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Nadine Popoff hat durch ihre Arbeit ,Ueber die Bil-
dung von Serumalbumin im Darmkanale die v. Ott’schen
Versuche bestitigt und weitergefihrt. Hievdurch ist es sicher ge-
stellt, 1) dass im Magen des lebenden Hundes aus eingefithrten Pepton-
lésungen Stotfe gebildet werden, welche Herzen von Froschen,
Kroten und Schildkroten als Material zur Erhaltung ihrer Arbeits-
fahigkeit dienen kinnen; 2) dass der Darm ebenfalls einen fiir das
Herz indifferenten Eiweisskorper in einen kraftspendenden um-
wandelt. Endlich hat Friulein Popoff gefunden, dass aus Fibrin
gewonnenes Pankreaspepton weder in der urspriinglichen Gestalt
zur Speisung des Herzens geeignet ist, noch auch, nachdem es im
Magen oder im Darme des lebenden Thieres gehalten worden war.
Zuvérderst suchte ich diesen wichtigen Befund sicher zu stellen.
7u diesem Behufe bediente ich mich ebenfalls des Froschherzmano-
meters in der Kronecker’schen Modification. Zumeist dienten
Herzen von Rana esculenta und Rana temporaria zu meinen Ver-
suchen; einige Mal, wo es besonders bemerkt werden wird, auch
Herzen von Kroten. Das Herz durchspiilte ich zuvorderst mit blut-
haltiger Kochsalzlésung, worin zwei Theile Blut zu einem Theil
0,6 procentiger Kochsalzlosung gemischt waren. So kam es zum
Maximum seiner Leistungsfihigkeit. Hierauf leitete ich Kochsalz-
wasser bis zur Erschopfung durch, danach die auf ihre Nahr-

tahigkeit zu priffenden Fliissigkeiten; oftmals schliesslich wieder die
1*
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anfiinglich beste Nihrflussigkeit, um die l.ebeusfiahigkeit des Herzens
zu priifen.

In den folgenden Tabellen sind die wichtigsten Abschnitte
derartiger Versuche in zusammengedringten Zahlenreihen wieder-
gegeben, derart, dass die gezeichneten Pulshohen verdoppelt (also
dem wirklichen Drucke entsprechend) aufnotirt sind. Zum Ver-
stindniss der Tabellen ist zu bemerken, dass in denselben keineswegs
alle wihrend des Versuches vom Herzen ausgefithrten Pulsschlige
registrirt sind, sondern nur die nach vollendeter Durchspilung ge-
wonnenen, wenn man iberzeugt sein konnte, dass weitere Durch-
spiilung keinen anderen Effect auf das Herz hervorbringen wirde.

Die hier zunachst folgende Tabelle I erliutert den Kinfluss des
lebenden Hundemagens auf Pepton. Es wurde, um sonst vollig
vergleichbare Verhéltnisse zu haben, die gekochte Peptonldsung auf

Tabelle I.

Froschherz am Froschherzmanometer.

Mittlere Hohen von je 10 Pulsen, in Mm Quecksilber angegehen.
Durchleitung von blutiger Kochsalzldsung,
15-15-15-18-18-18-18
Durchleitung von 0,6 procentiger Kochsalzlosung.
0-0-0-0
Durchleitung von gekochter Magenpeptonlosung.
0-0-0-0
Durchleitung von gekochter Pepsin-Peptonlosung, welche /4 Stunde im lehenden
Hundemagen gelegeu.
6-6-6-6-6

0,6 % Na Cl-Gehalt gebracht und in zwei gleiche Theile zerlegt.
Ein Theil wurde 15 Minuten lang im Briitofen bei 37°¢ C aufbewahrt,
die andere Halfte 15 Minuten lang einem Hunde in dessen Magen
gehalten, welcher zuvor wiederholt mit Wasser oder Kochsalzlésung
villig (bis zur neutralen Reaction des ausfliessenden Wassers) aus-
gewaschen worden war. Danach wurde die aus dem Magen ge-
wonuene schwachsaure Eiweissldsung mit kohlensaurem Natron neu-
tralisirt.

Ts zeigte sich, wie aus der Tabelle I ersichtlich, dass im Briit-
ofen gehaltene Peptonlésung, ebensowenig wie Kochsalzlosung, das
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Herz erholen kaun, dass hingegen im lebenden Magen bewahrte
P'eptonlosung das Herz recht leistungsfihig zu machen vermag.

.. In welchem Verhiltnisse die Nahrkraft der restituirten Pepton-
losung zur Nihrkraft des Blutes steht, lehrt der folgende, durch
die Tabelle IT illustrirte Versuch.

Tabelle 1I. -

Froschherz.

Mittlere Hohen vou je 10 Pulsen, in Mwm Qnecksilber angegehen.
Durchspiilung mit blutiger Kochsalzlosung.
13-13-183-13-13-13
Darchleitung von 0,6 procentiger Kochsalzlosuug.
0-0-0-0-0-0-0-0
Durchleitung von gekochiter Albumoselisung, welche Yo Stunde 1m Magen dex
lebenden Hundes verweilt hat.
€-6-6-5-5-5-5
Durchleitung von letzigenannter Liasung, nachdem sie der Siedhitze
ausgesetst worden.
0-0-0-0-0-0-0
Durchleitung von blutiger Koclsalslésung.
14-14-12-12-14.14
Durchleitung von neutraler und alkalischer Kochsalzlosung.

0-0-0-0-0-0
Durchleitung von frischer gekochter Albumoselisung,
0-0-0-0-0-0
Durcebleitung von YaStunde im ausgeschnittenen Hundemagen gehaltener
Albumoselosung.

2-4-4-3-2-3-3
Durchleitung von s Stunde hei Britwirme gehaltener Albumaselosung
0-0-0-0-0-0

Hieraus ist ersichtlich, dass das Pepton im Magen wihrend
15 Minuten etwas weniger als die Hilfte der Nahrkraft ginstigster
Blutlssung erhielt. Nach zweiter Blutdurchleitung war das Herz
schlagkriftiger, als nach der crsten unter gleichen Verhaltnissen.

