
X V I I I  

Arbeiten aus dem pharmakologischen Institut zu GSttingen. 
2. Reihe. 

U n t e r s u c h u n g e n  f iber  den  Einflufl  e ines  B i t t e r s t o f f e s  a u f  d e n  
V o r g a n g  t ier  R e s o r p t i o n .  

Von 
Carol l~ieder Bendzin (Russ.-Polen). 

(Mit 2 Kurven.) 

I .  
Bei Gelegenheit  yon Versuehen tiber die Wirkungsstarke unreinen 

brueinhaltigen Strychnins beobaehtete Prof. Heubner ,  da~ Hunde 
tSdli(~he Brueindosen innerlieh symptomlos vertra~en konaten, wenn 
sie vorher mehrmals sublethale Dosen innerlieh erhalten hatten. Die 
beiden folgenden, mir zur Verfiigung gestellten Versuehsprotokolle 
illustriereu dies Verhalten. 

Hund 1. Pinseher 12,3 kg erhlilt 
4h40 12,3 cem einer 4 proz. Brueinnitratl6sung ~ 40 mgr Bru- 

cinnitrat pro kg durch Schlundsonde in den Magen. 
4 h 5! Kurzer leichter Tetanus. 
4h57 Heftiger Tetanus, das Tier fallt urn. 
5 h 4 ~aeh wiederholten weiteren Anfiilien Tetanus~ der mit Atem- 

stillstand und Tod trotz ktinstlieher Atmung endet. 
Hund 2. Foxterrier 4,75 kg erhlilt yon einer 4 proz. Brueinnitrat- 

l~isung mit der Schlundsonde in den Magen: 
am 18. II. 08. 
10h43 3~6 ecru ~--- 30 mg Brueinnitrat pro kg. 

Naeh mehrmaligem Erbreehen tritt 
l lb 9 erster miil~ig starker Tetanus ein. 

Naeh mehrmaligen leiehten Anfallen ist das Tier um 
12 h viillig normal. 
am 19. IL 08. 
10h23 2,4 ecru ~ 20 mgr Brueinnitrat pro kg gemiseht mit 1,4 ccm 

einer 0,2 proz. Stryehninnitratl~isung ~ 0,6 mg pro kg Stryeh- 
ninnitrat. 

10h49 Erster Tetanus, der yon mehreren An~allen gefolgt wird. 
11 h 5 Normaler Zustand. 
am 20. II. 08. 
10h35 4~8 ecru ~ 40 mg Brueinnitrat pro kg. 
11 h 12 Kurzes Spreizen der Extremitiiten naeh heftigem Schtitteln. 

Sonst keine abnormen Erseheinungen. 
am 21. II. 08. 

4 h 24 6,0 eem ---~ 50,5 mg Brucinnitrat pro kg. 
Tier bleibt v~illig normal. 

Archiv f. experimont Patho|. u. Pharmako]. Bd. 63. 20 



306 XViII. CAXOL R:E1)ER. 

a m  22. II. 08. 
10~40 7,5 cem ~ 63 mg Brueinnitrat pro kg. 

Antler leichten Zuekungen der Schultermuskulatur niehts ab- 
normes bis 

12~25 wo das Tier Sehteim und Brot erbrochen hat. (Letzte Mahl- 
zeit am 21. II. abends 9 h) 

Dies e g'eringere Wirkung des Brucins in dem zweiten Versuch 
mul~te auf eine Verz5gerung der Resorption aus dem Magendarm- 
kanal bezogen werden, denn subeutane Injektion des Brucins ergab 
$leiehe Wirkunssstiirke wie vorher. 

Bei Anwendung reinen Strychnins konnte ein gleiches Verhalten 
nicht festgestellt werden. Da Brucin in seiner Wirksamkeit, bei etwa 
gleiehem Gesehmaek, 40 real schwiteher ist als Stryehnin, so unter- 
scheiden sieh gleieh wirksame Dosen beider Substanzen im wesent- 
lichen dureh ihre Bitterkeit und es dr~ngte sieh die Frage  auf, ob 
eben der bittere G e s e h m a r k des Brueins die Absehw~ehung 
seiner Wirksamkeit naeh mehrmaliger EinverleibUng verursaeht habe. 
Daraus ergab sieh die Aufgabe zu untersuehen, ob vielleieht ganz 
allgemein bittere Substanzen resorptionsverzSgernd wirken kSnnten. 
Ieh unternahm die weitere Bearbeitung dieser Frage, besonders 
aueh im Hinbliek darauf, dag sie Aussieht hot, eventuell zu einem 
neuen Gesiehtspunkte far die Erklarung der therapeutisehen Bedeut- 
ung der Bitterstoffe zu gelangen. 

Die meisten Experimentalarbeiten i~ber die Wirkung der Bitter~ 
stoffe beseh~.ftigten sich mit der Sekretion und der fermentativen 
Wirkung yon Magensaft~ Pankreassaft und Galle. Dabei wurde die 
spezifisehe Geschmaeksqualit~t dieser Snbstanzen nur von einigen 
Autoren berUeksiehtigt. (Borissow'), Bonnani2), Tsehagowetz~). Bereits 
in einer frtiheren Publikation haben Heubner und ieh ') uns tier An- 
sieht derer angesehlossen, die neben dem bitteren Gesehmaek 
auf tier Zunge noeh andere Momente bei der therapeutisehen 
Anwendung der Bittermittel annehmen. Wit  stiitzten uns be- 
besonders auch anf das Argument, daft ja  sonst die Aussptilungen 
des Magens mit bitteren Aufg~ssen, wie sie zuerst K u s s m a u 1 ~) 
empfahl und wie sic aueh an der GSttin~er Universit~tsklinik mit 

1) Arch. ftir experim. Pathol. u. Pharmakol. Bd. 51. 1904. p. 363. 
2) .~rchivio di Farmacologia sperimentale Bd. 4. 1905. p. 453. 
3) Biehe M a l y s Jahresberieht der Tierchemie Bd. 37. 1907. p. 438. 
4) Ueber die Wirkung der Bitterstoffe auf die Resorption. Therapeut. Monats- 

hefte 23. 1909. g. 310. 
5) Siehe F 1 e i ne  r, Lehrbuch der Krankheiten der Verdauungsorgane 

1. Italfte, Stuttgart, 189ti~ p. 195--/98. 
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Erfolg geiibt werden, gar keinen Sinn haben warden. Mit diesem 
Hinweis glaube ieh aueh die Bemerknngen yon S t e r n b e r g ~) 
tibergehen zu kSnnen, der - -  freilieh in etwas konfuser Weise und 
ohne Rtieksieht auf das, was wir gesagt haben --, Prof. FIe u b:n e r 
and mir einen Vorwurf daraus zu maehen seheint, dal~ wir an etwas 
anderes als an eine reine Gesehmackswirkung tiberhaupt noeh denken. 

Was die r e s o r p t i v e n  Vorgange unter hem Einflu[~ tier 
Bittermittel anbelangt, so bat sehon fl'iiher B r a n  d 1 :) bestimmte 
Feststellungen gemacht. Allerdings besehritnkte er sieh auf die 
Resorption aus dem Magen, indem er ihn yon einer Magenfistel aus 
mit einem Gummiballon gegen den Darm absehlol~. Er fand, da~ 
QuassiainfuB die Resorption yon Zueker-, JodkaIium- und Pepton- 
15sungen verziigerte, w~thrend Cetrarin ohne Einflul~ blieb. 

Faint man den Ansdruek ,R  e s o r p t i o n" in dem Sinne, dal} 
man darunter allgemein den Obertritt yon Substanzen aus dem 
Verdauungskanal in das Blut versteht, so kann man den gesamten 
Vorgang in drei Absehnitte zerlegen: 

1. die Resorption dureh die Magensehleimbaut, 
2. den Ubertritt des Magedinbalts in den Darm, 
3. die Resorption dureb die Darmsehleimhaut. 

In meinen Versuehen babe ieb reich mit dem Verhalten der Re- 
sorption nnter dem EinfluB eines Bitterstoffes beseb~tftigt, indem ieh die 
Summe dieser Vorg~tnge zun~tehst als Einheit in Reehnnng setzte. 

Da wir keine MSgliehkeit besitzen, die Resorption direkt zu 
beobaehten, mllssen wir aus anderen Erseheinungen auf Resorptions- 
grSl~e und -gesehwindigkeit sehliefien. Zu diesem Zweeke stehen 
uns im wesentliehen drei Methoden zur Verftigung. 

1. Wir kSnnen aus dem Vergleieh einer bestimmten in den 
Yfagen oder einen Darmabsehnitt einverleibten mix der naeh einiger 
Zeit wiedergewonnenen Menge auf die in dieser Zeit erfolgte Re- 
sorption sehliegen, wobei wir allerdings keinen Einbliek in die 
Resorptionsf~tbigkeit des g e s a m t en  Verdauungskanals gewinnen. 

2. Wir kSnnen dem Tier ein Gift einverleiben und aus dem 
Eintritt der yon ibm hervorgerufenen Erseheinungen auf seine Re- 
sorption sehliefien. Hier sehliegen wir aus der Gesehwindigkeit, 
mit tier eine bestimmte Giftmenge aus dem Lumen des Verdauungs- 
traktns bis zu den giftempfindliohen Elementen wandert, auf die 

1) Die Aikoholfrage im Liehte der modernen Forschung.= Leipzig, V e it 
�9 u. Co,, 1909, p. 60. 

2) Zeitschr. ftir Biologie 29 (Heue Folge: 11), 1892, p. 277.. 
20* 
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Gesehwindigkeit der Resorption. Variable GrSBen kommen dabei 
neben der Funktion der Resorption selbst kaum in Betraeht. 

3. Wit kSnnen naeh Einverleibung einer im Ham leieht naeh- 
weisbaren Substanz aus der Ausseheidungsgesehwindigkeit und 
-grSBe Schltisse auf die Resorption ziehen. Hierbei kommen natiir- 
lieh gegentiber der zweiten Methode noeh andere Momente aufier 
der Resorption in Betraeht. Sehwankungen des Zustandes der 
Nieren und der Kreislaufsorgane, der Menge der harnf~higen Sub- 
stanzen, die tiberhaupt in der Zeiteinheit im Blute kreisen, des 
Wassergehaltes des Organismus sind als Fehlerquellen zu bertiek- 
siehtigen, wenn man aus der Ausscheidung auf die Resorption 
sehliel~en will. 

Es ist selbstverst~ndlieh, dab die Resultate einer Methode desto 
eindeutiger erseheinen, je 5fter sie dureh die auf andere Weise 
gefundenen best~tigt werden. So babe ieh mieh auch bemtiht 
meine Befunde durch versehiedene Methodeu zu stiitzen. Dagegen 
babe ieh mieh in meinen Versuehen auf einen einzigen Bitterstoff, 
n~mlieh das reine Quassiin yon E. M e r e k besehritukt. 

