide Flissigkeiten zusammen, so
fallt ein Korper aus, der sich in Cyankalium lést und auf
Zusatz von Schwefelammon nach einiger Zeit das Hehg-
spectrum zeigt.

Dafiir, dass das Ht wirklich in das Paraffinum liquidum
iibergegangen ist und die Rothfarbung desselben bewirkt,
spricht noch folgender Versuch: Der Koth vom 20./11 war
Ht-frei oder enthielt wenigstens so geringe Mengen von Ht,
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dass ich es mit Hiilfe meiner Methode nicht nachweisen
konnte. Diesen Koth nun verreibe ich ebenfalls mit Paraf-
finum liquidum, es filtrirt eine schwach gelblich gefirbte
Fliissigkeit, die durch Hinzufiigen von aus Blut darsgetelltem
Rohhématin nicht eine Spur dunkler gefirbt wird, auch nicht
nach tagelangem Stehenlassen; auch in der Wirme lost sich
weder das Ht noch firbt es den Auszug.

Aus diesem Verhalten des Kothhidmatins kénnen wir
schliessen, dass es entweder chemisech umgewandelt oder an
einen anderen Korper gebunden ist, wodurch es in sonst
unléslichen Agentien lgslich gemacht wird, so in Aether,
Petroldather, Essigather, Amylalkohol, Chloroform,
Benzol,Toluol,Xylol, Terpentinél, Schwefelkohlen-
stoff. Und zwar scheint es locker chemisch gebunden
zu sein, denn sonst miisste sich ja in dem Paraffinauszuge
des Ht-freien Kothes das Rohhéamatin losen, was, wie obiger
Versuch zeigt, nicht der Fall ist. ~

Zu einigen Controllversuchen benutzte ich von Merck
in Darmstadt bezogenes ,reines Hdmatin“. Um zu erkennen,
in wie weit die spectroskopische Untersuchungsmethode zu-
verliissig ist und wie genaue Resultate dieselbe liefert, liess
ich mir eine mir unbekannte, genau gewogene Menge des
Reinhdmatins geben. Beim Versuch, dasselbe in verdiinn-
tem Cyankalium zu lésen, bleibt ein Riickstand, der im Ver-
gleich zur ganzen Menge nicht unbedeutend ist, auf dem
Filter zuriick. Das Filtrat, entsprechend verdiinnt und mit
Schwefelammon versetzt, ergiebt, auf Hb wie alle meine
Versuche bezogen, einen Werth, der 10mal so gross ist wie
der gewogene. Der Theorie nach aber miisste er um 21mal
grosser sein, wie ich an anderer Stelle schon explicirt habe.
Es ist also das im Handel als ,reines Hidmatin“ verkaufte
Priiparat nicht rein, sondern enthilt noch Beimengungen,
die in CNK nicht lgslich sind.

Darauf versuchte ich, dieses ,reine Ht* in Paraffin zu
losen; weder beim Verreiben, noch beim Erwéirmen gelingt
das, ebenso wenig lost es sich auch nur spurweise in Schwefel-
kohlenstoff.

Die tiibrigen Reactionen, ebenso wie einige andere Unter-
suchungen, die mich lebhaft interessirten, so Hb-bestim-
mungen von einigen Blutsorten, einige weitere Untersu-
chungen iiber das Himol und Himogallol musste ich aus
Griinden rein dusserer Natur unterlassen.

Nun noch Einiges iiber die Farbe des Hundekothes.
Aus der umfangreichen hierher gehorigen Litteratur will ich
nur die im physiologischen Institute in Miinchen von Fried-
rich Miiller!) ausgefithrte Arbeit erwidhnen. KEr sagt in
Bezug auf die Farbe des Kothes: Die Massen des Fleisch-
kothes sind fest, geformt, aussen pechartig und schwarz, in
der Mitte dunkelbraun, von fadem, nicht eigentlich ficalen
Geruch und von einem Wassergehalt von 61--73 . Nach
Hoppe-Seyler soll der Koth die schwarze Farbe von un-
zersetztem Ht der Nahrung erhalten, was aber nicht aus-
schliesslich der Fall sein kann, da der Hungerkoth ebenfalls
die schwarze Farbe zeigt. Auch nicht vom Gallenfarbstoff
allein riihrt die schwarze Farbe her, denn der reine Fleisch-
koth und der Hungerkoth des Gallenfistelhundes hat trotz
Mangels des Gallenfarbstoffes die pechschwarze Farbe und
nur die Gegenwart von Fett bringt die lettenartige Beschaffen-
heit desselben hervor.

Hierzu méchte ich noch Einiges hinzufiigen. Koth des
Gallenfistelhundes sieht bei ,gewiohnlicher Nahrung® braun
mit einem Stich ins Réthliche, manchmal sogar deutlich
rosa aus. Beim Stehen an der Luft geht diese Farbe schon
nach ganz kurzer Zeit in eine pechschwarze tber, wihrend

1) Muller Ueber den normalen Koth des Fleischiressers. Zeit-
schrift f Biologie. Bd. XX 1884, pag. 340.
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der rosa Farbenton im Innern sich mehrere Stunden halt.
Frischer Koth in Wasser in verschlossenem Gefisse behélt
diesen Farbenton mehrere Tage. Bei extrahirtem Fleische
wurde der Koth graubraun und bei eiweissfreier Nahrung
plus Entziehung von Galle durch Anlegen des Maulkorbes
lehmfarben durch Ueberschuss an Fett.

Durch diesen Farbenton des Fleischkothes wurde ich
auf die Vermuthung gebracht, dass der Blutfarbstoft sich
vielleicht in Form des Hehg im Kothe befinde, was in Folge
Anwesenheit von reducirenden Substanzen im untersten
Theile des Darmes gar nicht unmoéglich wire. Hoppe-
Seyler!) meint, es sei noch gar nicht zu erkldren, warum
das Ht im Darminhalte und faulende Fliissigkeiten schwer
oder gar nicht reducirt werden.

Einen solchen rosafarbenen Koth zog ich einige Mal
mit zum Zweck des O-austreibens vorher erhitztem Wasser,
dem ich einige Tropfen Ammoniak hinzugefiigt hatte, aus,
bekam aber kein Hchg-spectrum, auch dann nicht, als ich
die Lésung durch Erhitzen auf dem Wasserbade auf ein
kleineres Volumen eindampfte. Trotzdem wmuss ich bei
meiner Vermuthung bleiben, es sei gar nicht so unwahr-
scheinlich, dass das Ht im Darme zu Hehg redueirt wird. —

Was die Menge und den Wassergehalt des Kothes
betrifft, so betrigt bei trockener N-haltiger Nahrung die
Kothmenge des Hundes nach Bischoff und Voit?)
10 - /14 der Nahrung, der Wassergehalt 68—82 %.