Hieraus ist zu schliessen, dass weder die Kochsalzlssung noch
die Peptonldsung, welche zuvor durchgespilt waren, das Hers irgend-
wie geschadigt hatten. — Das vollkommen erholte Herz wurde da-
nach wiederumn mit neutraler und alkalischer Kochsalzlésung er-
schopft; gekochte Peptonlisung Anderte an diesem Zustande nichts.
Dagegen war eine Peptonlosung nahrhaft, welche 15 Minuten im
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Magen des soeben getodteten Hundes bei Korpertemperatur ge-
halten worden war. Bald danach in den Magen gebrachte Pepton-
losung wurde nicht mehr in Serumeiweiss umgewandelt, auch wenn
sie eine Stunde lang bei Briitwirme im Magen gehalten wurde. Es
erhalt sich also der Magen als Assimilationsorgan nur ganz kurze
7eit nach dem Tode wirksam, wenn auch, wie ¥. Hofmeister?)
beobachtet hat, ,,der dem lebenswarmen Thier entnommene und in
die feuchte Kammer gebrachte Magen auch nach ein- bis zwei-
stiindigem Verweilen bei 409 C durchaus den Eindruck eines leben-
den Gewebes macht . . . . . . die vorher sorgfiltig abgetrocknete
Schleimhautfliche wahrend dieser Zeit sich mit einer frischen Schicht
glasigen Schleims bedeckte und das durch absichtliches Dehnen in
seiner Form veriinderte Magenstiick immer wicder zu dem urspring-
lichen Contractionszustand zuriickkehrte.

Die von uns im todten Magen gehaltene Peptonlosung war
nicht etwa deshalb unwirksam, weil ihre crndhrenden Kigenschaften
durch schadigende verdeckt wurden; denn auch nach diesen vielen
Durchspillungen, welche die Ausdauer cines isolirten Froschherzens
in helles Licht stellen, konnte das durch einen lebenden Magen
regenerirte Eiweiss das llerz nochmals in geringem Grade schlag-
fihig machen.

Noch in héherem Grade als der Magen hat nach Popoff’s
Eifahrungen der lebende Darm die Fahigkeit, Albumosen in Serum-
albumin umzawandeln. Ich hatte Gelegenheit, dieselbe, nach Vella’s
Methode isolirte Darmschlinge des ganz normalen lebenden Hundes,
zu meinen Versuchen zu beniitzen, welche mehrere Monate zuvor
Fraulein Popoff zu analogen Zwecken gedient hatte. Die folgends
Tabelle 111 zeigt, dass gekochte Peptonldsung, welche das Herz
nicht ernihrt, durch einen viertelstindigen Aufenthalt in der leben-
den Darmschlinge betrichtlich regenerirt wird. Das hiermit er-
nihrte Froschherz pulsirt halb so kriftig, wie im frischen Zustande.

In einem der nachsten Versuche machte ich im Beginn das
Herz vermittelst Pferdeserum schlagkriftig und erhielt damit, wie
die gegeniiberstehende Tabelle IV demonstrirt, schr ansehnliche Pulse.

1) Zeitschrift far physiologische Chemie Bd. 6 Heft 1 1379 8. 71 und 72
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Tabelle 1.

Froschherz.

Mittlere Hoben von je 10 Pulsen, in Mm Quecksilber angegeben.
Durchleitung von blutiger Kochsalzlosung.
5-5-5-7-7-5-5-3
Durchleitung von 0,6 procentiger Kochsalzlosung,
0-0-0-0-0-0
Durchleitung von 0,6 procentiger Kochsalzlosung, womit ein Hundemagen sus-
gewaschen worden war.,
0-0-0-0-0-0
Durclhleitung von sterilisirter Pepsin-Peptonlosung, welche Va4 Stunde im IHunde-
darm gelegen.
2.8-3-3-2-2-2-2
Durchleitung letztgenanuter Liésung, nachdem sie gelocht worden.

i 0-0-0-0-0-0
| Durchleitung von blutiger Kochsalzlosung.
2 8-10-10-10-10-10-10-10-10-10-10-10-10-10-10

Tabelle IV.

Froschherz.

Mittlere lohen von je 10 Pulsen, in M Quecksilber angegeben.
Durchleitung von Serum, welches 9 Tage bei 55° G authewabirt worden,
20-20-20-20-20-20-20-20
Durehleitung vou 0,6 procentiger Kochsalzlosung.

0-0-0-0-0-0
Durchleitung von sterilisirter Pepsin-Peptonlosung.
0-0-0-0-0-0

Durchleitung von sterilisirter Pepsin-Peptonldsung, welche im Kaninchendarm
. gelegen hat.
3-3-3-3-3-3-3-2-2-1-1
Durchleitung von sterilisirter Pepsin-Peptonlosung, welche 1 Stunde im aus-
geschuittenen Kaninchendarm aut 37° C gehalten worden.
0-0-0-0-0-0
Durchleitung von blutiger Kochsalzlosung,
$-10-10-10-10-10-10

: Das mit Kochsalzlésung und gekochtem Magenpeptone erschipfte
i Herz wurde hierauf mit ciner Hiweisslosung zu dauerndem, wenn

auch wenig kriftigem Pulsiren gebracht. Diese Eiweisslosung war
dadurch gewonnen, dass das gekochte Magenpepton im ausge-
waschenen Diinndarme eines soeben getddteten Kaninchens 45 Min,
lang gelassen wurde. Gleich darauf wurde derselbe ausgeschnittene
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Kaninchendarm eine Stunde lang mit Magenpeptonlosung gefillt im
Briitofen aufbewahrt. Die hier gewonnene Losung erschopfte das
Herz ebenso wie eine Kochsalzlsung, ohne es zu schidigen. Ver-
diinntes Blut erholte das Herz sehr betriichtlich.

Die niichste Tabelle V lehrt, dass gekochtes Magenpepton,
welches wihrend 15 Minuten den ganz isolirten Darmkanal eines
Frosches erfillt hatte, nicht zu Serumalbumin regenerirt wird.
Freilich diirfte es gerathen sein, dieses Experiment, welches ich
nur einmal angestellt, besonders unter verschiedenen Bedingungen
su wiederholen, bevor wir sein Ergebniss als allgemein giltig an-
sehen. Dass auch der ausgepresste Froschmuskelsaft nicht nahrhaft
wirkte, stimmt mit den Ergebnissen von Martius?).