I I .  
Als erste habe ieh die Methode mit einem Indikatorgift und 

zwar Strychnin gew~thl h das sieh dureh raschen Eintritt leieht 
wahrnehmbarer Vergiftungssymptome auch bei den kleinsten wirk- 
samen Dosen auszeiehnet. Ieh wandte das reine, brueinfreie Stryeh- 
ninum nitrieum (E. M e r e k) in 0,02 prozentiger w~sseriger LSsung 
an ~). Versuchstiere waren Hunde, 15--20 Stunden naeh der letzten 

T a b  e l ' l e  1. 

VersuchS-nummer ]-Iund Gewichin kg. t mgStrychninpr, kg. WirkungErStenaeh TetanusErsternach I Tod nach 

3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 

Bulldogge Ill. 
Schaferhund IV. 

Dachs V. 

Pinseher VI. 
Daehs VII. 

Spitz (jung) V[lI. 

8,95 
14,0 
II~0 
II,0 
6,4 
6,95 
6,95 
6,2 

0,4 
0,4 
0,4 
0.5 
0,5 
0,6 
0,6 
1,0 

12' 
I f '  
25' 
22' 
28' 
11' 
14' 
8' 

141 

23 J 
3 IV 
23' 
23' 
lO' 

67' 
47' 

Flitterung, also im allgemeinen mit leerem Magen. Dazu mSehte 
ieh auf Grund einiger Beobaehtungen bemerken~ dab man auf die 

I) Die ~eringe Bitterkeit der kleinen Dosen Strychnins wurde nicht in 
Betracht gezogen. 
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vSllige Entleerung des Magens des Fleisehfressers naeh dieser Zeit 
nieht mit Bestimmtheit rechnen kann~ wenn man nicht grSl~ere 
Mengen Cellulose (Oemt|se), Bindegewebe (Sehnen) Dud andere un- 
verdauliehe Materialien aus der Nahrung fernMtlt. Zuerst habe ieh 
eine Norm fiir die Stryehninwirkung an normalen Hunden bei der 
Applikation mit Sehlundsonde aufgestellt. 

Tabelle 1 gibt einen Uberbliek iiber meiae Resultate. 
Die Resultate zeiNen, daft die kleinste tStliehe Dosis individuell 

sehwankt yon 0,5 bis mehr als 1,0 mg pro kg. Ieh w~ihlte daher 
als Indikator die Dosis yon 0,4 mgr pro kg, die sieh aueh in 
weiteren Versuehen als nieht tStlieh~ aber doeh regelm~tBig wirksam 
erwies. Allerdings besehrankte sieh die Wirkung in manehen Fallen 
auf eine blol~e Steigerung der Reflexerregbarkeit, ohne daI~ es - -  
wie m e i s t - -  zu tetanisehen Anfitllen kam. Um die individuellen 
Differenzen mSgliehst auszusehalten, habe ieh immer an demselbea 
Tier die Wirkung der genannten Stryehnindosis mit Dud ohne Bitter- 
mittel~ zuweilen mehrmuls untersueht. Nattirlich sind die Ver- 
suehe aueh dann nieht yon mathematiseher Exaktheit, weil die 
resorptive Tatigkeit des Verdauungstraktus aueh an demselben In- 
dividuum physiologisehen Sehwankungen unterworfen ist. 

Das Quassiin wurde in versehiedener Dosis als 0,1 prozentigo 
w/isserige LSsung meist 10--20' vet dem Stryehnin mit der Schlund- 
monde eingegeben. 

In der folgenden Tabelle 2 (S. 12) gebe ieh eine Ubersieht meiner 
Versuehe, indem ieh mieh auf die Widergabe der zahleum~fiig 
fal~baren Beobaehtungen besehriinke. 

Da in der therapeutisehen Praxis die Bitterstoffe gewShniieh 
1/ingere Zeit hindureh angewandt werden, und in Ubereinstimmung 
damit such das Resultat des eingangs erw~thnten Versuehes 2 auf 
die Wirkung m e h r f a e h e 1" Bitterstoffdosen zurtiekgeftihrt werdea 
mul3te, so habe aueh ieh die Veri~nderung der Stryehninresorption 
naeh der Einwirkung langere Zeit hindureh tiiglieh verabreiehter 
Quassiingaben studiert. Neine Resultate zeigt die Tabelle 3 (Seite 13), 
in der zu r  bequemeren Ubersieht die betreffenden Normalversuehe 
aus der Tabelle 2 noeh einmal anffeftthrt sind. 

In den Tabellen kommt nieht zum Ausdruek der ganze Yer- 
giftungsverlauf (Zahl und Dauer der einzelnen Tetani, Untersttitzung 
der Erholung dureh ktinstliehe Atmung), vor allem aber aueh nieht 
die Dauer des Vergiftungstadiums. Diese Momente sind subjektiver 

Seha tzung  unterworfen, speziell litl~t sieh aueh der Endpunkt der 
Vergiftung nieht auf die Minute angeben. Immerhin babe ieh sehr 
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T a b e l l e  2. 

Versuehs- 

nllmmer 

3 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 

4 
19 
20 
2l 
22 
23 
24 
25 
26 
2 7  
28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 
35 
36 
37 
38 
39 
4O 
41 
42 
43 
44 
45 
46 
47 

rtuna Gewieht 

in kg. 

Bulldogge IlI.  

,I 

n 

Seh~tferhund IV. 14,0 
,, 14.0 

,, 14,0 
. 14,0 
,, 13,7 

13,7 

. 15,5 
Terrier IX. 

), 

Spitz X. 

Pinseher XI.  

Terrier XII .  
Daekel X I I L  

Terrier XIV. 

~9 

Sohaferhund XV. 
Terrier XVI. 

Quassiin 

in rag. 

8,95 
8,95 
8,95 
8,2 
9,45 
9,0 
8.95 
9,2 
9,2 

8,5 
8,0 
7,5 
8,0 
8,5 
9,3 
9,0 
8.5 
9.7 
9.4 
~,4 
;,9 
),0 
~,5 
~,5 

I),0 
13,6 
13~6 
14,1 
13,5 
12,0 

6.9 
6,9 

1,0 
1,0 

10,0 
24,0 

1,O 

1,0 
1,0 

10,0 

1,0 
7,5 

25,0 

1~0 
30,0 

1,0 
25,0 

1,0 
25.0 
25,0 
25,0 
25,0 

1,0 

9,4 mg 
Strychnin 
p. kg na0h 

15 ~ 
17' 

Y 
11 

23' 

20' 
16' 

14' 

l '  
15' 

1' 
l;  

15; 
15' 

20' 
20; 
20' 
20' 
22' 
20' 

1) Die Ze i t angaben  der  beiden letzten Rubr iken beziehen 
yon der  Eingabe des Strychnins an. 

2) nach 45' Tod! 

Erste 
Wirkung 
naeh l) 

12 ~ 
15' 
26' 
I0" 
13' 
15' 
12' 
16" 

1 l '  
25' 
15' 
10 '  
27' 
17" 
12' 
55' 
27' 
23" 
24' 
35' 
50' 

15' 
10' 
35' 
35'  
29' 
26" 
20' 
10 J 
45' 
27" 
20 * 
25' 
34" 
55' 
78' 
12' 

Erster 
Tetanus 
naeh ~) 

14 ~ 
18' 

50' 

2~' 

17' 

28' 
16 
13' 

22' 
17' 

52' 
49' 

40 ~ 
2U 
13' 
83 ~ 
45 ~ 
66' 
63' 
25' 
11' 
50" 
30' 
24' 
61' 
42 ~ 

103' 
15'~) 

sich auf  die Zeit  
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T a b e l l e  3. 

Ver- 
suchs 
Nr. 

30 
41 
48a 

b 
C 

49a 
b 

5O 
25 
26 
51 
52 

Hund 

Spitz XI 

Seh~tferh. XVII 

Spitz XVIII  
Terrier IX. 

GO"W. 

in kg. 

9,3 
9:0 
9,3 
9,3 

9 ,3  
8,6 
8,6 

10~0 
8,5 
S,O 
7,9 
7,1 

l~inzelne 
Quassiin 

dosis 
in rag. 

1,0 
1,0 
1,0 

25,0 
25,0 
25,0 

10,0 
57,8 

Zahl der 
tiiglich. 

Quassiin 
�9 dosen 

30 
36 
50 
23 
29 
26 

9 
32 

Strichn. 
in mg 
pro kg. 

0,4 
0,4 
0~3 
0,4 
0~5 
0,4 
1~0 
1,0 
0,4 
0~4 
1,0 
1,0 

Erste 
Wirk- 

ung 
naeh 

~[ill, 

50 
18 
30 
15 
16 
40 
17 
12 
55 
27 
20 
4S 

Erster 
Tetan. 
nach 

Min. 

40 

2t 

20 
17 

27 
138 

Tod 
n~toh 

~in. 

4l 

38 
47 

hiiufig den Eindruek gewonnen, dab die Vergiftung naeh einer 
g'rofien Dosis des Bittermittels (25 rag') im allgemeinen milder ver- 
lief, dagegen aaeh kleiner Dosis (1 rag) eher heftig'er, als ohne 
Bitterstoff. Ganz aul~erhalb der MSgliehkeit eines Irrtums liegt die 
Dauer der Vergiftung in den Versuehen 51 und 52 (Tab. 3) naeh 
der ehronisehen Applikation des Bitterstoffs. Im Versueh 51 traten 
noeh 4 Stunden naeh der Einverleibung des Giftes so sehwere Te- 
tanusanfalle auf, dal~ sie zu ktinstlieher Atmung Veranlassung gaben, 
im Versueh 52 waren sogar noeh naeh 9 Stunden Krampfanfiille zu 
beobaehten. An einem normalen Tiere konnte ieh niemals spltter, 

a ls  naeh 18/4 Stunden noeh deutliehe Vergiftungssymptome wahr- 
nehmen. Besonders auffitllig gegentiber den beiden genannten Ver- 

..suehen verlief der Versueh 10 (Tab. 1) in dem das n o r m a 1 e 
~Tier merkwtirdig'er Weise die sehr hohe Dosis yon 1,0 mgr.Stryeh- 
nin pro kg aberlebte. Dabei hatte der Hund nut wiihretld der 
ersten 20 1Vfinuten einige heftige Tetani, die er mit Hilfe kiinst- 
lieher Atmung tlberstand, darnaeh blieb jedes abnorme Syptom, bis 

auf  eine, etwa noeh eine Stunde anhaltende, wenig gesteigerte Re- 
flexerregbarkeit aus. 