Bei meinem Hunde betrug die mittlere tégliche Koth-
menge fiir alle Versuchstage zusammen 219 g, was etwa
den achten Theil der Nahrung ausmacht; der Wassergehalt
schwankte zwischen 55.6 und 80% und betrug im Mittel 70.3%.

1) Hoppe-Seyler, L c.
2) Bischoft und Voit, die Gesetze der Ernahrung des Fleisch-
fressers. Leipzig und Heidelberg 1860.
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VL Anordnung und Ergebnisse der
Gallenuntersuchungen.

Im Allgemeinen legte ich der Anordnung meiner Gallen-
untersuchungen die von Medalje') gemachten Angaben
sugrunde. Das Versuchsobject, der Gallenfistelhund, befand
sich 12 Stunden tiglich in dem Apparate, die Galle wurde
aus denselben Gesichtspunkten, wie bei Medalje, alle 3
Stunden abgenommen, gemessen und der Bilirubingehalt
am Spectrophotometer von Hiifner quantitativ bestimmt.
Was die Einstellung des Spectrophotometers betrifft, so
inderte ich nur etwas an der sogenannten Vierordt’schen
Abblendungsvorrichtung, die sich am vorderen Teile des
Fernrohres befindet. Wihrend bei Medalje die beiden
Schieber um 0.7 Theilstriche vom Nullpunkte der Haupt-
theilung entfernt waren, verringerte ich die Oeffnung auf
0.5 Theilstreiche, weil in einem schmaleren Raume, meiner
Meinung;nach, geringe Helligkeitsunterschiede besser diffe-
rencirt werden konnen. Im iibrigen war das Spectrophoto-
meter genau so eingestellt, wie bei Medalje, und behielt es
diese Einstellung wihrend der garzen Zeit meiner Beob-
achtungen bei. Die Berechnung des Bilirubingehgltes gg—
schali nach der iberbaupt fiir farbige Fliissigkelte"n,.dm
am Spectrophotometer quantitativ bestimmt werden, gliltigen
Formel

C = A X — 2 logeos ¢,
wobei C die Concentration der zu untersuchenden Fliissig-
keit bedeutet, A das Absorptionsverhiiltniss d. h. eine
Constante, die filr jede farbige Flissigkeit durch besondere
Versuche festgestellt werden muss; % ist der am Spectro-

1) Le
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photometer abgelesene Winkel. Fiir A verwendete ich dic
von Medalje fiir Bilirubin als Mittel aus mehreren Ver-
suchen gefundene Zahl 0.0014, die von der von Gorodecki!)
gefundenen 0.00139 so wenig differirt, dass sie als alsolut
richtig angenommen werden konnte.

Medalje hat in seiner Arbeit den Apparat und die
Berechnung der Formel ausfiihrlich beschrieben, so dass ich
beziiglich aller Einzelheiten auf dieselbe verweisen kann.
Noch einmal méchte ich darauf hinweisen, dass eine vor-
ziigliche Beschreibung und Abbildung des Hiifner’schen
Spectrophometers, sowie Explication der Formel fiir die Con-
centration sich in der Abhandlung von Otto?) findet.

Eine jede tabellarische Zahl fiir die Gallenfarbstoffmenge
stellt aueh bei mir, um den Wahrscheinlichkeitsfehler zu
vermindern, das arithmetische Mittel aus je 10 am Spectro-
photometer gemachten Beobachtungen dar.

Mir war darum zu thun, die Versuche von Medalje
zu wiederholen und in gewissem Sinne zu erweitern. Wenn
in der That das Hb und seine Derivate eine derartige Steige-
rung der Gallensecretion und Mehraussecheidung von Gallen-
farbstoff hervorzurufen im Stande sind, wie Medalje nach-
gewiesen hat, so muss ja auch das im gewohnlichen Fleische
enthaltene Hb einen gewissen Einfluss auf die Galle haben.
Wie ich nachgewiesen habe, ist der Hb-gehalt der 800 g
Fleisch, die der Hund tiglich zur Nahrung bekommt, gar
kein so unbedeutender, er betrigt 342 g, wenn ich nur das
in Rechnung ziehe, was ich durch gewshnliches Wasser
extrahiren kann. Wenn ich nun dieses Hb dem Hunde
durch Extrahiren des Fleisches entziche, so miisste ja, theo-
retisch gedacht, die Gallenfarbstoffmenge abnehmen, ebenso
wie die Gallenmenge abnehmen miisste, wenn ich den

1) Le
2) Le
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Hund durch Anlegen des Maulkorbes am Auflecken der
Galle, die ja auch Galle und Farbstoff vermehrend wirkt,
verhindere. Gebe ich nun dem Hunde zum ausgezogenen
Fleische Hb, Haemol oder Haemagallol, so miisste die Galle
wieder an Quantitit und Farbstoffgehalt zunehmen und nach
Aussetzen dieser Pracparate wieder abnehmen, um bei
voller Kost wieder anzusteigen.

Das waren die Gesichtspunkte, die mich fiir die Gallen-
untersuchungen leiteten. Jedoch so evident wie die theo-
retische Entwickelung dieser Frage schien, war die practische
Beweisfithrung an einem lebenden Organismus aber nicht.
Die Gallensecretion ist ein von so vielen, uns noch ganz un-
bekannten, Factoren abhingiger Vorgang, dass man durch
Aenderung einer dieser Bedingungen nicht sofort einen
dementsprechenden Ausschlag nach der anderen Seite hin
bekommt. Dafiir spricht schon der Umstand, dass die von
anderen Autoren an demselben Versuchsobjecte bei stets sich
gleichbleibender Nahrung und unter denselben #usseren
Lebensbedingungen gefundenen Mittelwerthe recht erheblich
von einander abweichen, wie folgende kleine Tabelle beweist!)