Tabelle V.

Froschherz.

Mittlere Hohen von je 10 Pulsen, in Mm Quecksilber angegeben.
Durchleitung von blutiger Kochsalzlisung.
10-12-12-12-10-12-12-12
Durchleitung von 0,6 procentiger Kochsalzlisung.
0-0-0-0-0-0-0-0
Dureblcitung von stevilisirter Pepsin-Peptonlosung, welche ¥4 Stunde im Froseh-
darm gelegen,
0-0-0-0-0-0-0-0
Durchleitung von Froschmuskelsaft.
0-0-0-0-0-0-0-0
Durchleitung von Serum, welches 9 Tage bei 55° C gehalten worden.
12-12-12-12-12

Durch die bisher mitgetheilten Versuche werden nicht nur die
Resultate v. Ott’s und Nadine Popoff’s bestitigt, sondern es wird
ferner auch bewiesen, dass Magen- und Darmschleimhaut diese ei-
weissregenerirende Fahigkeit kurze Zeit nach Unterbrechung des
Blutkreislaufs bewahren konnen. Hierdurch wird vielleicht die
Moglichkeit gegeben sein, nach Ausschaltung der Resorption die
regenerirende Kraft des Darmepithels zu messen.

Ebenso wie ich die positiven Resultate bestiitigen konnte,
welche Friulein Popo ff beziglich der Regeneration der Albumosen

1) Die Erschopfung und Krodhrung des Froschherzens. Du Bois-Rey-
mond’s Avchiv 1852 8. 562.
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zu Serumalbumin gewonnen hatte, fand ich auch die Erfolge vou
Versuchen mit Peptonen, die durch Verdauung mit Pankreas ge-
wonnen waren, in Uebereinstimmung mit denen meiner Vorarbeiteria,

Wie die folgende Tabelle VI zeigt. wird ein sehr kriftiges
Froschherz, welches durch die erste Aussptlungsflisssigkeit des Magens
zu bemerklichen Pulsen gekriiftigt worden war, von Pankreas-
Peptonlosung, welche eine Viertelstunde lang im Magen des lebenden
Hundes verweilt hatte, nicht ernéhrt, sondern erschéopfi.

Tabelle VI.

Froschherz.

Mittlere Hohen von je 10 Pulsen, in Mm Quecksilber angegeben.
Durchleitung von blutiger Kochsalzlgsung
28-28-28-27-27.28-28.97-27
Liingere Zeit alkalische und neutrale Kochsalzlgsung perfundirt

0----- 0
Langere Zeit sterilisirte Pankreas-Peptonlosung durchgeleitet
0----0

Durchleitung von Na Cl-Liésung, womit der Hundemagen ausgespiilt
2-2-3-3.3-2-2.3
Durchleitung von sterilisirter Pankreas-Peptonlosung, welche '/ Stunde im
lebenden Hundemagen gelegen

Als Parallelversuchsbeispiel zu dem eben Angezogenen mag das
Folgende, durch Tabelle VII (s. S. 460) illustrirte dienen, durch welches
bestitigt wird, dass auch in der Darmschlinge des lebenden Hundes eine
Viertelstunde lang bewahrtes Pankreaspepton keine merkliche Spur
von Serumalbumin enthilt. Durch diesc Versuche ist zugleich der Be-
wels erbracht, dass das Serumalbumin, welches man nach Albumosen-
einfubr im Darm und Magen findet, nicht etwa durch Transsudation
aus den Wandungen zum Inhalte gelangt.

Nunmehr erhob sich die Frage, ob die synthetische Kigenschaft
nur denjenigen Zellen zukommt, welche den Verdauungskanal aus-
kleiden oder ob auch andere Epithelzellen dhnliche Fihigkeit besitzen.
Am interessantesten schien esuns, zu untersuchen, ob etwa das Endo-
thel des Herzens selbst Eiweiss regenerirende Kraft besitzt. Wirklich
glickte es mir, Albumosenlésungen dadurch, dass ich sie zu oft wieder-
holten Malen nach einander durch das zuvor véllig erschopfte Herz
leitete, in deutlich erholende Fliissigkeiten umzuwandeln. Eine,

<)




Tabelle VIIL

Froschherz.
Mittlere Hohen von je 10 Dulsen, in Mm Quecksilber angegeben.
Durchleitung von Serum
14-14-15-15-14-14-14-10
liangere Zeit mit Kochsalzlosung perfundirt

0-0-0------ 0
Durchleitung von Na Cl-Losung, womit ein Hundedarm ansgewaschien
0-0-0----- 0

Durelileitung von sterilisirter Pankreas-Peptonlosung, welche 14 Stande im
lebenden Hundedarm gelegen

Durchleitung von blutiger Kochsalzlosung

6-6-6-8-8-8-8-8
bis anderthall Stunde lang musste eine kleine Quantitiit (10—15 cem)
der Albumosenlésung durch das Herz geleitet werden, bevor die Re-
generation zu Serumalbumin merklich war. Die von drei derartigen
Versuchen gewonnenen Werthe sind in den Tabellen VIII, IX und
X dargestelit.

Tabelle VIIL

Froschherz.