Abet aaeh wean man nur die zahlenmi~l~igea Angaben, wie sie ia 
i:den Tabellen niedergelegt sind, bertieksiehtigt, seheint mir der Ein- 
fluff des Bitterstoffes auf den zeitliehen Ablauf der Vergiftung un- 
verkennbar zu sein. GroSe Dosen (25,0 mg und mehr) bewirken 
sehr hiiufig ein verzSgertes Eintreten der Symptome bei gleieh 



312 XVIII. CAaOL RI~I)~R. 

grogen Gaben des Indikatorgiftes. Ieh verweise besonders auf 
Versueh 18, 34, 40, 43, 44, 46 (Tabelle 2). In der Tabelle 3 mSehte 
ieh auf die Versuehe 49 und 50 kein zu hohes Gewieht legen, well 
ieh bei diesen Tieren versitumt habe, mieh tiber ihr Verhalten ge- 
gentiber dem Stryehnin im normalen Zustande zu orientieren; sie 
waren vorher zu anderen Zweekea gebraueht worden. Im Versueh 
48 handelte es sieh um kleiae Dosen des Bittermittels; ein Unter- 
sehied gegentiber den ~,lormalversuehen ist nieht zu konstatieren. 
Dagegen ist in den ehronisehen Versuehen 5t und 52 die verzS- 
gernde Wirkung des Bittermittels potenziert. Es ist zu beaehten, 
dab sie gegentiber den ]~Iormalversuehen mit einer 2/2 real grSl~ere n 
Stryehnindosis angestellt worden sind. 

Kleine Dosen (1 mg') Bitterstoff haben zuweilen einen besehleu- 
nigten Eintritt der Vergiftungssymtome zur Folge gehabt. Ieh ver- 
weise auf die Versnehe 39, 42, zn denen sieh noeh 27 und 28 gesellen, 
we Tetanus, und 47, we Ted eintrat, naehdem er vorher an den 
gleiehen Tiaren ausgebliebeu war. 

III. 

In einer Reihe weiterer Versuehe habe ieh mieh bemtiht, eine 
dem Magen yon Hunden einverleibte Substanz naeh einer bestimmten 
Zeit quantitativ wiederzugewinnen und so eia ~aI~ ftir die ,Resorp- 
tion ~ zu erhalten. 

Zu diesem Zweek habe ieh den Tieren pro kg 20,0 ecru einer 
0~i prozentigen ~atriumthiosulfatlSsung mit der Sonde in den Magen 
gebraeht. Nach Ablauf yon 30' liefi ieh sie dutch eine subkutane 
Injektion yon 1,0 mg Apomorphinehlorid in 0.2 prozentiger L5sung 
breehen. Das Erbroehene wurde~ solange as in dtinnwasserigen 
Sehiissen kam, ffesammelt und auf seinen Gehalt an Natriumthio- 
sulfat untersueht. u jedem Yersueh war das Titrationsverhaltnis 
der b~atriumthiosulfat15sung" zu einer ~/2n-JodlSsung festgestellt wor- 
den. Darnaeh versuehte iah mit JodlSsung und Stiirke als Indikator 
alas im Gebroehenen vorhandene Natriumthiosulfat zu titrieren. Na- 
ttirlieh konnten die Resultate dieser Methode yon vornherein nur als 
grebe Annaherung betraehtet werden, da jodbindende Substanzeu 
aufier Thiosulfat nieht auszusehliel~en waren. Es zeigte siah aueh~ 
dait die Sahwankungen in der Gesehwindigkeit des ~bertritts der 
LSsung in den Darm sehon an normalen Tieren betraehtlieh waren. 
Ein Einflul~ der Bittermittel lieI~ siah auf diesem Wege nieht fest- 
stellen. 
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Ieh babe mich daher, um die Resultate~ die ieh an den Strych' 
ninhunden gewonnen hatte, zu erganzen und sicherer zu stellen, zu 
der dritten der oben skizzierten Methoden gewandt; ich habe die 
Ausscheidung einer in den Magen gebraehten Substanz im Harn :mit 
und ohne Bittermittel verfolgt. Zur seharfen Abgrenzung des Harnes 
eignet sich der Mensch besser als Tiere. Deswegen habe ich an mir 
selbst eine Reihe yon Versuchen angestellt. Als lndikator benutzte 
ich das Salol, welches als Salieylsliurederivat im Harn sehr leicht 
dm'eh Eisenchlorid nachzuweisen und ftir den Menschen weiter 
nieht seh~dlich ist. Allerdings hat es den Naohteil, dal~ es erst 
im Darm verseift werden muff: die Geschwindigkeit dieser Reaktion 
ist zweifellos nieht immer absoiut konstant undes gesellt sich damit 
eine neue Fehlerquelle zu den frtiher geschilderten dazu. 

Ich habe mieh bemiiht, alle Versuche bei mSglichst denselben 
Bedingungen anzustellen. Morgens ntichtern habe  ich unmittelbar 
vor dem Frtihsttiek, dan bei jedem Versuch yon derselben Zusam- 
mensetznng war, 1,0 g Salol, in Oblaten eingehtillt, gesehluekt. 
Dann habe ich in gleichm~il~igen Intervallen yon 10--25 Minuten 
Ham gelassen und davon eine Probe auf Salieyls~ure untersneht. 
Beztiglieh der Probe mSehte ich bemerken, dab wir sie auf zweierlei 
Weiss anstellen kSnnen. Entweder wir nehmen einige ccm yon dem 
zu untersuchenden tIarne, setzen tropfenweise eine verdtinnte Eisen- 
ehloridlSsung zu und beobachten den Eintritt der violetten F~rbung. 
Oder wit sehiitteln den mit verdiinnter Schwefelsiture anges~uerten 
Harn mit einem Gemisch yon 2 Teilen Chloroform und 3 Teilen 
eines leieht siedenden Petrol~thers. Die abgegossene und filtrierte 
Chloroform-PctrolittherlSsung wird mit einigen ecru Wasser versetzt 
und dann wird tropfenweise Eisenchlorid oder noch besser Eisen- 
alaunlSsung zugegossen. Die zweite Probe ist empfindlich und 
eindeutig, dagegen muff man sich bei Ausftihrung der ersten Probe 
eine gewisse Ubung aneignen und einen bestimmten Ausfall der Re- 
aktion als mat/gebend ansetzen; denn ehe die Probe ganz deutlich 
positivist, verfitrbt sich haufig der lqiedersehlag yon phosphorsaurem 
Eisen in einer Weise, daft es schwer ist, die Reaktion als entsehieden 
negativ oder positiv zu bezeiehuen. Sehr behilflich bei der Pra- 
lung ist es, wenn man die einzeinen Proben nebeneinander stehen 
lal~t und dann jede mit demselben Quantum destillierten Wassers 
verdtinnt. Die ncgativen Proben zeigen bei der Verdtinnung gelblieh- 
braune, dagegen die positiven eine rosa-violette Farbe. Wenn man dies 
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in  B e t r a c h t  z i eh t ,  so k a n n  m a n  m i t  d i e s e r  sons t  s e h r  e i n f a o h e n  u n d  

b e q a e m e n  R e a k t i o n  g u t  a u s k o m m e n .  

N a e h d e m  ich  re i ch  in  m e h r e r e n  V e r s u c h e n  t iberzeug ' t  h a b e ,  dal~ 

be i  m i r  d ie  Z e i t  f l i t  d a s  E r s c h e i n e n  d e r  Sa l ioy l s~ iu re  im H a m  m i t  

t ie r  t i b e r e i n s t i m m t ,  d ie  E w a 1 d u n d  S i e b e r s ~) a n g e b e n  ( 6 0 - - 7 0  

Min.) ,  h a b e  i eh  u n t e r s u c h t ,  ob  u n d  a u f  w e l o h e  W e i s e  d ies  E r s c h e i n e n  

s i e h  d u r o h  B i t t e r m i t t e l  b e e i u f i u s s e n  laBt.  I o h  n a h m  e n t w e d e r  1,0 m g  

o d e r  25,0 m g  Q u a s s i i n  in  e i n z e l n e n  D o s e n  a l s  P u l v e r  in  O b l a t e n ,  

w o b e i  n u t  a u s n a h m s w e i s e  d e r  b i t t e r e  G e s o h m a c k  a u f  t ie r  Z u n g o  

w a h r g e n o m m e n  w u r d e ,  u n d  z w a r  2 0 - - 3 0  Min .  v o r  d e m  Sa lo l .  

D i e b e s e h r i e b e n e n V e r s u c h e  s i n d  in  d e r  T a b e l l e  4 z u s a m m e n g e s t e l l t .  

T a b e l  e 4. 

Versuchs- Dosis Quassiin Deutliohe 
D a t u m  nummer in mg. Reakfion nach 

53 
54 
55 
56 
57 
58 
59 
60 
6l 
62 
63 
6 4  
65 
66 
67 
68 
69 
70 
71 
72 
73 
74 
75 
76 

17. VIII. 1909. 
1 9 .  VIII. ,, 
2. X. ,, 
4. X. ,, 
6. X. ,, 

10. X. ,, 
13. X. ,, 
15. X. ,, 
t S .  X .  ,, 
21. X. 
24. X. 
26. X. ,, 
31. X. ,, 

7. XI. ,, 
14. X]. ,, 
22. XI. 
25. XI. ,, 
28. X[. 

1. XII. ,, 
5. XII. 
9. XII. ,, 

1 5 .  XII. ,, 
19. XII. ,, 
23. X]I. ,, 

- -  70 Min. 
- -  9 0  ,, 
1,0 45 ,, 
1,0 60 ,, 
- -  70 ,, 

25,0 70 , 
- -  90 ,, 
1,0 50 ,, 
190 50 ,, 

25,0 120 ,, 
25,0 60 ,, 
25~0 55 ,, 
25,0 110 . 
25~0 120 , 
25,0 120 ,, 
25,0 200 ,, 
25,0 130 ,, 

- -  115 ,, 
- -  1 2 0  , ,  

- -  120 ,, 
1,0 75 ,, 
- -  75 ,, 
- -  7 5  ,, 
1,0 70 ,, 

V e r s u o h  77. 
Vom 5. - -  30. I. 1910 n a h m  ich 25 real  e ine Dosis yon 25,0 m g  

Quassi in  ein. A m  16. I. und  am 30. I. m a e h t e  ich eine Sa lo lp robe .  

I) s. 8 a h l i ,  Lehrbuch der klin. Untersuchungsmethoden, 4. Aufl. 1905, 

p. 382. 
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Die Salieylsaurereaktion war positiv im Harn 
am 12. Tag nach 60 Minuten 
am 26. Tag nach 120 Minuten. 

