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Schwierigkeit, fr alle zu erwartenden Raupen Futter zu finden, oder gleichzei-

tig im absoluten Mangel an Futter ihre Ursache: die eigenartigen klimatischen

Verhltnisse des Jahres, die dadurch bedingten Verschiebungen in der Entwick-

lung der Pflanzen- und Tierwelt, drften dann fr sie von Bedeutung sein.

Wahrscheinlich reducirt sich demnach eine Wanderinig in grerm Sinn auf

grere Entfernung und in bestimmter Richtung auf einen Bruchteil aller Er-

scheinungen und sind es meistens dieselben und in loco ansssigen Schmetter-

linge wieder, welche an gnstigen Tagen ihre Wanderungen auf beschrnktem

Gebiet nach den Futterpflanzen der Raupen und zurck machen. Vielleicht ist

auch das successive Auftreten der Wanderungen von Sd nach Nord wenigstens

teilweise aus frherer Entwicklung und frherm Auftreten der Lebensuerungen
im Sden zu erklren wennschon andrerseits eine Wanderung ber die Al-

pen entschieden stattgefunden zu haben scheint, die aber hchstwahrscheinlich

ihre Veranlassung gleichfalls in den oben erwhnten Ursachen haben drfte,

nmlich in einem in Folge der Ueberschwemraungen in Oberitalien aufgetretenen

ausgedehnten Mangel der Futterpflanzen. Der Sinn, welcher die Tiere nach ihrem

Ziele leitet, muss der Geruchsinn sein: dass dieser Sinn bei Schmetterlingen in

wunderbarer Weise ausgebildet vorkommt, ist bekannt, wie denn z. B. die Mnn-
chen gewisser Arten sogar hinter Glasscheiben im Zimmer beiindliche Weibchen

auf groe Entfernungen hin vermge desselben ausfindig zu machen im Stande

sind. Hervorragend bemerkenswert ist in Beziehung hierauf die mir mitgeteilte

Tatsache, dass Distelfalter, welche eingefangen und einige Zeit in Gefangenschaft

gehalten worden waren, nach der Befreiung sofort wieder die Richtung des

Fluges einschlugen, welche sie vorher eingehalten hatten.

Nachschrift. (2. Oktober 1879). Wandern beobachtete ich hier noch

bis Ende Juni (29.), vom Juli an aber nicht mehr. Seit den ersten Tagen des

Juli traf ich Raupen an Disteln, spter auch an Brennesseln. Fast jede Distel

in der ganzen hiesigen Umgegend war mit einer oder mehreren Raupen besetzt,

ich vermisste sie wiederholt nur an im Schatten stehenden Pflanzen. Der

Umstand, dass an einer Distel hufig zwei und mehr Ranpen saen, hat wol

eben in der groen Menge von eierablegenden Faltern seine Ursache. Am
I. August schlpften mir die ersten Falter aus und am 2. August und whrend

der folgenden Wochen waren besonders die Kleefelder berall von Tausenden

derselben belebt. Gegen Ende August fand ich sie in groer Menge u. A. auch

oben auf dem Rigi alle offenbar von zweiter Generation, in den frischesten

Farben. Ein Wandern sah ich nirgends. Die Weibchen der neuen Generation,

welche ich im August untersuchte, fhrten aber auch noch keine vollstndig

reifen Eier und waren nicht befruchtet, whrend die Mnnchen schon damals

mit anscheinend reifem Samen versehen waren. Am 8. September dagegen traf

ich ein befruchtetes Weibchen. Ob die meisten Weibchen um diese Zeit oder

nach derselben befruchtet waren, kann ich nicht sagen, da ich weitere anato-

mische Untersuchungen bis jetzt nicht angestellt habe."

Das Eiweiss auf seiner Wanderung durch den Tierkrper.

Von Dr. Schmidt-Mlheim (Proskau).

in. Verhalten und Wirkungen des Peptons nach seinem Eintritte in die Bhitbahn.

Zeigt sich einerseits, dass die Eiweiuahrung fast in ihrer Ge-

sammtheit i}eptouisirt wird und findet man auf der andern Seite, dass
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das Blut zur Zeit der lebhaftesten Ei^Yeiverdallllng entweder nur

uerst minimale Meng-en oder auch gar kein Pepton enthlt, so lsst

sich der hier bestehende Wider,si)ruch sehr wol durch die Annahme

klren, dass das Pepton fast gleichzeitig mit seinem Eintritte in die

Blutbahn um seine charakteristischen Eeactionen gebracht, also in

einen andern Krper umgewandelt werde. Den Wert dieser Annahme
zu prfen unternahm ich eingehendere Studien.