Mittlere Hohen von je 10 Pulsen, in Mm Qecksilber angegeben.
Durchleitung von blutiger Kochsalzldsung
13-13-14-14-14
Durchleitung von 0,6 procentiger Kochsalzlosuny

0-0----0
Durchleitung von sterilisirter Pepsin-Peptonlosung s
0-0----0

Durchleitung von 15 cem sterilisirter Pepsin-Peptonlosung (viermal durch das
Herz geleitet)
2.2-3-3-2-2.2-1

Tabelle IX.
Frosehherz.
Mittlere Héhen von je 10 Pulsen, in Mm Quecksilber angegeben.
Durchleitung von sterilisirtem Serum
14-14-14-14-14-14-14
Durchleitung von 0,6 procentiger Kochsalzlisung
0-0---0
Durchleitung von 15 cem stevilisirter Pepsin - Peptonlosung (zehnmal durch das
Herz geleitet)
2.2.2.1.2-2-2-1
Letstgenannte Lisung der Siedhitze ausgesetzt und durch das Ierz geleitet.
0-0-----0
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Tabelle X.
Froschherz.
Mittlere Héhen von je 10 Pulsen, in Mm Quecksilber angegeben.
Durchleitung von 0,6 procentiger Kochsalzlosung

0-0----- [
Durchleitung von sterilisirter Pepsin-Peptonlasung
0-0----- 0

Durchleitung von 10 cem sterilisirter Pepsin-Peptonlosung, mit welcher zwalfmal
das Herz durchsptilt worden
1.2.2.2.3-3.2.3.3
Letztgenannte Losung der Siedhitze ausgesetzt und durch das Herz geleitot
1-2-0-0---0

Im letzten Beispiele (der Tabelle X) ist bemerkenswerth, dass
das gewonnene Niahrmittel erst ganz allmihlich durch indiffercnte
(gekochte) Losung ausgespiilt werden konnte.

Man kéonte den Finwand machen, dass bei so langer Durch-
spitlung vielleicht Reste von Nahrmaterial, welche von frither her
in den Spaltriumen des Herzens verborgen waren, extrahirt worden
seien, ohne dass Serumalbumin neugebildet wurde. Diesen FEin-
wand widerlegten wir dadurch, dass wir die jetzt erweislich glinstigste
Spulflissigkeit: die Ringer’sche Salzlisung?), ebenso oft, wie zuvor
Albumoselésung durch das Herz perfundirten. Wie zu erwarten
war, blieb jedoch jeder erholende Erfolg aus.

Die Darstellung der Tabelle XI zeigt die nihilistische LKinfach-
heit des erfolglosen Unternehmens. Als ich dagegen Kochsalzlosung

Tabelle XI.

Froschherz.

Mittlere Hthen von je 10 Pulsen, in Mm Quecksilber angegeben.
Durchleitung von sterilisirtem Serum
12-12-12-12-12-12.12-12-12-12.12

Nach Durchspilung mit 100 cem Ringer’scher Losung

0-0----0
Zehnmalige Durchspillung von 15 ccm Ringer’scher Lisung
' 0-0----0

Durchleitung von blutiger Kochsalzlésung
5-5-5-5-5-5-5-5-5-5-5

1) Auf1Lit. H:O: Na Cl 6,0 4 Na HCOs 0,1 4~ Ca Cl: 0,1 4 K €105 0,075,
Journal of Physiology Vol. VI Nr. 6. Regarding the influence of the organic cou-
stituents of the blood on the contractility of the ventricle. Sidney Ringer.
University College London.

2*
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in die Bauchhéhle eines lebenden Thieres injicirte und nach zwei
Stunden den Rest aus der Bauchhohle nahm, hatte derselbe reichlich
Serumalbumin aufgenommen. Solchen Versuch erldutert Tabelle XII.

Tabelle XII.

Froschherz.

Mittlere Hohen von je 10 Pulsen, in Mm Quecksilber angegeben.
Durchleitung von blutiger Kochsalzlosung
30-80-30-30-28-28-30-30-30
Durchleitung neutraler Kochsalzlsung
0-0----0
Durchleitang von nentraler Na Cl-Losung, welche zwei Stunden in der Bauch-
Lishle eines Kaninchens gelegen
10-20-20-20-15-15-15-10-7
Durehlcitung gekochter alkalischer Kochsalzlisung
0-0----0

Wir widerstanden der Versuchung, eine Reihe anderer Korper-
gewebe auf ihre Kiweiss schaffende Kraft zu untersuchen, weil uns
ein Factum aufgefallen war, welches die Arbeit nach einer anderen
Richtung lenkte, die weite Ausschau versprach. Es hatten namlich
zu wiederholten Malen Albumosenlosungen, welche durch eintigige
Verdauung von rohem Blutfibrin mittels kiinstlichen Magensaftes
gewonnen waren, am ersten und mehr noch am zweiten Tage nach
vollendeter Verdauung in hohem Grade herzerholend gewirks.

Das folgende Versuchsbeispiel, Tabelle XIII, zeigt am Ende
eine ganz erstaunlich grosse Nihrwirkung einer Albumoseldsung.

Tabelle XIIL

Froschherz.

Mittlere Hohen von je 10 Pulsen, in Mm Quecksilber angegeben.
Durchleitung von blutiger Kochsalzlosung
22-22-22-20-22-22-20
Durchleitung von neutraler und alkalischer Kochsalzlosung

Durchleitung von blutiger Kochsalzlésung
15-18-18-18-15-20
Durchleitung von gekochter Albumoselosung
0-0-0---0
Durchleitung von alter, roher Albumoselésung
24-94.22-25-20-20-20-22-22-22
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welche drei Tage in neutralisirtem Zustande und auf den giinstigen
Kochsalzgehalt (0,6 %) gebracht, bei Zimmerwidrme aufbewabrt
worden war. Im nichsten Versuche (siehe Tabelle XIV), wurde die
Albumoseldsung, nachdem sic neutralisirt war, gekocht, sodann
fiinf Tage lang offen im Zimmer gelassen, Sie war mit Schimmel-
pilzen bedeckt und hatte einen schwach fauligen Geruch. Diese
Lésung erhiohte in solchem Grade die Leistungsfihigkeit des zuvor
erschopften Herzens, wie man es nur selten mit bester Blutlosung oder
mit Serum findet; jedenfalls weit betriichtlicher, als die Blutlsung
am Anfang des Versuchs es vermocht hatte. Frisch zubereitete
und gekochte Albumoseldsung erschipfte das Herz bald wieder vollig.

Tabelle XIV.