Auch in diesen Versuchen zeigt sich trotz maneher Unregel- 
m/tI~igkeiten auffallend h/~ufig, da[~ auf eine gro~e Quassiindosis eine 
Verziigerung der Ausscheidung folgt. Nur 3 mal in 10 F/tllen fehlte 
sie. Andererseits finden wir 3 real in 6 F/~llen eine besonders 
rasehe Ausscheidung naeh Einnahme einer kleinen Dosis Quassiin. 
Ob die VerzSgerung in den Versuehen 70, 71 und 72 vielleieht 
noeh mit yon den in der vorhergehenden Zeit mehrfaeh applizierten 
grSfieren Quassiindosen beeinflul~t worden ist, mSehte ieh unent- 
sehieden lassen. Auffallend ist jedenfalls, daft in meinem ehro- 
nisehen Versueh 77 am 12. Tags noeh ein normaler Wert fiir die 
Ausseheidung gefu'nden wurde. In den Versuehen, we der deutlieh 
positive Ausfall der Reaktion gegen die Norm verspiitet war, hat 
sich besonders die oben erwahnte Erseheinung gezeigt, daft die 
ViolettFarbung nicht immer sebarf abzugrenzen war. Das kann 
eben davon herrtihren, dal~ diese zuerst auftretende Verfitrbung des 
Harnes auf ganz kleine Mengen der erseheinenden Salieylsiture zu- 
rtiekzufiihren ist, und daft es infolge der dureh die Bittermittel 
hervorgerufenen Verzilgerung der Resorption der im Darm abge- 
spaltenen SalieylsKure l~nger dauern muBte, bis die zum ganz 
deutliehen Ausfall der Reaktion ntitige Menge im Harn ersehien. 
Inzwisehen wurden natiirlieh lfingere Zeit wie sonst die ganz kleinen 
Mengen resorbiert und ausgesehieden, die zwar mit Eisenehlorid eine 
britunliehe Verf~trbung', aber nicht die bekannte dunkel violette 
Farbe gaben. 

V. 

Um mir eine Vorstellung zu machen, wie die Bittermittel den 
ganzen Verlauf der Ausseheidung, respektive der Resorption beein- 
flussen, habe ieh eine Reihe yon Versuchen angestellt~ in denen ieh 
die q u a n t i t a t i v e  A u s s e h e i d u n g  einer Substanz mit und 
ohne Bittermittel untersueht babe. Als Versuchsperson diente mir 
ein befreundeter Kommilitone, Herr E. K.~ dem ieh an dieser Stelle 
ftir seine Hilfe und Miihe herzliehst danke. Als Indikator benutzte 
ieh das Jod, fiir dessen quantitative Bestimmung im Harn wir g'ute 
und bequeme Methoden besitzen. Ieh habe reich der yon A n t e n 1) 
besehriebenen Methode yon Rabourdin bedient. Die Methode bes teht  

1) Uber den Verlauf der Ausscheidung des Jodkalium im menschlichen Harm 
Archiv ffir exp. Pharm. und Path. 48. 1902, p. 331. 



316 XVIII. CAROL RmD~a. 

darin, daft man die gauze organisehe Substanz des Harnes unter Zusatz 
yon Kalilauge verbrennt und dana in snarer LSsung das dureh Nitrite fre[ 
gemaehte Jod mit Sehwefelkohlenstoff aussehtittelt and kolorimetriseh 
bestimmt. Die ftir die Versuehe gebrauehte JodsalzlSsung wurde 
folgendermaBen hergestellt: k~tufliehes Jodkalium wurde 2 real um- 
kristallisiert and im Exsieeator zur Gewiehtskonstanz gebraeht. 
Davon warden auf einer analytisehen Wage 4,216 g abgewogen, and 
diese Menge im MeBkolben zu 50,0 ecru in Wasser gelSst. Von 
dieser LSsung warden fiir jeden Versueh 6,0 ecru (-----0,5968 g JK, 
siehe unten) mit der Pipette abgemessen und mit zirka 20 ecru 
Wasser in einem Gef~tBe verdtinnt~ aus dem die Versaehsperson 
direkt, unter zweifaeher Naehsptilung die LSsung trunk. Die Ver- 
suehe begannen jedesmal 1 Stunde vor dem Friihsttiek naeh roll= 
st~tndiger Entleerung der Blase. Die Ernahrung in allen Versuehen 
war ziemlieh die gleiehe. Vom Augenbliek der Jodkaliumeinnahme 
an, wurde naeh 10, 20, 30, 60 Minuten, weiterhin jede Stunde bis 
zum Ende des Tages die Blase entleert. Au~erdem wurde der Haru 
bis zur 24., sowie bis zur 48. Stuade vollst~tndig gesammelt. Jede 
ausgesehiedene Menge des Harns wnrde gemessen and auf ein be- 
stimmtes Marl im Mei~kolben mit destilliertem Wasser aufgefiillt. 
Von jeder Verdiinnung wurden 2 gleiehe aliqaote Teile (meistens 
je ein zehnter Teil), nach der angegebenen Methode verbrannt. Die 
so gewonnenen Filtrate yon beiden Kontrollverbrennungen warden 
auf ein bestimmtes Quantum mit destilliertem Wasser aufge- 
Ftillt and you jedem wurde ein gleieher aliquoter Teil (meistens der 
ftinfte) kolorimetriseh auf Jodgebalt untersueht. Zwei Parallelbe- 
stimmungen lieferten immer vSllig tibereinstimmende Werte, daher 
sind die gefundenen Zahlen in der Tabelle nur einmal aageftihrt. 
Die JodkaliumlSsung~ die zur kolorimetrisehen Titration benutz~ 
wurde, war aus demselben Pr~parat hergestellt, wie die eingegebene 
Liisung. Dazn wurden 0,2 g abgewogen und in 1 Liter destil- 
lierten Wassers gelSst. Der genaue Titerwert wurde mit einer Na- 
triumthiosulfafltisung eingestellt, die ihrerseits wieder mit Hilfc yon 
analysenreinem Kaliumbiehromat eingestellt war. Es ergab sieh 
dal~ die abgewogene Menge yon 0,2 g Jodkalium 0,1964g reiner 
Substanz entspraeh. Daraus berechnet sieh fiir die znm Einnehmen 
bestimmte JodkaliumlSsung ein Prozentgehalt yon 8,2802, also yon 
0,4968 g auf 6,0 ecru. Zur Kontrolle wurde die LSsung noeh in 
mehreren Bestimmungen mit der TitrationslSsung vergliehen. 5,0 eem 
warden anf 500,0~ yon dieser Konzentration 10,0 ecru auf 100,~) 
verdiinnt. Von der tausendfaehen Verdtinnung warden je 5,0 eem 
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mit der TitrationslSsung kolorimetriseh bestimmt; yon dieser wurden 
his zur Farbengleiehheit verbraueht: 

2, Ioem 
2~ 1 e c r u  
2,15 ccm Mittel  2,1 : gefnnden 4,124 mg JK.  
2,15 ecru be rechne t  4,140 mg JK.  
2, t- eem 
2,07 ecru 

Zuerst wurden zwei Versuohe angestellt, in denen die Versuehs- 
person nur Jodkalium aahm. 

Der Verlauf der Ausscheidung ist anf den folgenden Tabellen 
5 und 6 verzeiehnet. 

T a b e l l e  5. 

V e r s u e h  78. Am 14. XII .  09 
E innahme  yon 0,4968 g J K  um 1 0 " 1 5  

I ~  ~ 

~. < ~  
~hr Min. Std. Mi: 
10 25 
10 35 
10 45 
11 15 

12 15 2 
1 15 3 
2 15 4 
3 15 5 
4 15 6 
5 15 7 
~} 15 8 
7 15 9 
8 15 10 

9 1 5 11 
10 15 12 
11 15 13 

10 - -  23 
2 30 28 
6 10 31 

12 15 38 

t 0  10 47 

Ausgesehiedenes JK 

In mg In Proz. 
~ e r  t ~ " In der ~= 
zeit- L ~ ~ I za t -  E 
einheit_~ ~ einhei ~ 

8,5 20,0 
3,5 20,0 
4,0 20,0 

II,0 25,0 

27,0 50,0 
43,0 I00,0 
29,0 50,0 
[40,0 200,0 
[00,0 200,0 
L38,0 200,0 
160,0 250,0 

21,0 i 200,0 
83,0 i 200,0 
65,0 ] i00~0 
62,0 I 200,0 
65.0 [ 100,0 

37,0 500,0 

154,0 1 250,0 
190,0 250,0 
230,0 500,0 

275,0 500,0 

5,0 20,0 i 20,0 
5,0 20,0i 5,0 
5,0 25,0] 5,0 
5,0 50,0 5,0 

10,0 50,0 2,0 
20,0 50,0 2,0 
10,0 50,0 2,0 
20,0 50,0 5,0 
20,0 50,0 2,0 
20,0 50,0 5,0 
20,0 50,0 5,0 
20,0 50,0 i0,0 
20,0 50,0 5,0 
10,0 50,0 5,0 
20,0 50,0 tO,O, 
I0,0 50,0 I0,0 
am 15. XII. 09. 
20,0 ] 50,0 1 20,0 
20,0] 50,0[ 10,0 
20,0 50,0 20,0 
20,0 50,0 I 40,0 
am 16. XII. 09. 
50,0 I 50,0 I 30.0 

0,0 0,0 0,0 
4,7 4,7 0,9 
9,4 
5,7 

6,7 
6,7 
4,5 
1,4 
9,6 
9,6 
6,0 
7,6 
7,6 
1,8 
3,7 
0,8 

6,6 
8,4 
9,8 
8,1 

5,2 

0,0 
0,9 
2,8 
8,0 

15,3 
22,6 
27,5 
33,8 
37,7 
41,6 
44,8 
48,3 
51,8 
54,2 
5"/,9 
59,2 

68,6 
72,3 
74,3 
75,9 

77,0 
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T a b e l l e  6. 