Fir 12 Stunden

Autor. Galle Farbstoff

com Absolat ! Relatiy
Loewenton. ....... ... 91 | 68 i —
Dombrowski......... 101 64 —
Anselm....... .. .. .. 102 60 —
Glass . ............. 126 — —-
Winteler . . ....... ... 128 69 —
Gertner............. 118 —_ _
Medalje ............ 9,11 82,33 9,03
Georgenburger....... i 92,12 100,55 10,54

1) Cit. nach Medalje.
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Nebenbei achtete ich noch, worauf meine .Vorganéel Volle Kost und Maulkorb.
keine Riicksicht genommen hatten, auf das specifische Gre- - e e
wicht. um vielleicht eine gewisse Gesetzmissigkeit und Ab- g | Farbstof. E  Fur 12 Stunden.
3 . . Al e — . O] .« . | Farbstoff.
hingigkeit von der Coneentration herauszufinden. | Datum. | Zeit.| = 14y 01 Relat| | Bemerkungen. ' &g Kbaol] el
. : Ansch uss = me. o @ ig o 801, elat.
Ich lasse nun meine Tabellen folgen, 11{111"111{1‘ & g | oo & ii &° g | e
. .- Z nupien.
an dieselben noch einige Bemerkungen zu P o1/II. | 7—10] 16 |2069 [1293 | - [
10—1 | 13 |15.39 [11.84 |1.0074/Zur Unters. as|
¢ | mit H,0 ver-
Volle Kost. - sl ss 8600 11025 | Lotal dtnnt. 85 1102.85] 12,91
" | Farbstoff. | E | Far 12 Stunden. 47| 24 |3077 |12:82 | 1.0221Bluthaltig, hell-|
g ar . ki ‘\ - Farbstoff. roth, |}
5 = , | Farbstolt -
. 4 « Bemerkungen. | 8 g |-— 22/IL. | 7—10 13 (1217 | 936 | — | (
Datum. | Zeit. |  |Absol Relat ¢ \gg Abs°l~)fﬁ,‘jl“' 10-1| 21 |2350 [11.19 |1.0145 ; |
g mg | Yoo | 2 l | mg | oo 1—4 | 22 |27.63 [12.56 | 1.0185\Etwas O, Hb hal-' 7.4 | 99.21]13.26
\ tig. ;
_\ — l - ’ q )1 108 | — | — 471 18 |35.91 |19.95 |1.0147 £ |
saL | T2 T T~ — o - ‘ - 93,IL | 7—10] 15 [300 [200 | — T e
oML | 1-T) | |21 2 sl =1 = 101 | 22 [35.99 |16.36 |1.0075/% mit H,0 ver-,
10,/IL - guimt. da blut-":
altig. |
Volle Kost und Maulkorb. o 23 /I1.—26./11. Pause, da der Hund #usserst unruhig.
ulRer s zund 4
T R s -] -
1111 l;-'; D?iﬂuniwwg_t_l& Ke | (7’; — | = Volle Kost.
}g ;ﬁ =7 — - - \‘1 éG - — 26,/II.  Der| 7—10] — — - - ] |
14,11 —1 =0T T 101 | — — Hund wiegt10—1 | 22 |24.00 |10.91 |{1.0174 ! i )
0 o . I R R ‘ - A 18.65 Kg. | 1—4 | 21 |2650 |12.62 |1.0147 | 86 110012 1157
16.;11. (o I SRS R 3 g s 4—7] 22 2462 {1119 |1.0141 I
AL |11 — 1 — L= = WP | TTgT AL [ 7—10] 30 [27.09 | 908 10171 i :
B 10—1 | 28 (3070 |11.32 10149 - { 11054 10,68
. . . ulkorb. 1—4 | 25 |28.48 |1191 |1.0151 : 94 10.
Entziehung von Flelsch_’_}{i_,__l__’/ 47| 21 |2467 |10.28 [ 10145 | |
. 3163 [10.67 | L0165|Bin Theil blutigj — | — 1 — 98/I1. 710] 42 |31.50 | 7.50 L0154 T !
AL |10 1L (2 l ‘ der Rest grin,| 10—1 | 23 2164 | 9.41 | L0152 b 100 110
zihe. | 4slea. 60|ca. 12 1—4 | 17 |23.22 |13.66 | 1.0148 f | 10295/11.33
j0—1| 16 |17.8 [10.74 10141 |ca. 45|ca. GO|ca- 4—7| 18 |2659 {1477 | 1.0161 i |
Wegen der geringel h un- o — —_
konnte keine Be- (Hund  sehr _ )
};:% We171ig Me:ﬁ;m‘;r%}:m:m rubig. - = Ausgezogenes Fleisch.
we .
8 | — |Dick, runlich\\ T = - 1,101 7—10] 25 (2782 [11.13 |1.0168 |
1911 Der\7——10 11 ‘16.37 14.88\ ok aehwer | 10—1 1 19 12377 [1251 10141 | ss |10 |
Hund wiegt S N IR R I tovt iy R 1—4 | 18 [21.15 |11.75 {10141 ! 2.38 1169
181 Kg. 1({:1 wenig) | 9676 | 1.0172Gran, zshe. \\‘ca-% wTo0len @ 4-7| 26 [29.64 [11.40 |1.0138 «}‘ |
47 ‘Wenlgf~;”'ﬁ76l%igﬁﬂz€he. 'H S — gt 2./11L 13—10 gg | 2756 10.60 |1.0149) Etwas gritnlich. (‘
N e e 1] B |mae s Lot @ s
wird I?&geﬁzlslgﬂ _ 4—7| 18 |922710 [12.98 | 10142 i
1eg I o __ - ___ - e
1—4)| 20 |4244 \21.22 1.0173 Granlich. as |92s2 o226 § S = s
417 8 |2198 |27.48 |1.0177 Grun. 5, I11. Der Hund wiegt 182 Kg ‘ 86
4
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T [ § | Farbstoff | B | |_Fur 12 Stunden.
. A e c?; B K & Farbstoff.
Datum. | Zeit.| + Absol.{Relat. S emerkungen. | 5 g | =T
& P 3 € 5 |AbsolRelat.
& mg. | °ooo- 8‘ &° | mg | Yooor
6.,/11T 10| 33 13350 |10.09 | 10153 Etwasgrimlich. |
53| Eitwas
12—1 18 |18.07 |10.04 | 10056 3,unmtt Over- | o |11415 1158
4:7} 43 |62.78 |14.60 |1.0136| “4m% , l
700 [ 7—10] 18 1570 | 872 |10165] ,
101 | 26 [2855 [10.98 | 10141
1—4 | 15 |1833 |12.22 |1.0137 | 70| 79441181
9.0 Haemol. | 4—7 | 11 |16.86 |15.33 | 10138
“8/IIL [7—10] 31 [2657 | 857 | L0177 \\
10—1 | 27 |35.99 |13.33 | 10147
1—4 | 22 2867 |13.03 |1.0153 99 1121421271
4—7 ] 19 3019|1589 |1.00151 |
5.0 Haemol. | 7—10| 39 [33.19 ] 851 |1.0156 %
9 111 10—1 | 25 12425 | 9.70 |1.0143 X
! 1—4 ] 20 [2516 [1258 |10144 | 106 | 110891091
4—7 | 22 |25.29 [12:86 |10143 ;
10,111 7100 25 |21.70 | 8.68 | 1.0161)
10—1 | 21 |24.14 |11.49 [1.0182 .
11ﬁ4l 29 |29.30 |1382 1.0143‘ Etwas dunkel, | 2% |1127011.97
47| 26 |3756 1441|1016
I1/T0L. 710 98 [26.15 | 9.34 | L.0Ib3, i |
10—1 | 28 [24.67 | 8.81 |1.0137 , -
1—4‘ 99 3042 1049 |1.0131 | 96 | 97151077
4—7| 11 1591 | 1446 | 1.0144] l
12,11L 710[ 81 [27.93 ‘9’.01) — \ I
Do Hund wiogt/10—1 | 21 |22.64 110,78 | 1.0186 :
e P14 | 22 |2372 |10.78 | 1.0134) | 92 | 95911064
9.0 Haemog,| 4—7 | 18 |2162 |1201 |10139) \
13JIIL | 7—10 32 [18.98 | 593 | 10145 I
10—1 | 27 |24.17 | 895 110188 !
1—4 | 92 |2207 [1003 | 1.0142] 11 99 | 85.07 898
2.0 Haomog, 47 | 18 |19.85 [11.03 | 10137) I
AL | 7—10] 25 (2043 | 8.17 110181 \ )
10—1 | 20 |23740 |11.70 1.0149
1—4| 19 |24.42 [1285 |1.0137) 8 | 92741280
4—T7 14 |24.49 {17.79 |1.0141 Dunkelorange,
I aber nicht blut.
16,111 7-10| 26 |18.54 | 7.13 10161 l
10—1 | 25 |32:28 1291 [10126 X
1—4 | 24 |4238 |17.66 |10155 | 93 |116.04) 12,59
4 7| 18 |2284 |13.68 | 1.0158| t |
16,/I11 7—10] 26 (1895 | 7.29 |1.0162 |
101 | 32 |2768 | 865 |1.01%
1-4| 21 |2350 |1119 |1.0137 103 10188/ 10.09
4—7| 24 |3175 |18.23 |1.0133
17/11L 710 28 [1952 | 6.97 [1.0124
10—1 | 20 |17.18 | 859 [1.0127
1—4 | 22 |28.49 |12.95 | 10133 9 1100-80 10.42
A—7| 27 |3561 [13.19 [10144 |