Froschherz.
Mittlere Hohen von je 10 Pulsen, in Mm Quecksilber angegeben.
Durchleitung von blutiger Kochsalzlosung
24-24-24-922.24-24-20
Durchleitung von neutralisirter und alkalischer, 0,6 procentiger Kochsalzlosung
0-0----0
Durchleitung vou Pepsiu-Peptonldsung, welche vor finf Tagen gekocht, jetzt mit
Schimmel bedeekt war
15-15-18-18-15-18-18-20
Durchleitung von verfaultem Pepsin-Pepton
33-35-35-30-35-33-356-32-30
Duarchleitung von frischem, gekochtem Pepsin-Pepton
0-0----0

Rohe Albumose verhiilt sich wie gekochte. Auch diese wird
binnen 48 Stunden bei Briitwirme eine Nihriosung, wihrend sie
dentliche Merkmale der Fiulniss hat. Stort man aber die Faulniss
durch hermetischen Abschluss, so geschieht die Regeneration un-
vollkommen.

Tabelle XV erliutert einen derartigen Versuch.

Es geniigen sehr verdiinnte Albumoseldsungen, um physiologisch
nachweisbare Mengen von Serumalbumin zu erzeugen. In diesem
Falle, welcher durch Tabelle XVI illustrirt wird, war auf etwa
50 cecm alkalischer Kochsalzlosung?!) etwa 0,1 ccm einer verfaulten
Albumoseldsung zugesetzt, wie sie sonst unverdiinnt gebraucht wurde.

1) Aof 100 g H20: 0,6 Na Gl und 0,005 Na COs.
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Tabelle XV.

Froschherz.

Mittlere Hohen von je 10 Pulsen, in Mm Quecksilber angegehen.
Durchleitung von blutiger Kochsalzldsung
26-26-20-27-25-25-25
Durchleitung von alkalischer und neutraler Kochsalzlgsung
0-0-0----0
Durchleitung gekochter, sodann 48 Stunden bei 40° C verfaulter Albumoselésung
10-15-15-19-19-19-15-20
Durchleitung von neutraler und alkalischer Kochsalzlosung

0-0-0----- 0
Durchleitung von frischer Albumoselosung
0-0-0----- 0

Durchleitung von gekochter, 48 Standen bei 400 C verfaulter Albumoselosung
5-10-5-5-10-5-5-5-5

Tabelle XVI.

Froschherz.

Mittlere Hohen von je 10 Pulsen, in Mm Quecksilber angegeben.
Durchleitung von blutiger Kochsalzlésung
17-17-15-15-15-17-17-18
Durchleitung von neutraler und alkalischer Kochsalzlosung (roh)
0-0-0----- 0
Durchleitung von gekochter alkalischer Na Cl-Lésung, welche 68 Stunden bei
409 C bewahrt worden

Darchleitung von alkalischer Na Cl-Losung, welche mit wenig verfaulter
Albumose inficirt und 68 Stunden bei 40° C gehalten worden
2-2-2.2-2-2.2-2-2
Durchleitung von unverdiinnter, verfaulter Albumoselosung
16-16-16-16-15-16

Man sieht, dass das Herz hiermit stark genug pulsirte, um das
Quecksilber mit jedem Schlage auf einen Druck von 2 mm zu bringen.
Die unverdiinnte Albumoselésung bewirkte 16 mm hohen Pulsdruck.
Alkalische Kochsalzlosung, welche nicht mit Albumoselosung ver-
setzt wird, bleibt auch bei Briitwiirme unfihig, das Herz zu erholen.

Ein ganz neues Bild gab folgender Versuch, zu welchem
Tabelle XVII die Belege liefert.

Nachdem sich ergeben hatte, dass die verfaulte Albumoseldsung
durch Kochen ihre Wirksamkeit einbiisst, durchspilte ich das Herz
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mit einer Albumoselosung, welche scit sechs Tagen bei Britwirme
bewahrt, am zweiten Tage die in Tabelle XV dargestelite Nihy-
wirkung gezeigt hatte. Diese Flussigkeit wird jetzt durchgeleitet.
Sie war vor dem Gebrauche gelblichweiss; sobald sie in das Frosch-
herz gelangte, firbte sie sich grilich. Die Fliissigkeit, in Schilchen
aufgesammelt, wird zum zweiten Mal durch das Herz geleitet uad
die grine Farbe nimmt dadurch an Stirke zu. Ihre Wirkung auf
das Froschherz erwies sich ganz entgegengesetzt derjenigen, welche
dieselbe Fliissigkeit vier Tage zuvor gezeigt hatte,

Tabelle XVIL

Froschherz.

Mittlere Hohen von je 10 Pulsen, in Mm Quecksilber angegeben,
Durchleitung von blutiger Kochsalzlosung
18-14-14-14-18-18-18-18-15-15-156-15

Durchleitung von neutralisirter und alkalischer Kochsalzlosung

0-0-0-----0
Durchleitung von verfaulter, dann gekochter Albumoselisung
0-0-0----- 0
Durchleitung von sehr stark verfaulter Albumoselssung
0-0-0-----0
Durchleitung von blutiger Kpchsalzlosung
1-4.4.4

Die ergriinte Flussigkeit vermochte ebensowenig Pulsationen zu
unterhalten, wie die gekochte. Aber auch durch Blut war es da-
nach nur sehr mangelhaft zu beleben. Auch nach fortgesetater
Durchspillung mit ginstigster Blutlosung waren héhere Pulse als
von 4 Mm Druckhéhe nicht zu erreichen.

_Auf die Erklirung dieser merkwiirdigen Erscheinung werden
wir bald zuriickkommen. Zuvorderst priften wir, ob die Fiulniss
nicht auch Pankreaspeptone zu Serumalbumin regeneriren konne.
Wir fanden, dass Pankreaspepton auch gefault unwirksam zur Er-
nahrung blieb.

Tabelle XVIIT zeigt den Unterschied verfaulter Magenpeptone
und verfaulter Pankreaspeptone.
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Tabelle XVHI.

Froschherz.