V e r s u e h  79. Am 20. XII.  09 
Einnahme yon 0,4968 g JK um 9'~15~" 

. ~  
Uhr Min.IStd. Min, 

9 25 10 
0 35 20 
9 45 30 

i0 15 

l I  15 2 

1 15 4 
2 5 
3 15 I 6 
4 1 5 1 ~  
5 2 5  8 
6 15 9 
7 15 10 
8 15 11 
9 15 12 

10 15 13 
11 1 5 1 4  

i 

i 

10 2 3  
1 26 
2 50]28 
7 20 33 

10 35 
i t  30 36 

I0 

, r162 ~ ; 

lO,OI 25,01 5,01 50,0 
4,5 25,0} 5,0! 50,0 

5,0 i 50,0 
IO,O ] 

50,0 10,0 
I00,0 20,0 
100,0 20,0 
i00,0 20,0 
200,0 20,0 
250,0 2010 
200,0 20,0 
100,0 20,0 
200,0 20,0 
200,0 20,0 
200,0 20,0 
200,0 20,0 
I00,0 20,0 

0,0 
1,2 
1,8 
2,55 

3,4 
3,2 
5,6 
2,5 
3,0 
2,2 
2,8 
3,3 
1,7 
1,8 
3,0 
2,45 
2,5 

3,0 
1,3 
1,3 
2,8 
0,9 
0,6 

0,9 

kusgeschiedenes JK 

in mg ] in Proz. 

500,0 
200,0 
200,0 

I000,0 
200,0 
200,0 

47 500,0 

Inder I ~ In der 
Zeit' ~ ~ ! Zei~- ~ 

einheit ~ / einheil 

P,O 
0,3 
0,9 
5,0 

6,7 
6,3 
5,5 
4,9 
5,9 
5,4 
5,5 
3,3 
3,4 
3,6 
3.0 
2,4 
2,5 

5,9 
2,6 
1,3 
2,2 
0,9 
0,6 

50,0 
40,0 
20,0 

5,0 

50,0 5,0 
50,0 5,0 
50,0 10,0 
50,0 5,0 
50,0 10,0 
50,0 10,0 
50,0 10,0 
50,0 10,0 
50,0 10,0 
50,0 10,0 
50,0 20,0 
50,0 20,0 
50,0 10,0 

am 21. XII. 09. 
50,0 50,0i i0,0 
20,0 50,0 ] 10,0 
20,0 50,01 20,0 

100,0ilOO,0~ 50,0 
20,0 50,0! 20,0 
20,0 50,0 i 20,0 
am 22, XIl. 09. 
50,0 1100,0 ] 50,0 

0,0 0,0 
1,5 1,5 
4,4 5,9 

25,0 30,9 

33,3 64,2 
31,4 95,6 
27,4 123,0 
24,5 I 147,5 
29,4 176,9 
27,0 203,9 
27,4 231,3 
16,2 247,5 
16,7 264,2 
17,6 281,S 
14,7 296,5 
12,0 308,5 
12,3 320,8 

29,4 350,5 
12,7 362,9 

369,3 6,4 
11,0 380,3 
4,4 384,7 
2,9 ! 387,6 

3,5 391,1 0,7 

0,0 
0,3 
1,2 
6,2 

12,9 
19.2 
24,7 
29,7 
35,5 
40,9 
46,4 
49,7 
53,l 
56,7 
59,7 
62,l 
64,6 

70,5 
73.t 
74,4 
76,6 
77,5 
78,1 

78,8 

In zwei weiteren, im tibrigen vollkommen analogen Versuehen 
nahm die Versuehsperson 25 Minuten vor dem Jodkalium 25 mg 
Quassiin in Oblate. Die Resnltate sind in Tabelle 7 und 8 zu- 
sammengefal~t. 

Sehlielllich stndierte ich aneh die Wirkung der ehronisehen 
Behandlung mit dem Bittermittel auf die Jodresorption. Die gleiehe 
Versuehsperson nahm tiiglieh vom 17. I. 1910 bis einsehlielllieh 
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7. II. 1910 morgens niichtern 25 mg Quassiin. Am 7. IL 1910 wnrde 
der Ausseheidungsversueh vorgenommen, fiber desscn Verlauf Ta- 
belle 9 (S. 25) Auskunft gibt. 

T a b e l l e  7. 

V e r s u c h  80. Am 29. XII. 09 
Einnahme um 9h55 m yon 25 mg Quassiin 

um lOb20 TM yon 0~4968 gJK. 

l 

Uhr Min.|Std. Min.| 
3 0   ,ol 

,o 40 2o I 6,o I 
} 

1o 50  3o[ I 
11 20 60 15,01 

12 20 70,0 
I 20 3 1!5,0 
2 20 4 40,0 
3 20 5 150,0 
4 20 6 90,0 
5 20 7 80,0 
6 20 8 t8070 
7 20 9 100,0 
8 20 10 80,0 
9 2O 11 130,0 
I0 20 12 50.0 

11 20 45 ,0  
20 13 

12 20 14 30,0 
1 15 [68,0 

260,0 9 20 23 
1 20 27 1132,0 
6 20 32 470,0 

12 50 38 30 28410 

I0 47 40 276,0 

50,0 
50,0 
50,0 
50,0 

lO,O 25,0 20,0 
10,0 25,0 20,0 
10.0 25,0 10,0 
10,0 25,0 5,0 

20,0 50,0 5,0 
20,0 50,0 lO,O 
20.0 50,0 5.0 
20,0 50~0 10,0 
20,0 ,50;0 t070 
20,0 50,0 10,0 
20,0 50,0 10,0 
20,0 50,0 10,0 
20,0 50,0 10,0 
20,0 50~0 10,0 
20,0 20,0 I 50,0 
20,0 5010 10,0 
20,0 50,0 10,0 
20,0 50,0 10,0 
am 30. XII. 09. 
5o,ol 5o,o I 1o,o 
20,0 50,0 [ 10,~ 
10GO lOGO / 20,0 
50,0 �9 50,0 20,0 
am 3 ! . XII. 09. 
50,0[ 50,0 I 20,0 

0,0 
2,4 
2,5 
4,0 

4,3 
3,6 
2,7 
3,0 
2,0 
2,l 
1,4 
1,7 

, 1,4 
I 1,4 

3,0 
2,0 
1,8 
1,6 

2,3 
1,5 
1,6 
2,1 

1,2 

Ausgesohiedenes JK 

In der ~ In der 
Zeit- ~ ~ Zeit- ~ ~: 

]einhei __~ /oinheitl 
0,0 
2,9 
6,t 

19,6 

42,1 
35,3 
26,5 
29,4 
19,6 
20,6 
17,2 
16,7 
13,7 
13,7 
7,4 

�9 9,8 
8,8 
7,8 

22,5 
14,7 
15,7 
10,3 

100,0 
200,0 
i00,0 
200,0 
200,0 
200,0 
250,0 
200,0 
200,0 
200,0 [ 
I00,0 [ 
100,0 
100,0 [ 
100,0 

500,0 
200,0 ] 
000,0 
50.0,0 ! 

500,0 

0,0 
2,9 
9.0 

28,6 

70,7 
106,0 
t32,5 
1.61,9 
[81,5 
202,1 
219,3 
236,0 
249,7 
263,4 
270,8 
280,6 
289,4 
297,2 

319,7 
334,4 
350,1 
360,4 

366,3 5,9 

0,0 I O,0 
0,6 I 0,6 
1,2 1,8 
3,9 5,7 

875 14,2 
7,1 21,3 
5,3 26,6 
5,9 32,5 

3,9 36,4 
4,l 40,5 
3,5 44,0 
3,4 47,4 
2,8 50,2 
2,8 53,0 
1~5 54,5 
2,0 ' 56,5 
178 58,3 
1,6 59,9 

4~5 64~4 
3,0 67~4 
3,2 70~6 
2,} 72~7 

1,2 } 73.9 

Eine LTbersieht tiber die Resultate dieser ftinf Versuche gibt 
die Tabelle 10 (S. 27--28). E s  sind in dieser Tabellc immer die aus- 
gesehiedenen Ham- und Jodmengen, die letzten auoh in prozentuelle m 
Verh~tltnis zur eingenommenen Menge flir alle fiinf Versuche neben- 
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einander gestellt. Au~erdem ist noeh die im betreffenden Momente 
des Versuches ausgesehiedene Ham- und Jodmenge (in mg und 
Prozenten) verzeiehnet. 

T a b e l l e  8. 

V e r s u e h  81. Am 6. L 1910 
Einnahme um 8 '~50m 25 nag Quassin 

u m  9h15 ~ 0~4968 g JK.  

4-', ~ ' 

~ o  = 

Uhr Min.]Std. Mln.[ 

9 35 3,0 
9 45 

10 15  

11 15 2 
12 15 3 1120,0 

1 15 4 92,0 
2 15 5 60,0 
3 15 6 74,0 
4 15 7 96,0 
5 15 8 98,0 
6 15 9 
7 i ~  to 
8 15 11 80,0 
9 15 12 

tl  15 i4 82,0 

10 24 45 ;~55,0 

9 45 36 30 290,0 

~ ?/2o I 0 48 

~ 7,0 
�9 20,0 

46,0 

66,0 
90,0 

46,0 

Ausgesehiedenes JK 
in mg in Proz. 

In der 

ei~heit 

0 7 0  

0,0 
3fl 

17,2 

31,4 
32,3 
29,4 
24,5 
19,6 
18,6 
16,7 
14,7 
14,7 
II,8 
10,8 
13,2 

In der 
Zeit- ~ 

einheit 

0,0 I 
0,0 i 
3,7 

20,9 

52,3 
84,6 

114,0 
138,5 
158,1 
176,7 
193,4 
208,l 
222,8 
234,6 
245,4 
258,6 

299,8 
309,1 
323,8 
326,7 

50,0 10,0 25,0 25,0 0,0 
25,0 5,0 25,0 10,0 0,0 
25,0 5,0 25,0 10,0 1,5 
50,0 10,0 25,0 5,0 3.5 

100,0 20,t) 50,0 5,0 3,2 
200,0 20,0 I 50,0 I0,0 3,3 
200,0 20,0 50.01 10,0 3,0 
100,0 20,0 50 0 J 5,0 2,5 

10,0 200,0 20,0 50,0 2,0 
200,0 20,0 50,0 10,0 179 
200,0 20,0 50,0 10,0 1,7 
200,0 20,0 50,0 i0,0 1,5 

50,0 10,0 1,5 
50,0 I0,0 1,2 

200,0 20,0 
200,0 20,0 
200,0 20,0 50,0 20,0 2,2 
200,0 20,0 50,0 t 20,0 2,7 

am 7. I. 910. 
4,2 500,0 50,0 t 50,0 10,0 

200,01 20,0 50,0 20,0 1,9 
1000,0 100,0 100,O 20,0 1,5 
500,0 lO0,O LIOO,OL 50,0 1,5 

am 8. I. 910. 
5oo,o[ 50,0 too,o] 5o,o 1,9 
500,0 I 50,0 50,0 50,0 1,5 

41,2 
9,3 

14,7 
2,9 

7,4 
2,9 

334,1 
337,0 

0,0 0,0 
O,0 0,0 
077 0,7 
3,5 4,2 

6,3 10,5 
675 i7,0 
5,9 22,9 
4,9 27,$ 
3,9 31,7 
3,7 3574 
373 3877 
3,0 41,7 
3,0 44,7 
2,4 477t 
2,2 40,3 
2,7 52,0 

8,3 60,3 
1,9 62,2 
3,0 65,2 
0,6 65,S 

1,5 67,3 
0,6 67,9 

Die Betraehtung der Tabelle ergibt, da[~ die Harnmenge bel 
dem Versuch 82 yon Anfanff an ganz wesentlich reiehlieher ist, als 
in allen anderen, so daft sie naeh 4 Stunden und aueh weiterhin 
das doppelte his vierfaehe betriLgt. Es will mir seheinen, als ob 
diese Tatsache einen direkten Vergleieh der Zahlen far die Jod- 
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ausscbeidung erschwerte. Die Zahien liegen, wenigstens im Anfang, 
nahe denen yon Versuch 78, w~thrcnd sic sparer mehr und mehr 
zurtickbleiben. Aueh die beiden Versuche 80 und 81 ~hneln den 
Normalversuchen go sehr~ da~ es nioht mSg]ich isf~ siohere SehlUsse 
auf eine Wirkung zu ziehen. Immerhin ist doeh aueh bier die ge- 
ringe Abweiehung im Sinne einer VerzS~erung ausgefallen. Be- 

K u r v e  1. 