Mit dem Verhalten des Peptons nach seinem Eintritte in die Blut-

balm haben sich bereits Fick, sowie Plsz und Gyergyai be-

schftigt. Fick suchte mit Hlfe derartiger Versuche die Aufgabe
zu lsen, ob das Pepton im Blute in Eiwei umgewandelt werde oder

ob es sogleich einer tiefgehenden Zersetzung anheimfalle. Aus seinen

Tabellen geht hervor, dass es ihm nicht gelingen wollte, die vierund-

zwanzigstndige Harnstoffausscheidung seiner Tiere (Kaninchen) in

einen gleichmigen Gang zu bringen, und dass sich infolge dessen

die durch die Peptoniujectionen zu erwartenden Steigerungen nicht

scharf hervorheben. Wennschon zwei Tage mit Peptoneinspritzungen
die hchsten Harnstoftwerte ergeben haben, so bemerkt Fick doch

ausdrcklich, dass an eine genauere quantitative Verfolgung der Frage,
ob die ganze Stickstoff'menge des eingespritzten Peptons in ausge-

schiedenem Harnstoff zum Vorschein komme, nicht gedacht werden

knne, weil die sonstigen Schwankungen der Harnstoffausscheidung

grer seien, als der vom Pepton zu erwartende Zuschuss.

Fick fhrt noch an, dass Versuche ber Digestion von Pepton
mit frischem Blute auerhalb des Krpers und mit Durchleiten von

peptonhaltigem Blut durch lebendiges Muskelgewebe zu keinem Re-

sultate fhrten, aus dem mau ber die Umwandlung des Peptons
etwas schlieen knnte.

In einer spter ausgefhrten Versuchsreihe injieirte Fick nephro-
tomirten Kaninchen eine Lsung von Pepton und fand darauf im

Alkoholextracte des Blutes die durch Quecksilbernitrat fllbaren Sub-

stanzen vermehrt, w\as nach der Injection einer entsprechenden Menge
von Blutserum nicht beobachtet werden konnte. Hieraus schliet er,

dass das Pepton im Organisnms sofort in dem Harnstoff nahestehende,
in Alkohol lsliche Stoffe zersetzt werde, whrend das injieirte Ei-

wei dieser Umwandlung nicht sogleich unterliege.

Mit Rcksicht auf die drftigen Untersuchungsmethoden und Vor-

arbeiten, ber welche die Genannten verfgten, will es mich bednken,
als seien die Aufgaben, welche sie sich gestellt, doch zu gro ge-
wesen. Und um so gewichtiger wird dieses Bedenken, wenn man

erfhrt, dass man bisher gar nicht davon unterrichtet w^ar, dass das

Pepton nach seiner Einfhrung in den Kreislauf nicht allein einen

gewaltigen Einfluss auf die Beschaffenheit des Blutes bekundet, son-

dern dass es auch die Harnsecretiou vorbergehend zum vlligen
Stillstande zu bringen vermag.
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Was sich ans den eben mitg-eteilten geschichtliclicn Notizen zu-

nchst ergibt, das ist der Widerspruch; in welchem sich meine Ein-

gangs erwhnte Annahme mit der Beobachtung von P 1 6 s z und

Gyergyai befindet, nach welcher sich das Pepton noch mindestens

drei Stunden nach seiner Einspritzung im Blute auffinden lasse. Denn
es leuchtet ein, dass mit Hlfe einer so geringen Geschwindigkeit
der Umwandlung die fter von mir beobachtete Abwesenheit des

Peptons im Pfortaderblute nicht zu erklren ist, wenn mau voraus-

setzen darf, dass diese Substanz im Hhestadium der Eiweiverdauung
fortwhrend von den Darmkapillaren aufgenommen wird. Es ver-

lieren die Angaben der Genannten aber sofort an Bedeutung, wenn
man erfhrt, dass sie unter ganz absonderlichen Verhltnissen experi-

mentirten; sie brachten nmlich einem Hunde von nur 4,5 kg. die

bedeutende Menge von 20 g. Pepton in 200 ccm. Wasser bei; auch

ist ihre Methode zum Nachweise des Peptons durchaus nicht ein-

wurfsfrei.

Meine Versuchsreihe wurde au Hunden ausgefhrt, deren Blut

ndt Sicherheit als peptonfrei angesehen werden konnte, weil ihnen

vierundzwanzig Stunden vor Anstellung der Versuche keine Nahrung
mehr verabreicht war. Diesen Tieren wurden bestimmte Mengen einer

Lsung von reinstem Pepton in 0,6 "/o Kochsalzlsung in die Blutbahn

injicirt. Auf das gewhlte Lsungsmittel lege ich deshalb einigen

Wert, weil es sich den Krperbestandteilen gegenber vllig indif-

ferent verhlt, was von bloem Wasser, wie es von anderer Seite in

Anwendung gezogen worden ist, bekanntlich nicht gesagt werden

kann. Die Lsung befand sich in einer Brette, die ein constantes

Abflieen, sowie auch ein genaues Ablesen von 0,1 ccm. gestattete.