Mittlere Hohen von je 10 Pulsen, in Mm Quecksilber angegeben.
Durchleitung von blutiger Kochsalzlésung

7-7-5-1
Durchleitung von 0,6 procentiger Kochsalzlosung
0-0----- 0
Durchleitung von frischer Pankreas-Peptonlésung
0-0----- 0
Durchleitung von verfaulter Pankreas-Peptonlésung
0-0----- 0 :

Durchleitung von verfaulter Magen-Peptonlosung
15-15-20-20-20-20

Die zuletzt gewonnenen Ergebnisse forderten dringend eine
bakteriologische Untersuchung. Auf Wunsch des Herrn Prof. Kron-
ecker bat ich Herrn Prof. Lichtheim, unter seiner Leitung in
der bakteriologischen Abtheilung seiner Klinik zu Bern Reinculturen
der in verfaulenden Albumose- und Peptonlésungen wachsenden
Mikroorganismen vornehmen zu diirfen. Der sehr giitigen und nach-
sichtigen Unterweisung des Herrn Prof. Lichtheim verdanke ich
aufs Wirmste die neuerworbenen Kenntnisse und Erfahrungen.

Die oben (S. 465) erwidhnte griine Albumoselosung, welche
frither dem Herzen niitzlich, spiter schidlich gewesen war, zeigt
einen eigenthiimlichen, fad sisslichen Geruch.

Isolationscultur in der gewdhnlichen Koch’schen Nihrgelatine
bei Zimmertemperatur liess aus der Albumoselosung zwei Mikro-
organismen isoliren,

1) Bei durchfallendem Lichte braune gekornte, durch einen
scharfen Contour abgegrenzte Colonien. Anfangs waren dieselben
hellbraun, regelméssig rund; bei weiterem Wachsthum wurden die-
selben dunkler, ihr Rand ward irvegular. An der Oberfliche waren
dieselben leicht kugelig gewolbt. Sie bestanden aus meist in Hiiufchen
angeordneten, héufiz auch zu zwei an einander gereihten Mikro-
kokken. Im letzten Falle waren die gegen einander gewandten
Flichen ctwas abgeplattet. Die Gelatine verflissigen sie nicht. In
Stichculturen wachsen sie als aneinandergerecihtc weissliche, kugelige
Colonien, welche an der Oberfliche der Gelatine sich erheblich aus-
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- breiten. In allen basischen Anilinfarben sind sie leicht farbbar und
behalten ihre Farbe, auch wenn sie nach Gram’s Verfahren be-
handelt worden sind.

2) Der zweite Mikroorganismus zeigte bei Zimmertemperatur
etwas langsameres Wachsthum, war sehr reichlich in der Flissigkeit
vorhanden und es traten in den Culturen zuerst weisse, leicht gelb-
lich gefirbte runde Colonien mit mattem Glanze auf. Dieselben
wurden mit zunehmendem Wachsthum deutlich gekdrnt und zeigten
einen scharfen, gleich stark lichtbrechenden Rand. Sie verfliissigen
nach wenigen Tagen die Gelatine und diese erhilt eine sehr schine
hellgrine Farbe, wihrend der vorher beschriebene siisslich fade
Geruch merklich wird. In Stichculturen beginnt dieselbe Gelatine
an der Oberfliche in 24 Stunden fliissig zu werden, unter Bildung
eines Trichters; allmiblich wird die Néhrgelatine vollstindig ver-
fliissigt; sie nimmt dabei die friiher erwihnte hellgriine Farbe an
und zeigt den charakteristischen Geruch.

Auf Agar-Agar entsteht ein weisslicher Belag der Oberfliche;
die Agar-Agar selbst nimmt, ohne verfliissigt zu werden, die er-
wihnte hellgriine Farbe an.

Auf Kartoffeln wachsen lings des Impfstichs schmutzig braun-
rothe Colonien. Die Colonien bestehen aus kurzen, meist leicht
gebogenen, in der Mitte oft weniger intensiv gefirbten Stihchen,
welche oft reihenweise angeordnet sind. Sie firben sich mit basischen
Anilinfarbstoffen, geben aber bei der Behandlung nach Gram ihre
Farbe wieder ab. Sie'zeigen Figenbewegungen, wo sie nicht zu
dicht liegen.

Der griine Farbstoff entfarbt sich, wenn die Cultur vor 0-Zu-
fuhr geschiitzt stehen gelassen wird und tritt wieder auf, wenn die
Flissigkeit mit Luft geschiittelt wird.

Schiittelt man die verflissigte Gelatine mit Chloroform, so lost
sich der Farbstoff mit schéner tiefblaner Farbe auf. Figt man
der Chloroformlosung Salzsiure zu, so wird durch dieselbe die
Chloroformlésung entfirbt und die iither derselben befindliche Siure-
schicht nimmt eine rothe Farbe an. Beim Hinzufigen von Am-
moniak wird erst die Siureschicht blau und beim Schiifteln wird
der Farbstoff auch vom Chloroform geldst,
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Beim Zufigen von Kalilauge wird die Chloroformlésung zu-
nichst violett, dann wieder blau. Lisst man die Culturen langere
Zeit stehen, so verschwindet ihre griine Farbe und geht in die
rothe iiber, welche mit Chloroform nicht mehr extrahirbar ist. Die
beschriebenen chemischen Reactionen zeigen, dass dieser Pilz mit
dem Bacillus des blaunen Eiters identisch ist?).

Beide Spaltpilzarten wachsen auch in Pankreaspeptonldsungen,
aber nicht so schnell und reichlich wie in Albumosen. Auch in
Pasteur’ scher Nihrlosung?) gedeihen beide Pilzarten, aber viel
mangelhafter als in Eiweiss und Leim. In Cohn’scher Nihr-
lésung wachsen beide nicht.

Durch diese Beobachtungen war die Moglichkeit gegeben, den
Vorgang der Serumeiweissbildung in Albumoseldsungen zu pricisiren.
Sterilisirte Albumoselgsung, in welcher die zuerst beschriebenen
Mikrokokken nachweislich gewachsen waren, ohne dass im
Uebrigen Fiulnisserscheinungen an dieser Flissigkeit bemerkt werden
konnten, machte, wic aus Tabelle XIX ersichtlich ist, das Frosch-
herz in erheblichem Grade schlagfihig.

Tabelle XIX.

Froschherz.