%J.ll. Ham- 

8o I !_ ~ z - ~  

60 4000 , I / / ,  

50 3500 
3250 

30 2500 

 o ooo , .... , ,  :_ 

o ,ooo ..-" ..---I;- ~ "  ~_2_  

o ~ t  1 l 
5t~nden 3 4 5 7 8 9 10 11 12 15 20 24 28 32 35 40 44 

I~ormalversuohe 
(Durchschnitt) 

nt'ersuehe mit ein- 
zolnea Bitter 
mittoldoson 

(Durchsehnitt) 
\~ersuch mit ehro- 

nisehen Bitter- 
mittoldoson 

sonders deutlieh wird das, wenn man den Durehschnitt beider 
Parallelversuche nimmt. Auf der Kurve 1 Kind die Mittel- 
zablen der beiden Versuehe (78 und 79) und (80 und 81) sowie 
des Versuches 82 aufgetragen~ und zwar die mit der Zeit ausge- 
sehiedene Jodmenge ia ProzenCen der eingegebenen~ darunter die 
ausgesehiedene Harnmenge. Im grol~en und ganzen darf man wohl 
Vermehrung der Harnmenge als ein Zeiehen daflir ansehen, dal} 
sekretionsbegtinstigende Momente aueh fiir das Jod in Betraeht zu 
ziehen Kind, dal~ also die allein yon der ResorptionsgrSl~e abhangig 
gedachte Ausseheidungsmenge geringer anzusehlagen ist. 

Archly f. experiment. Pathol. u. PharmakoL Bd. 68. 21 
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Betrachtet man die Ausseheidung in den drei Gruppen von 
Yersuehen far die ersten 4 Stunden genauer, so finder man~ dug 
der Kulminationspunkt der AusseheidungsgrSge pro Zeiteinheit bei 
den Normalversuehen zweifellos friiher liegt, als in den tibrigen. 
Auf dem folgenden Diagramm (Kurve 2) sind die absoluten Aus- 
scbeidungsmeng'en in mg Jodkalium far die ersten 4 Stunden liber- 
einander aufg'etragen. 

K u r v e  2. 

i ! 
8 [ 
i i 

50 

5 . . . . . . . .  

! 

2O 

10 - c ~ - - - -  

I 

5fundcn 

F . . . . . . . .  

1 
I 
t 
I 

a 
I 
I 

i _ _  
2 3 

N o r m a l v e r s u c h e  
( D u r c h s c h n i t t )  

L=-.~:., V e r s u c h e  m i t  e in -  
i . . . . . . . . . . . . . . .  z e lnen  B i t t e rmi t t e l -  
I dosen  ( D u r c h s c h n i t t }  

I V e r s u c h  m i t  I 
! c h r o n i s c h e n  B i t t e r -  
f m i t t e l d o s e n .  

VI. 
Ieh unternahm es sehlief$1ieh an einem Teilvorgang der ,,Re- 

sorption", wie ieh sie oben als Summe einer Anzahl physiologischer 
Prozesse definiert habe, die Wirkung des Quassiins zu studieren, in 
der Hoffnung dann eventuell grSBere und konstantere Abweichungen 
gegentiber der Norm zu finden. Ieh prtifte, ob die Geschwindigkeit 
des Ubertritts yon Mageninhalt in den Darm bei Gegenwart voa 
Bittermittel eine Anderung erleidet. 

Sehon /~iihere Autoren haben dieser Frage Beachtung" geschenkt, 
ohne daft aber eine Ubereinstimmung erzielt ware. In klinisehen 
Versuehen kamen R e i e h m a n n '), der mit Ausheberung des Magens 
arbeitete, und T a w i z k i 2), der die Salolmethode anwandte, zu 
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dem Ergebnis, dal~ eine Einwirkung der Bitterstoffe auf die Magen- 
motilit~t nieht sieher naehzuweisen sei. Demgegentiber konstatierte 
B a t t e 11 i ~) dutch eine direkte Registriermethode eine deutliohe, 

V ersuch 82. Am 7. 
Quassiin; um 1 0  ]' 5 ~ yon 

T a b e l l e  9. 

II. 1910 E innahme  um 9 h 50 m yon 25 rag. 
0,4968 g J K .  

�9 

10 25 
10 35 
10 45 
11 15 
12 15 

1 15 
2 20 
3 15 
4 15 
5 15 
6 15 
7 15 
8 30 
9 15 

10 15 
11 15 
12 15 

10 15 
1 15 
3 15 
7 15 

12 30 

10 15 

1C 
11 

13 
14 

24 
27 
29 
33 
3~ 

48 

r l=l 

~ Ausgesehiedenes JK  

~ In mg In Proz. 

�9 ~ - ~ 

"~ ~ ]einheit] $ [einheit] 

10 
20 
30 
60 

05 

15 

15 

~04,0 
180,0 
120,0 
~05,0 
s,5,o 

365,0 

20.01 50.01 50,0 0,0 
10.01 20,01 5,0 2,9 
10.01 20.01 5,0 4,3 
10.01 25.01 5,0 4~5 
20,0[ bo.ol 0,0 8,2 
20,01 o0.01 0,0 1,2 
20.Oi 50,01 0,0 2,8 
20.01 50.01 0,0 2,0 
20.01 50.01 I0,0 1,6 
50.01 50,OI 0,0 1,8 
20,01 50,01 '.0,0 3,5 
20.01 50.01 '.0,0 2,7 
20.0[ 50.01 ~0,0 2,7 
20.01 50.01 !0,0 2,0 
20,01 50,0[ 20,0 1,6 
20,01 5500,,~ 20,0 2.4 
20,01 20,0 ,;4 

am 8. II. 1910. 
100,01100,01 20,0 3,6 
20,01 50,0[ 40,0 3,0 
20,0 i 50,01 40,0 1,4 
50,0 50,0 40,0 1,8 

100,0 IO0,O 50,0 1,1 
am 9. If. 1910. 

5oo I 50,01 400 1 o,2 

0,0 0,0 I 0,0 
5,7 5,7 1,1 
8,4 14,1 1,7 

22,1 36,2 4,4 
40,2 76,4 , 8,1 
29,4 105,8 5,9 
27,4 133,2 5,5 
24,5 157,7 4,~ 
19,6 1"/7,3 3,9 
17,6 194,9 3,f 
17,2 212,[ 3,5 
13,2 225,3 2 5 
13,2 238,5 2,7 
9,8 248,3 2,0 
7,8 256,1 1,6 
5,9 262,0 1,2 
(~,9 268,9 1,4 

35,3 304,2 7,l 
9,2 313,4 1,8 
3,4 1316,8 0,7 
4,4 321,2 0,9 
4,3 325,5 0,9 

0,5 326,0 O, I 

0,0 
l , t  
2,8 
7,2 

15,3 
21,2 
26,7 
31,6 
35,5 
39,1 
42,6 
45,3 
48,0 
50,0 
51,6 
52,8 
54.2 

61,3 
637l 
63,8 
64,7 
65,6 

65,7 

l) Experimentelle Untersuchungen fiber den Einflu~ der bitteren Mittel auf 
die Funktion des gesunden und kranken Magens. Zeitschr. ftir klinische M.e- 
dizin 14. 1888, p. 177. 

2) Uber den Einflu~ der Bitterstoffe auf die Menge der Salzs~ure im Magen- 
saft bei gewissen Formen yon Magen-Darmkatarrhen. Deutseh. Arch. f. klin. 
Medizin 48, 1891, p. 344. 

3) Influence des m@dieaments sur les mouvements de l'estomac. In.-Dissert. 
Gen~ve, 1896, p. 95. 

21" 
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wenn aueh geringe Vermehrung des Tonus und Beschleunigung der 
Peristaltik am Katzenmagen, wenn in seine ttShle Bittermittel ge- 
braeht wurden. Die Menge des Bitterstoffes lS.l~t sieh in einem Ver- 
suehe B a t t e 11 i s, wo er Infusum Quassiae benutzte, soweit be- 
reehnen, dag man sie auf etwa 0 , 5 -  t mg Quassiin angeben 
kann. Gleiche Resultate wie B a t t e 11 i hat naeh dessert Berieht 
T e r r a y 1) erhalten, doeh war mir seine Arbeit nieht zuganglieh. 

Ieh versuehte zun~chst die Methode der RSntgendurehleuehtung 
yon Hunden nach Eingabevon Wismutbrei, wie sie naeh C a n n o n s 2), 
Vorgang schon yon M a g n u s far pharmakologisehe Versuehe mit 
Erfolg benutzt worden ist 3). Ieh danke an dieser Stelle Herrn Prof. 
H i r s e h, der mir den RSntgenapparat der medizinisehen Klinik 
zur Verftigung gestellt hat, far seine LiberalitS~t und dem Oberarzt 
der Klinik, Herrn Prof. H e B far seine Untersttitzung bei der Hand- 
habung des Apparates und Deutung tier Bilder. 

An jedem Hund wurden zuerst ~ormalversuehe angestellt. 
Der ntiehterne Hund bekam 50,0 g fein verriebenen 1:fnndekuehea 
mit 10,0 g Bismutum subnitrieum und mit etwas Wasser zu einem 
gleiehm~gigen Brei vermengt zu fressen. Dann wurde er riiekling 
auf einem Brett befestigt, in horizontaler Lage gehalten und in ge- 
wissen Zeitintervallen durchleuehtet. Die Konturen der siehtbaren 
Sehatten wurden auf einem Bariumplatineyaniirsehirm aufgefangen und 
auf Papier durehgepaust. Die naeh gleiehen Zeiten in den versehiedenen 
Versuehen gewonnenen Zeiehnungen wurden miteinander vergliehen. 