Nach vollendeter Injection wurden in bestimmten Zeitrumen Blut-

proben aus der Carotis genommen und in ihnen das Pepton mittels

meiner coloriraetrischen Methode bestinnnt. Auch der Harn wurde

auf etwa bergetretenes Pepton untersucht.

Die Peptonzufuhr zum Blute geschah nun zum Teil so langsam,

dass sie sich in annhernder quantitativer Uebereinstimmung mit der

Resorption zur Zeit der lebhaftesten Eiwei Verdauung befand, zum

Teil weit schneller.

Von den Versuchen der ersten Art teile ich den nachfolgenden mit :

Einem mnnlichen jungen Hunde von 10,65 kg., der 24 Stunden

ohne Nahrung geblieben, wird nach Einfhrung eines Katheters in

die Harnrhre die Blase so lange ausgespritzt, bis das Waschwasser

vllig klar abfliet. Alsdann werden dem Tiere 10 g. Pepton, in

60 ccm. V2Pi'ocentiger Kochsalzlsung verflssigt, in die Jugularis in-

jicirt. Nach Ablauf von 62 Minuten ist die Injection, die ohne jede

Strung und namentlich auch ohne Krmpfe verlief, beendigt. 10 Mi-

nuten spter wird das Tier gettet. Hierbei werden 260 ccm. Caro-

tidenblut gewonnen und auf Pepton untersucht. Die eiweifreie L-
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simg wird auf 63 com. eingeengt; ohne dass es gelingen wollte; auch

nur Spuren von Pepton aufzufinden. In der Blase des Hundes fanden

sich etwa 30 Tropfen Harn vor, die minimale Andeutungen einer

Biuretreaction zeigten.

Von den Versuchen; in denen die Tiere schnell ein greres
Quantum Pepton einverleibt erhielten; schildere ich den folgenden:

Einem Hunde von 9,8 kg. entnimmt man eine kleine Probe Nor-

malblut aus der Carotis (Glas I) ;
alsdann werden dem Tiere 5 Grm.

Pepton in 40 ccm. V2^/o Kochsalzlsung binnen 3 Minuten in die Ju-

gularis gespritzt und nun innerhalb bestimmter Zeitrume neue Blut-

proben genommen.
Glas I. 56;6 g. Normalblut. Kein Pepton.
Glas IL 52;9 g. Blut 1 Min. nach der Injection gewonnen.

Peptongehalt 0;067o/o.

Glas III. 71,3 g. Blut; 6 Min. nach der Einspritzung aufge-

sammelt. Peptongehalt 0;015<>/o.

Glas IV und Glas V mit Proben; die 16 resp. 36 Minuten nach

der Injection gewonnen wurden; sind vllig peptonfrei.

In der Blase finden sich 22 ccm. eines blassen Harns vor; der

weder Eiwei, noch Pepton enthlt.

Eine ganze Anzahl von Versuchen der genannten Art hat mich

davon berzeugt, dass das dem Kreislaufe einverleibte Pepton bereits

wenige Minuten nach der Injection nicht mehr im Blute nachzu-

weisen ist.

Aus diesem Befunde glaubte ich schlieen zu mssen, dass das

injicirte Pepton sehr schnell seine charakteristischen Eeactionen ein-

be d. h. in einen andern Krper umgewandelt werde, und nur durch

diese Annahme schien mir auch eine Erklrung der an einer frhern

Stelle mitgeteilten Erfahrung mglich, dass mau aus den Verschie-

denheiten im Procentgehalt von Pfortader- imd Carotidenblut keinen

direkten Beweis fr die Kesorptionsbahnen des Peptons zu erbringen

vermag.

Auch Plsz und Gyergyai haben bereits von einer derartigen

Umwandlung gesprochen und den Ort derselben in die Leber verlegt.

Nach meinen Erfahrungen ist jedoch diese nicht als Sttte zu be-

trachten, au welcher eine ausschlieliche oder auch nur eine beson-

ders hervorragende Umwandlung stattfindet. Hierfr spricht der fol-

gende Versuch, in welchem eine Injection nach vorheriger Unterbin-

dung der Pfortader und der Leberarterie vorgenommen wurde; des-

senungeachtet war schon 10 Minuten nach seiner Einverleibung kein

Pepton im Blute mehr nachweisbar, und auch der Harn erwies sich

als peptonfrei.

Einem 16,4 kg. schweren Hunde, der vierundzwanzig Stunden

lang gefastet hat; wird nach vorheriger Einbindung von Kanlen in

36
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die Carotis und Jiigiilaris ein Ligaturstab zum zeitweiligen Zuschnren

der Gefe an die Pfortader und Leberarterie gelegt.