Mittlere Hohen von je 10 Pulsen, in Mm Quecksilber angegeben.
Durchleitung von 0,6 procentiger Kochsalzlésung
7-10-14-14-14-14-14
Durchleitung von neutraler und alkalischer Kochsalzlosung
0-0----- 0
Durchleitung von sterilisirter Albumoseldsung, Worin weisse Mikrokokken (braune
Colonien) gewachsen waren
4-9-9-5-9-9
Durchleitung von sterilisirter Albumoselésung, worin griine Bakterien (weisse

: Colonien) gewachsen

0-0-----0
Durchleitung von blutiger Kochsalzlosung
0-0----- 0

Den Bacillus wollen wir wegen der auffallenden Farbungen,
welche er den Nihrlosungen gibt: ,bacillus virescens“ nennen.

1) Licke in Langenbeck’s Archiv fur Chirurgie Bd. 3 S.135.
2) 10 g Candiszucker, 1 g neutrales weinsaures Ammoniak, Asche von
1 ¢ Hefe, und 100 g Wasser.
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Als eine Albumoselésung, in welcher der ,bacillus virescens*
cultivirt war, durch das Herz geleitet wurde, stellte dieses seine Pul-
sationen ein, und war auch durch Blut nicht wieder zu beleben.

So war es sicher gestellt, dass nicht allgemeine Fiulnissvor-
ginge, sondern die Lebensthitigkeit eines Pilzes aus Albumose
Serumeiweiss gebildet hat. Darum verdient dieser Pilz den Namen
,,micrococcus restituens®, welchen wir ihm gegeben haben. Man
konnte daran denken, dass dieser coccus in seinem Zellleibe Serum-
eiweiss aufspeichert, wie die meisten Organismen Nahrungsmittel
zu Zellprotoplasma umwandeln, dass er also mit seinem eigenen
Leibe dem Herzen zur Speise diene und dieses leistungsfahig mache.
Diese Vorstellung wird durch folgende Beobachtungen hinfallig.

1) Wenn wir in Eiweisslosungen, welche durch Culturen fiir das Herz
Nahrlosungen geworden waren, durch fractionirte Sterilisirung
bei einer Temperatur von etwa 55° C. die Organismen getddtet
hatten, so konnte die umgewandelte Nihrlosung ebensogut
dem Herzen dienen, wie nicht sterilisirte. Dieses Verfahren bot
tibrigens die Moglichkeit, Serum, gut verschlossen, beliebig lang
als Nahrflissigkeit zu conserviren, wahrend es unsterilisirt bei
Zimmertemperatur nach wenigen Tagen iiblen Geruch annimmt.
Pankreaspeptonldsungen, in welchen der bacillus restituens ge-
wachsen war, bleiben fiir das Herz indifferent. Solchen Ver-
such stellt Tabelle XX dar.

2

~—

Tabelle XX.

Frosehherz.

Mittlere Héhen von je 10 Pulsen, in Mm Quecksilber angegeben.
Durchleitung von zehn Tage lang bei 55° C sterilisirtem Serum
9-9-10-12-12-12-12
Durchleitung von 0,6 procentiger Kochsalzlosung
0-0-----0
Durchleitung von sterilisirter Pankreas-Peptonldsung, worin weisse Bakterien
{braune Colonien) gewachsen
0-0----- 0
Dunchleitung von sterilisirtem Serum
5-10-10-10-10-10
Durchleitung einer Lésung, bestehend aug 2 Theilen Blut mit 1 Theil Pankreas-
Peptonlosung, worin griine Bakterien gewachsen
0-0-----0
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In dem gleichen Versuche wurde ferner auch der Nachweis
geliefert, dass der bacillus virescens ein Herzgift producirt. Frisches
Blut mit der Halfte seines Volumen Pankreaspepton-Cultur des
bacillus virescens vermischt, todtete das Froschherz. Schon das Blut
selbst erlitt durch Zusatz der inficirten Peptonlosung eingreifende
Veranderung. Es loste sich darin sogleich ein grosser Theil der
rothen Blutkérperchen, wodurch das Blut lackfarbenes Aussehen
bekam. Der beschriebenen ganz analoge Giftwirkungen liefern
Culturen des bacillus virescens in Albumoseldsung wie Tabelle XX1
darthut. Ausserdem machte diese inficirte Losung nach kurzer Zeit
das Herz fur Blut durchlissig. Nunmehr erinnerten wir uns,
dass auch bei fritheren Versuchen schon dies merkwiirdige Phinomen
der Blut-Evasion aus dem Herzen aufgetreten war, wenn dieses mit,
stark verfaulten Nahrlésungen behandelt worden?).

Tabelle XXIL

Froschherz.

Mittlere Hohen von je 10 Pulsen, in Mm Quecksilber angegeben.
Durchleitung von blutiger Kochsalzldsung
20-20-20-20-20-20-20-20
Durchleitung von 0,6 procentiger Kochsalzlosung

0-0----- 0
Durchleitung von Pankreas-Peptonlosung
0-0-----0

Durchleitung von Blut mit Albumoselésung, welche Culturen vou bacillus
virescens enthielt
0-0-----0

Wir kénnten hier unsere Beobachtungen abschliessen. KEs ist
wohl unzweifelhaft, dass der herzernihrende Korper, welcher durch
die Pilze gebildet wird, identisch ist mit demjenigen, welcher durch
Vermittelung von Epithelzellen im Thierkorper entsteht. Sicherlich
ist er ein Eiweisskorper. Sind wir berechtigt ihn Serumalbumin
zu nennen?

Was ist Serumalbumin?

1) Vergl. auch die wichtigen Untersuchungen von L. Brieger: Ueber
Ptomaine, 3 Hefte. Berlin 1885 und 1886.
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Hoppe Seyler sagt daritber in seinem Lehrbuche der physio-
logischen Chemie'): ,Eine genaue Bestimmung der specifischen
Drehung des Serumalbumins hat bis jetzt deshalb nicht geschehen
kénnen, weil es noch nicht gelungen war, dasselbe von Globulinsub-
stanzen vollkommen gereinigt in linksdrehend concentrirter Losung zu
untersuchen*.