Dabei konnte ieh den Ubertritt der ersten Portion Mageninhalt 
erst na,eh 60--75 Minuten beobaehten, w~hrend 1~ a g" n u s ~) bei 
seinen u 15 Minuten angibt. Allerdings sehreibt er, daft 
er zerkleinerte Hundekuehen mit etwas Wasser und Wismut gegebea 
hat. Wenn das heifien soll, daft er den Kuchen nieht zerrieben, 
sondern in kleinen Stricken gereieht hat, so wiirde mir die Angabe 
erkl~rlieh sein, da ieh bei soleher Anordnung aueh bereits frUher 
etwa naeh 1/2 Stunde den ersten Ubergang beobachten konnte. Doeh 
seheinen mir reinere Versuchsbedingungen vorzuliegen, wenn man 
dem Magen fertigen gleiehm~t6igen Brei zufiihrt. Weiterhin fand 

1) Uber die Wirkung der Bittermittel auf die Magenbewegungen. Ungar. 
Arch. f. Med. 1~ 1892, p. 68--69. 

2) Americ. Journ. of Physiol. Bd. I, 98, VI, 02 und XII, 04. 
3) Der Einflu6 der Abffihrmittel auf die Verdauungsbewegungen Therap. 

Monatshefte 23. 09, p. 654 (daselbst Literatur). - -  Die stopfende Wirkung des 
Morphins lI. Pfliigers Archiv t22, 1908, p. 210. 

4) 1. c. Pflilg. Arch. p. 227. 
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T a b e l l e  10. 
A u s g e s c h i e d  ne  K a r n m e n g e  

I n  t i e r  Z e i t e i n h e i t  I m  G a n z e n  
Abge- [ 

laufene 

Zeit 

Std.Min.] 
10 
20 
30 
60 

l 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 

24 

48 

I0 
20 
30 
60 

2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
24 
48 

Normal- 
versuehe 

Versuche mit .z ~ | 
einzelnen ~ m .~ 

Bittermlttel- / ~ ~-~1 
dosen ~ ~ "~ 

so [ 81 1--82 I 
9,0 8,0 
610 3,0 
5,0 { 7,0 

15,0 j 20,0 
35,0 I 38,0 
70,0 46,0 
15,0 120,0 
40,0 92,0 

15(),0 60,0 

78 79 

8,5 10,0 
3,5 4,5 
4,0 5,0 

11,0 18,5 
27,0 38,0 
27,0 22,5 
43,0 41,5 
29,0 37,5 

140,0 44,0 
100,0 77,0 90,0 
138,0 130,0 80,0 
160,0 72,0 180,0 
121,0 57,0 100,0 
83,0 1"12,0 80,0 
65,0 70,0 130,0 
62,0 68,0 50,0 

402,6 401,0 403,4 

849,0 1150,0 162,0 
A u s g  

0,0 I 0,0 O,0 
4 , 7  1,5 2,9 
9,4 4,4 6,l 

25,7 25,0 19,6 

39,8 30,9 28,6 
36,7 33,3 42,l 
36,7 31,4 35,3 
24,5 27,4 26,5 
31,4 24,5 29,4 
19,6 29,4 19,6 
19,6 27,0 20,6 
16,0 27,4 17,2 
17,6 16,2 16,7 
17,6 16,7 13,7 
11,8 17,6 ~_3,7 
13,7 14,7 7,4 
57,4 53,7 48,9 

4115 40,9 46,6 

9,0 
8,0 
8,0 

17,0 
42,0 
54,0 

330,0 
160,0 
215,0 
200,0 
225,0 
135,0 
95,0 

Normal- 
versuche 

78 79 

Versuehe mit 
einzelnen 

Bittermittei- 
dosen 

8n 81 

74,0 
96,0 
98.0 
66,0 
90,0 
80,0 

146,0 

437,0 

1555,0 

s c h i e d e n  
0,0 0,0 
O,0 5,7 
3,7 8,4 

17,2 22,1 

20,9 36,2 
31,4 40,2 
32,3 29,4 
29,4 27,4 
24,5 24,5 [ 
19,6 19,6 I 
18,6 17,6 [ 
16 17,2 I 
14 13,2 1 
14 13,2 
11 9,8 
10 7,8 
54 48,1 

37 21,8 

8,5 10,0 
12,0 14,5 
t6,0 19,5 
27,0 38,0 
27,0 38,0 
54,0 6(1,5 
97,0 10%0 

126,0 [ 139.5 
266,0i 183,5 
366,0 ] 260,5 
504,0. 390,5 
664.0 462,5 
785,0 519,5 

112,0 868,0 631,5 
130.0 933,0 701,5 
110,0 995,0 769,5 
746,0 1397,0 1170,5 

1785,0 2246,0 2320.5 
s J K  in  rag. 

0d) 
4,7 

14,1 
39,8 

39,8 
76,5 

113,2 
137,7 
169,1 
188,7 
208,3 
224,3 
241,9 
259,5 
271,3 
285,0 
342,4 

383,9 

%0 8,0 
15,0 ll,0 
20,0 18,0 
35,0 38,0 
35,0 38,0 

105,0 84,0 
220,0 204,0 
260,0 296,0 
410,0 356,0 
500,0 i 430,0 
586,0 I 526,0 
760,0 624,0] 
860,0 690,0 
940,0 / 780,0 

1070,0 / 860,0 
1120,0 / 1006,0 

1523,0 1443,0 

2685,0 2998,0 

0,0 0,0 
1,5 2,9 
5,9 9,0 

3019 28,6 

30,9 28,6 
64,2 70,7 
95,0 106,0 

123,0 132,5 
147,5 161,9 
176,9 181,5 
203,9 202,l 
231~3 219,3 
247,5 236,0 
264,2 24!t,7 
281,8 263,4 
296,5 270,8 

350,2 319,7 

391,l 366,3 

0,0 
0,0 
3,7 

20,9 

20,9 
52.3 
84,6 

114,0 
138,5 
158,1 
176,7 
193,4 
208, t 
222,8 
234,6 
245,4 

299,8 
337,0 

s g 2  

82 

9,0 
17,0 
25,0 
42,0 
42,0 
96,0 

426,0 
586,0 
801,0 

10Ol,0 
1226,0 
1361,0 
1456,0 
1568,0 
1698,0 
1808,0 

2554,0 

433970 

0,0 
5,7 

14,1 
36,2 

36,2 
76,4 

105,q 
133,2 
157,7 
17V,3 
194,9 
212,1 
225,3 
238,5 
248,3 
256,l 

304,2 
326,0 
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A u s g e s c h i e d e n e s  JK i n  P r o z .  

I n  d e r  Z e i t  e i n h e i t  ~m G a n z e n  
Abge- 

laufene 

Zeit 

Std.Min 
10 
20 
30 
60 

I 

2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
l I  
12 

24 

48 

78 

0,0 
0,9 
1,9 
5,2 

8,0 
7,3 
7,3 
4,9 
6,3 
3,9 
3,9 
3,2 
3,5 
3,5 
2,4 
2,8 

11,6 

8,4 

Normul- 

versuehe 

79 

0,0 
0,3 
0,9 
5,0 

Versuche mit 
einzelnen 

Bittermittel- 
dosen 

80 81 

O,0 0,0 
0,6 0,O 
1,2 0,7 
3,9 3,5 

~.~ 

0,0 
1,1 
1,7 
4,4 

Normal- 

versuche 

78 

0,0 
0,9 
2,8 
8,0 

Verslxche m~_t 
einze]nen 

Bittermittel- 
dosen 

79 80 i 81 

0.0 0,0 0,O 
013 0,6 0,0 
1,2 1,8 0,7 
6,2 5~7 4,2 

~ L  

o.~ 

82 

0,0 
1,1 
2,8 
7,2 

6,2 5,7 
6,7 8,5 
6,3 7,1 
5,5 5,3 
4,9 5,9 
5,9 3,9 
5,4 4,1 
5,5 3,5 

�9 3,3 3,4 
3,4 2,$ 
3,6 2~8 
3,0 1,5 

1 0 , 8  9,9 

8,3 9,5 

4,2 
6,3 
6,5 
5,9 
4,9 
3,9 
3,7 
3, 
3 7 

3, 
2, 
2, 

II ,  
7, 

7~2 
8,1 
5,9 
5,5 
4,9 
3,9 
3,6 
3,5 
2,7 
2,7 
2,0 
1,6 

9,7 

4,4 

8,0 
15,3 
22,6 
27,5 
33,8 
35,7 
41,6 
44,8 
48,3 
51,8 
54,2 
57,0 

68,6 

77:0 

6,2 
12,9 
19,2 
24,7 
29~6 
33,5 
40,9 
46,4 
49,7 
53,l 
56,7 
59,7 

70,5 

78,8 

5,7 
14,2 
21,3 
26,6 
32,5 
36,4 
40,5 
44,0 
47,4 
50,2 
53,0 
54,5 

64,4 

73,9 

4,2 7,2 
I0,5 15,3 
i7,0 21,2 
22,9 2677 
27,8 31,6 
31,7 35~5 
35,4 39,t 
38,7 42,6 
41,7 45,3 
44,7 48,0 
47,t 50,0 
49,3 51,6 

60,3 61,3 

67,9 65,7 

ieh, da[~ naeh 11/2--2 Stunden der Diinndarm yon Wismutbrei 
geftillt war. Naeh 4 Stunden konnte man auch sehon den Dick- 
darm gefiiltt sehen. Diese Zeit stimmte bei beiden Hunden ziemlieh 
tiberein und ist im Einklang mit den Angaben yon M a g n u s. 

Das Quassiin habe ieh an beiden Hunden zunitchst in einmaliger 
kleiner Dosis (1,0 rag) angewandt, die 25 Minuten vor dem Wismut- 
brei in LSsung eingegossen wurde. Eine Xndcrung in der Fort- 
bewegung des Wismutbreies trat nicht ein. Ferner erhielten beide 
Tiere 20 respektive 22 Tage hintereinander je 25,0 mg Quassiin in 
LSsung eingegossen, und dann erst, 25 Minuten naeh der letzten 
Gabc, erfolgte der RSntg'envcrsuch. Aueh hier sab ich keine fal3bare 
Abwcichung. 

VII. 
Schliei~lich suchte ieh der Frage naoh der Beeinflussung der 

Magenmotilitiit durch Quassiiu noch mit Hilfe einer Duodenalfistel 
naehzugehen. Die Operationsmethode zur Anlegung einer solehen 
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an Hunden ist yon C o h n h e i m 1) sehr genau besehrieben worden. 
Naeh seinen Vorsehriften wurde yon Prof. H e u b n e r und mir ein 
18,5 kg schwerer Hund operiert, der mir 6 Woehen spiiter in gutem 
Zustande zum ersten Versuche diente. 