e
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§ Farbstoff. ;B; | Fur 12 Stunden
Datom. Zeit. U ] Farbstoff.
E Absol. Relat.| Bemerkungen. ‘és- __%
8 mg. ' 00 g 58 Absol.|Relat.
& 0 =7 rmg. ®/a00
18, TIL 7—10| 22 |16.28 | 7.40 |1.0165
1(1)—‘1“ 26 |27.66 |10.64 | 1.0126 86
_ 54
4—7| 38 |5164 1359 |1.0141 90.58, 1054
Volle Kost.
19,11, Der 7—10] 23 [19.71 | 8.57 | 10139
Hund wiegt|10—1 | 30 |28.86 | 962 |1.0118
19.15 Kg. | 1—4 | 26 |30.65 [11.79 |1.0139 99 |106.7010.93
4—7| 20 |27.48 {1374 |10147
90711, | 7—10] 21 | 1837 | 875 | L.0O140|
10—1 | 29 (3275 [11.26 |1.0142
1—4 | 22 |28.31 |12.87 |1.0126 104 | 116.96/11.15
! 47| 32 |3753 |11.73 |1.0131
ST, IIL, | 7—10] 42 [28.73 | 6.84 {1.0121|Dan i
101 | 86 |85.75 | 9.93 |1.0125 niltssig.
1—4 | 80 |2472 | R21 10124 135 1 111.99| 8.36
4—7| 27 |2279 | 8.44 [1.0126 ‘
9910 | 7—10] 28 | 2082 | 7.26 | LOL4L |
1017 32 |2848 | 890 | 10121 108
47| 48 [58.94 1228 (10125 10774 948
5.0213{71??01. 13—}0 gg gggg 513 1.0134 Dnnflussig, hell
3. /111 — . 7.19 | 1. 119 ich.
18| 29 |27 | 950 |Loragl e ECR | 149 | 11470) 812
5.0 Haemol. | 4—7 | 32 |34.18 |10.68 |1.0135
5.0 Haemol, | 7—10| 34 |24.82 | 7.80 | 1.0144/Grunl. Schi
24./111. 10-1 gi 2938 | 864 10125 et 199
— 21,74 | 9.06 | 10128 104.20) 8.61
%(6)_ gaemo;. 47 30 [28.26 | 942 1.0132 |
X aemol. | 7—10] 26 |27 43 |[10.55 |1.0150 |
95,/ 111. 1?—1 29 gg.s)g 11.56 |1.0134 | 107
_ o5 11187 11 128.98! 11.
~26/II1. | 710 28 [28.81 [10.20 | L0153
10—1 | 33 |3511 |10/64 | 10137
1—4 | 26 |33.28 [12.80 [1.0139 107 1122.70/ 11.62
4-7 | 20 |25.50 |12.75 |1.0164
27,101 | 7—10| 26 |22.62 | 8.70 | 1.O167 |
10-1| 25 |29.42 |11.77 |1.0129 |
1-4 | 24 2075 1073 | 1013 | 94 |103.9111.24
—7 | 19 {2612 |13.75 |1.0169,0, Hb haltig. |
28,111 lg—io gg 17.24 | 8.62 |1.0175 r
— 28.84 {1030 |1.0189 i t
50 Haemo-| 1—4 | 31 (5355 | 1008 | Lotogl ek !| 9% 110109/ 10.74
gallol. | 4—7 | 17 |22.46 | 13521 | 1.0163 i
4.
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§ | Farbstoff. | 5 | | Fur 12 Stunden.
A ‘ Farbstoft.
Datum. Zeit.| < Iay I‘R { © Bemerkun;:,en.; = 1_ arbstott.
g |Absol Relat. o + S8 |Absol| Relat
g mg */ono 8_, ’ 2o * 068..
> 17} : =4 mg. /000
50 Haemo-| 7—10| 30 21.66 | 7.22 1.0167/0,Hb haltig. |
gallol  [10—1| 25 13082 (1282 — s
/1T | 1—4| 28 (3290 [11.75 | — 106 1 110.59) 10.56
50 Haemog | 4—7 | 23 12521 |10.96 | —
5.0 Haemog.| 7—10] 20 [2254 [11.27 | — 0
30,IIL ~ 10—1 | 25 |27.85 |11.14 | —
14| 36 3650 1014 — 102 | 107.47!10.59
50 Haemog.| 4—7 | 21 |2058 | 980 | — | |
5.0 Haemog.! 7—10] 30 [2472 | 824 | — |]
$1/I0IL (101 | 25 12915 |11.66 | — (| Rothlich, O,Hb
1—4 | 20 |25.18 1259 | — } haltig. | 102 |110.3111.02
47| 27 (3126|1158 | — L
1/1IV. 7—10/ 23 [16.97 | 7.38 | — Spur von Grin. | T
10—1| 22 12246 [1021 | — Gelbgrunlich. | -
1—4| 30 |2288 | 796 | — 106 | 87.51) 8.50
47| 31 (2520 845 | —
2/1V. 7—10] 23 |19.39 | 843 | — |Andeutung von ]
o Grin. 4
10—1| 24 |2132| 888 | —
1—4| 18 18941052 | — Eewas bluthaltig 88 | 8419 9.62
spectr. O, Hb. i
471 238 |245L (1067 | — 1‘ |
ajIV. | 7—I0. 25 |92.00 | 880 | — | 1:
10—1 1 27 |2554 | 946 | — |
, 1—4 | 2 |2455 | 982 | — |O,Hb haltig. | o4 | o107 982
1.0 Hb pur.| 4—7 | 17 [19.02 {1119 | — |
10Hb ur, |,7—10] 28 [21.62 | 772 | — |Normal, etwag
‘P dunn,
10—1{ 20 11092 | 546! — |Auffallend hell. 81.001 9.24
1—4 | 22 [2433 1106 | —
10 Hb pur. | 4—7 | 19 |2413 |1270 | — |
1.0 Hb 710, 22 2001 911 | — [Hell i
5,IV. [10-1| 23 |3068 1334 | — |
1—4| 18 |2500 1389 | — lSpectr. 0,Hb. | 82 | 97.55/11.9
4-7] 19 |2183 1149 | — |
6,1V, 7—10] 29 |23.69 | 817 | —
10—1| 20 |1916 | 958 | —
1—4 | 22 [37.79 {1718 | — |Zahe, grin, 8% | 95.79 1233
4-7| 18 {1515 |11.65 | — | Rothlich, O,Hb.! |
TJIV. T—10, — | — | — | =
0—1| — | — | — | =
by R R R B 8 | — | —
7| — | = | = | =
8/1V. - 12/IV Pause,
1271V, 7—10] 30 2259 | 753 | —
37 3478 | 9. —
0 A [y | T |fSpectr. O.Hb. | 107 |108.51 9.9
47| 13 |1452 [1117 | —