Hammarsten schreibt S. 82 in seinem Lehrbuche?): ,,Die Gerin-
nungstemperatur wird im Allgemeinen als + 70 bis 75°C. angegeben,
ist aber sehr wechselnd, je nach der Concentration und dem Salz-
gehalt des Serumalbumins. Kochsalzfreie Losungen von 1 his 2%
kénnen schon bei einer Temperatur von - 50°C. gerinnen. Zusatz
von NaCl erhoht die Gerinnungstemperatur, so dass bei einem Gehalt
von 5% NaCl das Serumalbumin erst bei -} 75 bis 90° C. gerinnt.

Bis jetzt ist das Serumalbumin nie ganz rein von Mineral-
substanzen dargestellt worden. Diesc Substanzen bedingen auch
(im Gegensatz zu den Ansichten von Wurtz und Aronstein)
die Léslichkeit in Wasser, Eine von Mineralsubstanzen moglichst
freie Losung von Serumalbumin gerinnt weder beim Kochen noch
auf Zusatz von Alkohol. Eine geringe Menge von Kochsalz ver-
mittelt in beiden Fillen das Gerinnen.®

Gamgee bestitigt in seinem trefflichen Lehrbuche der physio-
logischen Chemie?) diese Angaben.

Halliburton?) konnte durch fractionirtes Erhitzen des Blut-
serum von Kaninchen, Schwein, Katze, Hund, Affe und Mensch
3 Eiweissstoffe sondern, welche meist bei 73%, 77° und bei 84° ge-
rannen; Hundeserum gerann partiell zuweilen schon bei 56°; Serum
von Ochs, Pferd und Schaf erst theils bei 79° und dann bei 84°,

Aus dem Blutserum wird Serumalbumin ausgefillt durch com-
binirte Sittigung des Serum mit gelosten Salzen: z. B. Magnesium-
und Natriumsulphat oder Magnesiumsulphat und Alaun ete.

1) Berlin 1881 8. 425. -

2) Lirobok i fysiologisk kemi och fysiologisk-Kemisk Analys, Olof Ham -
marsten. Upsala 1883,

3) A Textbook of Physiological Chemistry Vol. L p. 60 ff. London 1880.

4) Britt, med. Journal 1884. p. 176.
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Eine neuerliche Untersuchung?) bringt Halliburton zu dem
Schlusse, dass das Serumalbumin kaltblitiger Thiere ein einfacher Ei-
weisskorper zu sein scheine, der nicht wie derjenige in Vogeln und Siuge-
thieren durch fractionirte Erhitzung in drei Kérper zu trennen sei.

Hammarsten gibt folgende Vorschrift zur Darstellung des
Serumalbumins:

,,Das Serumalbumin kann nur rein und frei von Paraglobulin
erhalten werden, nachdem das Paraglobulin aus dem Serum durch
Fillung mit Mg 80, bei 4 30°C. und Filtriren bei derselben Temperatur
vollstindig entfernt worden ist. Das Filtrat, mit Na, SO, gesiittigt, liefert
einen Niederschlag bei 40° C., der bei dieser Temperatur auf dem
Filter gesammelt werden kann. Der Niederschlag in mdglichst
wenig Wasser gelost, wird durch Dialyse von Salzen befreit und
mit starkem Alkohol gefillt. Die Fillung, wenn rasch ausgeschieden,
gepresst und mit Aether zerrieben, liefert das Serumalbumin un-
verdndert.©

Nach dieser Vorschrift habe ich aus Blutserum das Serum-
albumin dargestellt.

Diese Losung ernihrte das Froschherz nicht. Sollen wir hier-
durch genothigt sein zu sagen: Es ist nicht Serumalbumin, welches
dem Muskel sein Nahrmaterial liefert? Schon v, Ott hatte kiinst-
liches Serumalbumin von den besten Bezugsquellen unwirksam gefun-
den?), ebenso Globulin, Paraglobulin und den Sch miedeberg’schen
krystallinischen Eiweisskérper der Parantisse. Andererseits hat v. Ott
auch beobachtet®), ,,dass nach Entfernung der einzelnen Bestandtheile
aus der Milch, letztere nur dann ihre herzernihrende Fihigkeit ein-
gebiisst hat, wenn sie ihres Serumalbumins verlustig geworden ist.
Solange von Serumalbumin noch eine Spur zurtickgeblieben ist,
hleibt die Mileh noch immer im Stande, am Froschherzen ijhre be-
lehende Kraft geltend zu machen. Dass die wohlthuende Wirkung
hier nur vom Serumeiweiss abhingt und nicht von irgend einem
anderen Bestandtheile der Milch, wird dadurch bestitigt, dass weder
ein Aufguss von Casein, welches der Milch entnommen worden war,

1) Journ. of Physiol. 188G p. 323
2) a. a. 0. 8. 7.
3) a. a. 0. 8.25,




— 93 —

~in 0,6% XKochsalzlosung, noch irgend andere Milchbestandtheile,
die fur sich besonders untersucht wurden, im Stande waren, eine
dem Serumalbumin #hnliche Wirkung hervorzurufen. Mit allen
diesen Korpern gelang es mehr oder weniger rasch, das Herz voll-
standig zum Stillstand zu bringen‘,

Wir finden auch, dass den gemeinen eiweisshaltigen, fleisch-
bereitenden Korpern desto grossere Nihrfahigkeit fir das Ilerz zu-
kommt, je mehr Serumalbumin sie enthalten. So ist das Serum
giinstiger als das Gesammtblut; minderwerthig sind Lymphe, noch
weniger vermag Milch, am wenigsten Hiithnereiweiss.

Die Herzernihrungsversuche bekriftigen und verallgemeinern
Hoppe-Seylers Ausspruch!): ,,Das Serumalbumin ist in destil-
lirtem Wasser in allen Verhiltnissen 1dslich und wird durch kein
Reagens aus dieser Losung ausgefallt, ohne chemische Verinderung
hierbei zu erleiden‘.

Wir kénnen daher wobl sagen, dass durch die physiologische
Reaction auf Serumalbumin, nimlich durch die Eigenschaft
dieses Fiweisskorpers, Muskeln leistungsfihig zu machen, dasselbe
hesser charakterisirt wird, als durch die iiblichen chemischen Priifungs-
mittel.

Schliesslich bitte ich Herrn Professor Kronecker meinen
warmsten Dank fiir scine giitige Hiilfe bei diescr Arbeit anzunehmen.