Unter anderem benutzte ich den Hund zu einer Kontrolle des 
Transportes yon Wismutbrei aus dem Magen~ der in gleicher Weise 
wie ftir meine Riintgenversuche bereitet und dem Tiere zu fressen ge- 
geben wurde. Bereits 5--10 Minuten spliter erschien in der offenen 
Kantile die erste Spur des aus dem Magen entleerten Breies, in dem 
Wismut noch besonders durch die Schwi~rzung mit einer alkalischen 
ZinnchlortirlSsung nachgewiesen wurde. Wenn wir die Resultate der 
RiJntgenuntersuchung und Beobachtung des Fistelhundes vergleichen, 
so erscheint ein Unterschied zwischen der Magenfunktion eines normalen 
und eines Fistelhundes. Vielleicht geniigen die ganz kleinen Mengen 
des Wismuts~ die mit den ersten Schiissen aus dem Magen entleert 
werden, nicht, um auf dem Schirm einen Schatten zu geben und des- 
wegen sehen wir dort das gauze Spiel erst viel spi~ter, wenn griJBere 
Mengen in den Darm kommen. Auch der Umstand kann yon Bedeu- 
tung sein~ dai] bei meinen R~intgenversuchen die ttunde zeitweise 
horizontale Rtickenlage innehatten~ der Fistelhund dagegen in einem 
Gestell vertikal auf den Beinen stand. Die verschiedene Lage des 
Magens kSnnte eventuell yon Einfiufi sein. 

Die Hauptversuche an dem Fistelhunde begann ieh damit I dab 
ich nach Einverleibung einer abgemessenea Menge (200 cem) einer 
011 prozentigen NatriumthiosulfatlSsung dureh die Magensonde bei 
oftener Kaniile die ausfiicl~cnde L(isung auffing und ihre Menge 
sowie ihren Gehalt an Thiosulfat dutch Titrieren mit einer auf sie 
eingestellten i/2 n-JodlSsung feststcllte. Der Ausfiul~ der LSsun~ er- 
folgte immer sehr sehnell in einzelnen Schtissen~ so da[~ er regel- 
m ~ i g  nach liingstens 10 Minuten beendet war und aus der K~utile 
sich nut uoch spitrlichcr Schleim entleerte. In der aufgesammelten 
Fltissig'keit land ich in meinen 14 u 80--95 Prozent des 
Thiosulfats wieder. Eineu ersten Versuch mit Quassiin ftihrte ich 
so aus, dab ich dem Hunde 25 mg in 25 eem LSsung unter Nach- 
sptilung mit der gleiehen Menge reinen Wassers eingol~ w~hrend 
die Kantile often blieb. Die bittere LSsung cntleerte sich mit der 
gleicheu Geschwindigkeit~ wie die ThiosulfatlSsung. 25 Minuten 
spi~ter win'de Thiosulfat (200 cem) gegebeu; binnen 5 Minuten 
wurden 19010 ecru aus der Kuntile gesammelt~ in denen $1~5 Prozent 
des angewandten Thiosulfats titriert wurden. Ein analoger Versueh 
in dem nut bis zur Eingabe des Thiosulfats die Kantile g'eschlossen 
blieb, verlief etwa. in gleieher Weise. 

1) Zur Technik der Duodenalfisteln. Zeitsehr. ftir biologische Technik 
und ~ethodik l~ 1909~ p. 268. 
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Leider kam ieh nieht dazu, noeh mehr Versuehe in dieser Weise 
anzustellen~ weft das Tier (6 Monate naeh der Operation) uner- 
warteterweise zu Grunde ging. Als Todesursaehe land sieh ein 
hauptsiiehlieh aus Cholesterin und Haaren gebildeter kompakter 
Stein, der Anlal~ zn einer doppelten Darminvagination gegeben hatte. 
Der Stein hatte sieh um das Ende des kleinen Sehlauehes herum- 
g'esetzt~ der an der yon C o h n h e i m angegebenen Kantile anzu- 
bringen ist. Allerdings w a r - - i n  den Fer ien- -verabs i tumt  worden, 
dureb mehrfaehe Durehspritzung des Sehlauehes das Lumen often 
zu halten. 

VIII. 
Wenn ieh reich nun bemtihe~ das gesamte Material, was mix- 

meine Experimente geliefert haben, in einer m5g'liehst sorgsam ab- 
gewogenen Abstraktion zusammenzufassen~ so glaube ieh mieh zu 
dem Satze bereehtigt: G e w i s s e  M e n g e n  b i t t e r e r  S t o f f e  
k S n n e n  e i n e  V e r z S g e r u n g  d e s  U b e r t r i t t e s  g e l S s -  
t e r  S u b s t a n z e n  a u s  d e m  L u m e n  d e s  V e r d a u u n g s -  
k a n a l s  i n  d a s  B l u t  b e d i n g e n .  Ieh bin mir dabei wohl 
bewul~t, dal~ meine Versuehe einen unumstSl~liehen Beweis ftir diesen 
Satz nieht gebraeht haben, dal~ vielmehr die g'eringftigigen, wenn 
aueh bei versehiedenen Methoden gleiehsinnigen Abweiehungen yon 
der Norm doeh zufallige sein kSnnen 1). 

B e i d e r  Beurteilung dieser Wirkung" ist zu beriieksiehtigen, dal~ 
es sieh um eine sehr variable nnd empfindliehe Funktion handelt, 
deren exakte quantitative Fixierung' unmSglieh ist. Doeh ist es 
wahrseheinlieh~ dal~ gerade quantitative Abweiehung'en dieser Funk- 
tion yon der Norm eine Rolle in der Patholog'ie der Verdauungs- 
stSrungen spielen. Darum halte ieh es aueh nieht ftir ausgesehlossen, 
dal~ in Krankheitsfitllen~ wo sieh die Bittermittel als wohltatig er- 
weisen, ihre Wirkung auf die abnorme Funktion der ,Resorption ~ 
mehr hervorstieht~ als an gesunden Individuen. Ob auch bier ein 
Gegensatz zwisehen der Wirkung" grol~er und kleiner Bitterstoffdosea 
besteht~ mul~ die Zukunft lehren2). 

1) Prof. H e u b n er und ich haben uns in unserer oben genannten Ab- 
handlung mit grSl]erer Sieherheit ~iber diesen Punkt ausgesproehen, well damals 
die erste Serie yon Versuehen eindeutiger ersebien, als die Summe der mir heute 
~orliegonden. 

2) Jedenfalls ist das bemerkenswert, dab aueh bei der Beeinflussung der 
$okretion dureh Bitterstoffe ein ontsprechender Gegensatz -- Steigerung durch 
kleine, Hemmung durch grol~e Dosen -- beobachtet worden ist. Siehe Tschelzoff, 
Zentralbl. f. d. reed. Wissensch. 247 1886~ p. 40i. 
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Es fi'agt sieh nun~ welehe Teilerseheinung des Gesamtvorganges 
der ,Resorption" unter der Einwirkung der Bitterstoffe eine _~nde- 

r u n ~  erf~thrt? Wie ieh sehon in der Einleitung erw~thnte, kann 
man hauptsiiehlieh drei Einzelfunktionen unterseheiden: die Resorp. 
tion im Magen, den Transport in den Darm und die Resorption 
im Darm. 

Die Resorption im Magen betr~tgt nur einen minimalen Brueh- 
teil yon der im gesamten Verdauungstraktus. Speziell ftir das 
aueh yon mir verwendete Jodion steht fest, dab es wesentlieh erst 
im Darm zur Resorption kommtl).  Das Salol wird erst dureh die 
Spaltung im Darm Uberhaupt resorbierbar gemaeht. Das Stryehnin 
verh~tlt sieh wie das Jodion 7 wie a priori zu erwarten war, wie 
ieh aber noeh dureh einen besonderen Versueh feststellte: 

V e r s u c h  83. 11. VI[L 09. 

Pinseher XIX. 8~3 kg. 
3 h 30 m Eriiffnung der Bauchh~ihle in Chloroformnarkose~ Unterbindnng 

des Pylorus, Sehlul] der Bauehhtihle. 
3 h 45 m Erbreehen yon etwas Sehleim. 
4h30 m off5 mg Strychninnitrat pro kg mit der Sehlundsonde. 

10 m Bis jetzt keine Spur yon Vergiftungserseheinungen. 
(Dazwisehen kein Erbreehen!) 

Es ist demnaeh kanm anzunehmen, da~ die yon B r a  n d l  2) 
s i o h e r  festgestellte VcrzSgerung der Resorption auf der Magen- 

sehleimhaut unter Quassiinwirkung allein eine merkliehe ~_uderung 
der Gesamtresorption bedingen kSnnte. 

Anhaltspunkte dafiir, dab die motorisohe Funktion des Magens 
abgeitndert wiirde~ haben meine Versnehe auch nieht ergeben. Die 
Befunde B a t t e 1 1 i s beziehen sieh nnr auf die Anwendung k l e i n e r  
Dosen bitterer Substanz, kommen also ftir die Erkl~trang der Re- 
sorptionsh e m m u n g ebenfalls nieht in Betraeht. Aueh ist zu be- 
aehten~ dab er den Bitterstoff w~hrend der Verdauung in den halb- 
geflillten Magen braehte~ so dad nieht dieselben Verhi~ltnisse, wie 
bei der tibliehen therapeutisehen Anwendung der Bittermittel 
vorlagen. 

1) Siehe B r a n d l  1. c. und Bans ,  Deutsch. Arch. f. klin. Medizin Bd. 81, 
1904, p. 455. 

2) 1. c. ~ach meinen Versuchen scheint es mir m6glich, dal~ der Unter- 
schied, den B r a n d 1 bezfiglich der Wirkung auf die Resorption im Magen zwi- 
schen Quassia und Cetrarin konstatiert, auf Verschiedenheit der Dosen zuriick- 
zufiihren ist. 
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Es bleibt mir daher zur Deutung meiner Resultate nur die 
Schlufifolgerung iibrig, dab das Quassiin ebenso wie im Magen aueh 
im D arm die resorbierenden Elemente im Sinne einer Absehw~ehung 
ihrer T~ttigkeit beeinfluft. Im Einklang damit steht die Beobaehtung" 
an dem Fistelhunde, daft die bittere LSsung direkt in den Darm 
iiberliiuft, vorausgesetzt, dab die Verhitltnisse am Fisteltiere direkt 
auf das normale zu iibertragen sind. 