g Farbstoff. 3 . Fir 12 Stunden.
Zei © | {’5’ B K - Farbstoff.
. el ergkungen, ] e
Datum. e = Absol Rﬂelaf’ g o 8 § g Absol. Relat.
é mg. Jovo $ &> © mg. “/('00
Ausgezogenes Fleiseh.
13./1V. | 7—10] 25 12067 | 827 | - [Rothlich O,Hb. ]| [
1(1)_411 ‘ 30 [3054 [10-18 | — | Rothlich, O,Hb. i 93 0377 9.88
- . i
7 !77738 4256 | 11.20 |
14/1V. 7210 18 1629 | 905 | -
10—-1| 21 (2062 | 982 | ~ |Bluthaltig.
1—4| 35 13074 1164 | — |Etwas blatig. | o4 | 9036/10.80
4—7 1 10 |1271 |1271 | — |Etwas blatig. !

15. IV. 7—10] 28 :‘)’ggg 1(8) gi - llmmer noch rdth- “

1011 21 |17.93 4 8541 — 14 jin, wiewol bo-y 88 | 88.97]10.07
1—4 22 25 43 ; 11.56 - J deutend weniger. !
4—7 1 17 1683 | 990 | - f

16. IV 7—10] 81 [2455 | 7.92 ;]

Der Hund [10-1 | 27 2916 ({1080 | — albie |99 9
wiegt 198 1—4 | 24 3053 1268 0. Hb-baltig. ‘ 92 | 91l
Kg. |4 7010 (130511305 | — ) il
17/1V. 7-10] 18 [1984 [11.02 ] — | S ‘

10—1 18 [19.80 | 11.00 — urweise - 87.15 39
1—4| 21 2797 1382 | — I 8Hb T 8715123
4-7| 14 [1954 (1396 | — l
18,/1V. 7-10] 14 i 13.76 l 983 | -- |Etwas O,Hb-hal-
! tig.
10—1 | 23 12643 1149 | — & 65 | 62.01/12.80
1—4 | 14 2001 [1429 | — |Grunlich.

5.0 Haemog.| 4—7 | 14 21.81 |15.58 Dunkel. B

5.0 Haemog.] 7—10] 18 {2075 11.5;:; | — Réthlich. O.Hb ]
10.:1V. 10—1{ 19 |92339 12311 — sthlich, O,Hb | .. 20! 12.50

1—4 | 19 |27.90 1463 | — . 65 | 88.20/12.5

5.0 Haemog.| 4 7 | 14 [16.16 |11.54 | — Rothlich, O,Hb.

50 Haemog] 7—10] 18 (17563 | 974 | — | i
20/1V. 10—1| 33 |2954 | 895 | — | 8 93

1—4 ! 19 !2491 [1274 | — Etwas dunkel 8 93.67) 10.98

50 Haemog| 4—7 | 18 [2239 [12.44 | — |

50 Haemog.]| 7—10] 88 139.56 |104L | — |
21 /IV. 10—-1| 19 |2082 (1096 | — 9% 1108.69! 116

1—4 | 20 2594 (1297 | — || piwas dunkel| 69, 11.69
a7 18 J2e7 2w — | |
22./TV. | 7—10 18772847 | 1582 | — ‘Etwals ?unkel I ‘
10-1 20 ,926.10 |13.05 | — ' Grunlich -
1—4 | 20 153841142 | -  Spur vom Grin.| ' 1] %4 54| 13.37
4—7| 13 |1713 [1513 | — |Dunkel, zahe. | o
98IV, | 7-10] 127 [17.39 1449 | - | Zahe, gromlich.
filtrirt schwer.
10 1| 14 ]2099 1499 | —~ |Etwas blutig. 53 | 76.02,14.17
1-4 1 17 2538|1493 | —
4—7 | 10 4226 [12.26 | —




54
é Farbstoﬂ'. é Fﬁl' 12 §tunden.
° 5 Farbstoff.
Datum. | Zeit. | Cb Bemerkungen. ] _ orberoll.
2 |Absol.|Relat. g8
a mg. | %o 3 g g |Absol Relat
Cg? . 0 (2. & mg. u/"oo
24,/1V. 7—10] 26 |2743 l1055 | — |
10-1| 27 12695 | 998 — ;
1—4 | 12 {1555 [12.96 | — {74 | 85.48]12.69
4—7 9 1555 {17.28 | — | Filtrirt schwer,
i grunlich.
251V, 7—10| 15 |18.06 |12.0 | —
10—1 | 18 (2194 |1219 | — ‘
1—4 | 17 2563 [15.08 | — |%Dunkel 62 | 831211347
5.0 Haemol.| 4-7 | 12 [17.49 |1458 | —
5.0 Haemol.| 7—10] 19 (], :
26/IV.  l0—1] 21 ;"’4-2" 13.55 Gronlich wnd | 7o | 10471l 13.87
El-—-l 19 2651 11395 | — dunkel. :
5.0 Haemol | 4-7 | 17 2400 |1412 | — | Dunkel.
5.0 Haemol.| 7—10] 25 129.70 | 11.88 | — |
97,/1V. 10—1 | 27 |38.88 1440 | —
1—11 20 |3466 [17.33 | — lRcsthlich, 0,Hb, 87 |125.69)1464
5.0 Haemol.| 4=7 | 15 |22.45 |1497 | — |f
5.0 Haemol. | 7—10] 24 [23.817] 9.92 1 — | 1
28./IV. 0—1| 34 |36.13 1063 | — sthlich, O,Hb. |
8/1V 11_1 % ;iég {(l)g; — | Rothlich, O;Hb.| o1 |15 04! 1y 55
4—7 1 12 |16.50 {1375y — | Etwas dunkel.
2071V, | 7—10] 91 [22.48 |10.85
10-1| 10 {1023 (1023 | —
1—4 | 16 |22.29 |13.93 Orange, etwas| 58 | 71.49]12.43
dunkel.
2.0 Hb pur. | 4—7 11 {1619 |1472 | -~ |Orange, dunkel.
50/1V. | 7—10] 27 ,29.46 1091 | — |Hell
10—-1| 26 [2850 |10.96 | —
1—4 | 10 [11.88 (1188 | — 72 | 85.62/10.90
10 Hb pur. | 4—7 | 16_|1578 | 986 | —
1.0 Hb pur. | 7—10] 32 [27.74 | 867 | —
1/V. |10—1| 29 [81.96 [11.02 | —
1—4 | 22 |27.87 |1267 | — 94 110675 12.45
4—7| 11 {1918 |17.44 | — |Dunkel, zshe.
2V, 7—10] 15 [1659 [11.06 | —
10—1 1 30 (3696 {1232 | — |Normal, hell, An-
Der Hund deutung v, Grun. 87 1103.12|11.99
wiegt 19.8 | 1—4 | 30 |33.45 |1115 | —
Kg. { 4--7 ] 12 11612 [1343 | — |Etwas dunkel.
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Uebersichtstabelle der Durchschnittswerthe der
einzelnen Versuchsreihen fiir 12 Stunden.

- l - Farbstoff.
Datum. g g Absol. | Relat.
[=]
\ @ 1 mg. %00
1
8,—10/IL | Volle Kost. . . 9: - — _
11.—17/11. | Volle Kost und Maulkorb . ) 81,7 — —
18.—20.1L | Entziehung von Fleisch; Maulkorb - é}’-._ 84.27 1.8{).0
91.—923./1I. | Volle Kost und Maulkorb . i “‘Q? 101.03 | 12.93
26.—28.1L. | Volle Kost. . 1 9?.(_)7 104.6? 11.18
1.—7./IIL. | Ausgezogenes Flelsch . 83.57 | 101,92 11.6%7
8.—12./11L | Ausgezogenes Fleisch und an den 2 .
ersten Tagen jo 2.0 Haemol . 97,40, 107,61 11.40
13.-18./I1L. | Ausgezogenes Fleisch und an den 2 oo )

/ ersten Tagen je 2.0 Haemogallol . 92.67| 98.68 10.82
19.—22,TIL. | Volle Kost. . . 111.50| 110.85| 9.98
93.—25./II1, | Volle Kost und ta,ghch 10.0 Haemol . 126.— 114 29 9.44
96, - 28./II1. | Volle Kost, Nachwirkung des Haemol 9?.?7 109.23‘ 11.20
99.—31,/111. | Volle Kost u. taglich 100 Haemogallol {103.34 109_.46 11.06

1.—3,IV. | Volle Kost, nach dem Haemogallol . 96.— 87.99| 9. 31
4,—6./1V. Volle Kost und an den 2 ersten Tagen .
e o0 B pur. . - 85.— | 91.45| 1L18
JIV. 7.—12.1V. Pause daranf ein Tag bel o -
AV voller Kost . .’ e e e e . {1 107.— ]Q3.01 9.95
13.—18/1V. | Ausgezogenes Fleisch h 82,18 | 8§9.92) 11.18
19.— 21./1V. | Ausgezogenes Fleisch und taghc e - N
10.0 Haemogallol C 1 84,331 96.85| 1172
29,—925./1V. | Ausgezogenes Fleisch, nach dem Hae- -
mogallol . 65.— | 84.799 13.42
96.—28,/IV. | Ausgezogenes Flelsch und taghch X . . .
10.0 Haemol 84.33 1 110.55| 13.35
Ausgezogenes Fleisch, nach dem Hae- .
2 s 58.— | 7149 12.43
IV.-2./V.| Ausgezogenes Flelsch und an den 2 o
0 ~ | ersten Tagen je 2.0 Hb pur 86.67 98,49 11.78

{
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Meine Untersuchungen begannen zwar schon am 8/IL.,
doch habe ich von dem Tage bis zum 18 II. nur die
Gallenmenge notirt, da der von mir gefundene Farbstoffge-
halt wegen Mangel an der nothigen Technik keinen An-
spruch auf absolute Richtigkeit erheben konnte.

Auf Grund obiger Tabellen muss ich aufs Neue besti-
tigen, dass die Gallensecretion innerhalb der einzelnen
Tagesabschnitte und der einzelnen Tage in ziemlich weiten
Grenzen ‘schwankt. Im Allgemeinen aber habe ich den
Eindruek bekommen, dass die Galle in der Zeit von 4—7 h
Nachmittags, nachdem der Hund schon den ganzen Tag im
Apparat gestanden hat, am meisten concentrirt und am
geringsten an Menge ist, wie denn iiberhaupt im Durch-
schnitt cine in denselben Zeitabstinden entleerte grossere
Quantitit weniger concentrirt ist d. h. einen geringeren rela-
tiven Farbstoffgehalt aufweist. Mit dieser Concentrirtheit
der Galle steht wahrscheinlich auch das specifische Gewicht
in Zusammenhang, denn gewthnlich entsprach dasselbe
dem relativen procentischen Farbstoffgehalt. Das spec. Ge-
wicht schwankte in meinen Bestimmungen, deren ich gegen
150 machte, zwischen 1.0118 und 1.0177 und war nur héher,
wenn ich auch spectroskopiseh Blut nachweisen konnte. Un-
ter gewohnlichen Umstinden bewegte sich das spec. Gewicht
~in den niedrigeren Werthen, denn in den héoheren Werthen,
wo die Gallenfarbe von mir als orange notirt worden, konn-
ten mitunter die O,Hb-béinder vor dem Spectrum erkannt
werden. Die orange-rothe Farbe scheint mir nicht die normale
zu sein, weil ich dann fast immer schon einen geringen
Blutgehalt constatiren konnte. Darauf, meine ich, ist wohl
auch die rothe Farbe, die Medalje bei den Héamogallol-
versuchen aufgefallen war, zuriickzufiihren. Da ich auch
sonst mit dem Spectralapparate zu thun hatte, so ist es
immerhin moglich, dass ich die O, Hb-béinder eher erkannte.
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Fiir jeden Fall scheint mir ein genetischer Zusammenhang
zwischen der Darreichung des Himogallol und der Roth-
firbung der Galle nicht zu bestehen. Ebenso wenig konnte
ich eine so constante Grinfirbung der Galle nach dem
Himol constatiren, es war zwar einige Mal die Galle griin-
lich verfirbt, doch nicht ofter, als es auch sonst unter
gewohnlichen Umstdnden der Fall war.

Aus der Farbe allein auf die Concentration der Galle
schliessen zu wollen, ist meiner Meinung nach ganz unstatt-
haft. So spricht die griinliche Verfirbung nicht immer
dafiir, dass die Galle auch einen grisseren relativen Farb-
stoffgehalt besitzt, was allgemein angenommen wird. Zu-
satz von reducirenden Substanzen, wie Schwefelammonium
und Formalin, bewirkten bei griiner Galle keine Abnahme
des procentischen Farbstoffgehaltes. Hayeraft und
Scofield!) geben an, dass das Bilirubin durch den elec-
trischen Strom zu Biliverdin oxydirt und durch Reversion
der Elemente wieder reducirt werden kénne. Sie nehmen
auch an, es sei gar nicht unwahrscheinlich, dass wihrend
der Lebzeit eine Reduction des Biliverdins stattfindet, wel-
che vielleicht der Wirkung der Schleimhaut oder des von
derselben abgesonderten Schleimes zuzuschreiben sei, denn
offnet man eine Gallenblase, frisch vom Sehlachthause
gebracht, so sieht man die Blasenhéhle mit blauer oder
blaugriiner Galle angefiillt, wihrend die dicke Galle néchst
der Schleimhaut von orange-brauner und die Schleimhaut
selbst von brauner Farbe ist. — In der Weise wire viel-
leichtzu erk]‘aren, dass in der Galle, wenn sie schnell durch die
Blase fliesst, das normaler Weise vorhandene Biliverdin nicht
zu Bilirubin reducirt werden kann, sondern als solches die
(tallenblase verldsst, besonders wenn viel Galle gebildet

) H aycraft und Scofield, Beitrag zur Farbenlehre der Galle.
Zeitschr. fur physiol. Chemie, Bd. XIV 1890 pag. 178.
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und schnell ausgeschieden wird, wie wir das am 23. und

. 24./111 nach der Eingabe von Hidmol sehen. Die Galle ist
an Quantitdt sehr gross, zeigt einen kleinen procentischen
Farbstoffgehat, ist hell und dabei doch etwas griinlich.

In Bezug auf die Beurtheilung des Einflusses von Hb
purum, Hédmol und Hidmogallol auf die Gallenabsonderung
mochte ich gleich auf Medalje verweisen, der auch bei
allen seinen Versuchen die Wahrnehmung hat machen kén-
nen, dass der anfangs vermehrte Farbstoffgehalt der Galle
bei Fortsetzung der Versuche eine deutliche Tendenz zur
Verringerung zeigte. Ziehen wir diesen Umstand, der mir
bei meinen Versuchen noch mehr aufgefallen war, mit in
Betracht, sowie auch das Factum, dass die Galle normaler
Weise physiologischen Schwankungen in ziemlich weiten
Grenzen unterworfen ist, so hat es auch nichts sehr Auf-
fallendes an sich, wenn meine Ergebnisse etwas von denen
Medalje’s abweichen und der Einfluss des Hidmols und
Himogallols nicht so evident zu Tage tritt. Sehen wir je-
doch genauer zu, so bemerken wir beim Entziehen des Flei-
sches aus der Nahrung ein starkes Sinken der producirten
Gallenmenge und des Farbstoffes. Der Gehalt an Farbstoff
ist voraussichtlich noch etwas geringer, da am zweiten Tage
aus einer gerade sehr concentrirten Galle der Farbstoff pro-
portional fiir die anderen Tagesportionen berechnet wurde,
die wegen Blutgehalt oder wegen zu geringer Menge nicht
hatten bestimmt werden kénnen. Bei darauffolgender voller
Kost steigt trotz des Maulkorbes die Gallenquantitit, beson-
ders aber der Farbstoffgehalt bedeutend an. Dass die Galle
selbst wirklich cholagog wirkt, ersieht man auch aus mei-
nen Versuchen, denn bei Fortfall des Maulkorbes, nach
einer Pause von 2 Tagen, steigen die Gallenquantititen im
Durchsehnitt um volle 20 cem téglich, wihrend der Biliru-
bingehalt nur um wenige mg differirt.
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So geht das fort, ob ich nun zum ausgezogenen Flei-
sehe Himol oder Himogallol gebe oder bei voller Nahrung,
oder ob ich auf volle Nahrung extrahirtes Fleisch folgen
lasse oder umgekehrt, immer bemerkt man, wie aus der Ueber-
sichtstabelle ersichtlich ist. ein manchmal auch nur in den
Grenzen des Physiologischen sich zu bewegen scheinendes,
bald mehr bald weniger deutliches Ansteigen resp. Abfal-
len der Gallenquantititen sowol wie des Bilirubingehaltes
der Galle.

Moglich auch, dass im Friihjahr der Hund das fort-
wihrende Stehen in dem Apparate weniger vertrigt, unruhi-

" ger ist und dass auch dieser Umstand auf die Seeretion der

Galle einen gewissen Einfluss ausiibt.

Es ist nicht ganz leicht, deratige Tabellen zu beurthei-
len. Im Allgemeinen habe ich denn doch den Eindruck
bekommen, dass meine Tabellen dafiir sprechen, dass das
im Fleische gewshnlich vorhandene Hb mit einen Beitrag
liefert fiir den Bilirubingehalt der Galle und dass von dem
per os genommenen Hémol und Hémogallol ein Theil in der
Leber zu Gallenfarbstoff umgewandelt und als solcher durch
die Galle ausgeschieden wird.

VII. Zusammenfassung der wichtigsten
eigenen Krgebnisse,

Wir waren von der Frage ausgegangen: Konnen wir
dureh einwurfsfreie Kothuntersuchungen den Nachweis lie-
fern, wieviel Procent des Hb’s der Nahrung und des Héimols
und Himogallols resorbirt werden?
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Auf Grund meiner Untersuchungen muss ich sagen,
dass man diese Frage nicht absolut beantworten kann, so
lange es nicht gelingen wird, das Ht im Kothe von den es
verunreinigenden Stoften, namentlich vom Fett, zu befreien
und in reiner Form entweder durch Wéigung oder spectro-
skopisch zu bestimmen. Trotzdem kann ich aus meiner Koth-
tabelle, wo der Hund nach einer Reihe von Normaltagen
mit extrahirtem Fleische 2 Tage nach einander je 2.0 Hamol
bekam, den Schluss ziehen, dass 75 % vom aufgenommenen
Hémol im Kothe nicht wiedererschienen, also resorbirt wor-
den sind. Weitere Bewcisgriinde dafiir aus den Kothunter-
suchungen heranzuzichen, daran hinderte mich, wie gesagt,
die Schwierigkeit der Reindarstellung des Kothhidmatins.
Das war um so schwieriger, als das Kothhéimatin sich Losungs-
mitteln gegeniiber ganz anders verhiilt als das aus Blut dar-
gestellte Hamatin. Der Umstsnd, dass das Rohhématin, mit
Ht-freiem Kothe zu einem feinen Pulver verrieben, nichts
an seinen Eigenschaften dndert, ldsst darauf schliessen, dass
das Kothhédmatin (als wirkliches Derivat des Blutfarbstoffes
kenntlich durch seine Umwandlungsfihigkeit zu Hémochro-
mogen) entweder chemisch veriindert oder an einen anderen
Korper chemisch gebunden ist.

Die manchmal recht auffallend hellrothe Farbe des
Fleischkothes brachte mich auf die Vermuthung, dass sie
vielleicht durch Anwesenheit von Hémochromogen bedingt
sei, was ich allerdings durch das Experiment im Reagenz-
glase nicht beweisen konnte.

Was den Einfluss der innerlich genommenen Kobert-
schen Praparate Hdmol und Hdmogallol auf Zusammen-
setzung der Galle betrifft, so konnte ich im Allgemeinen die
Resultate von Medalje bestitigen, wiewol das aus meinen
Versuchen im ersten Moment nicht so deutlich hervorzu-
gehen scheint.

61

Nebenbei untersuchte ich die kiuflichen Fleischsorten
auf ihren Blutfarbstoffgehalt, den man durch einfaches Was-
ser extrahiren kann, und erkannte, dass das fiir 1 Kilo gar
nicht so wenig betrigt. Ich machte auch Hb-bestimmungen
in einigen Blutsorten, von denen die procentischen Hb-zahlen
noch nicht bekannt waren, dabei ergab sich, dass Leichen-
blut viel concentrirter ist als das Blut Lebender. Weiter
bestimmte ich im Himol und Hdmogallol den Blutfarbstoff
auf Hb bezogen und wies nach, dass das im Handel vorhan-
dene .reine Hiimatin“ nicht rein ist. Schliesslich lieferte ich
durch einige einfache Versuche den Nachweis, dass das von
Prof. Kobert entdeckte Cyanmethimoglobin (CNHMetHb)
einen durchaus selbstindigen Korper darstellt.
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T hesen.

Das MetHb ist ein brauchbares Reagens auf HCN.

Die Malaria erscheint manchmal, besonders zur Zeit
einer herrschenden Choleraepidemie ganz unter dem
klinischen Bilde der Cholera und ergiebt unter solchen
Umstinden nur die mikroskopische Untersuchung des
Blutes resp. der Faeces definitiven Aufschluss iiber
die Diagnose.

Bei chronischen Herzaffectionen sollte bei Frauen
prophylactisch Graviditidt vermieden werden.

Intrauterine Glycerininjection behufs Einleitung einer
kiinstlichen Friihgeburt ist nicht zu empfehlen.

In Fillen von Ruptur des Sackes bei Extrauteringra-
viditdt und bei eintretender starker Blutung mit ge-
fahrdrohenden Symptomen sollte jedesmal vor der
Laparotomie eine subcutane Injection von 1—6 Litern
physiologischer Kochsalzlosung vorgenommen werden.

Es ist Pflicht des Arztes, die deletire Wirkung des

Alkohols auf den kindlichen Organismus in den Familien
zu verhbreiten.

Die Quaranténe bietet keine sichere Prophylaxis gegen
die Verbreitung der Cholera.