Die genannten Gefe werden fest zugeschnrt und es wird als-

dann sofort die Injection von 1,5 g. Pepton in 10 ccni. Kochsalz-

lsung bewirkt. Diese Operation ist in IV2 Minuten vollendet. 10 Mi-

nuten spter werden 135 g. Carotidenblut aufgesammelt. Das Tier

wird nunmehr gettet.

Bei der Autopsie zeigen sich die Gefe des Magens und Darm-

kanals strotzend mit Blut gefllt, sodass die Wandungen des Ver-

dauungsapparates tief blauschwarz erscheinen. Die Leber ist auer-

ordentlich bleich und es ergibt sich, dass die beabsichtigte Unterbin-

dung vollkommen geglckt ist.

Das von seinen Eiweikrpern befreite Blut wird auf ca. 25 ccra.

eingeengt und es gelingt auch bei dieser Concentration nicht, Spuren
von Pepton im Blute nachzuweisen. Der Harn, der sich in einem

migen Quantum in der Blase vorfand, wird nach der Entfrbung
mittels Tierkohle mit gleich negativem Erfolge auf Pepton untersucht.

Beim Suchen nach dem Orte der Umwandlung habe ich weiter

Digestionen von Pepton mit lebenswarmem Blute auerhalb des Or-

ganismus vorgenommen. Frisch defibrinirtes Blut wurde deshalb mit

minimalen Mengen der Substanz versetzt und lngere Zeit bei Kr-

perwrme geschttelt. Die vielfach modificirten Versuche dieser Art

fhrten ausnahmslos zu dem Ergebniss, dass eine Vernderung des

Peptons unter diesen Verhltnissen nicht stattfindet. Digestionen mit

vllig intaktem Blute fhrten zu keinem andern Resultate als solche

mit defibrinirtem Blute. Leitete ich frisches Aderlassblut in Glser,
welche eine wechselnde Menge von Peptonlsung enthielten, so beob-

achtete ich wol eine Verzgerung der Gerinnung, die sich um so

bedeutender geltend machte, je grer die Menge des zugefhrten

Krpers war, indess niemals ein Verschwinden des Peptons.

"Weiterhin versuchte ich der Lsung der Aufgabe nher zu treten,

ob das Pepton nach seinem Eintritte in die Blutbalm in Eiwei ver-

wandelt werde. Denn da H e n n i n g e r und auch Hofmeister Pepton
in gerinnbares Eiwei berzufhren vermochten, so war in meinen

Versuchen an die gleiche Umformung zu denken. Sollte in der Tat

das Pepton innerhalb der Blutbahn zu Albumin umgeformt werden,

so msste dieses aus dem Unterschiede im Eiweigehalte zu erkennen

sein, den das Blut vor und nach der Einverleibung des Peptons besitzt.

Einem Hunde von 8,8 kg. Krpergewicht wurde daher eine Blut-

probe von 100 ccm. entzogen und alsdann wurden dem Tiere 10 Grm.

Pepton in 50 ccm. 0,5 "/ Kochsalzlsung im Verlaufe von 27 Minuten

in die Blutbahn gefhrt. 5 Minuten spter wurde das Tier gettet.

Aus dem hierbei gesammelten Carotidenblut ward im Serum im Mittel

aus zwei Wgungen der Eiweigehalt zu 4^39 ^'/o gefunden, whrend
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das vor der Peptoiiiiijection aufgesammelte Blut g-leichfalls im Mittel

aus zwei Bestimmung-en 5;12*^/o Eiwei entliielt.

Zur Deutung- dieses Ergebnisses sei als wahrscheinlich ange-

nommen, dass das Tier 7% seines Krpergewichts an Blut und dieses

wiederum 75*'/o, im Ganzen also 458 g. an Serum besessen habe.

Dieses Quantum Avurde durch den Aderlass von 100 Blut = 75 Serum
auf 383 g. gebracht. Hierzu wurden 50 ccm. 0,5 "^/o Kochsalzlsung
gefgt, wodurch die Menge des Serums auf 433 mit einem Procent-

gehalt an gerinnbarem Eiwei von 4,79 '^/q gekommen. Gefunden aber

wurden, wie bereits erwhnt, nur 4,39%.
Obschon es nach dieser Auslegung des Versuches den Anschein

gewinnt, als wenn sich das Pepton nicht zu coagulirbarem Eiwei um-

gewandelt habe, so bin ich doch weit entfernt, dieses hiermit als be-

wiesen anzusehen. Denn sehr verwickelte Nebenwirkungen, die sich

sowol auf die Zusammensetzung des Blutes als auch auf die Span-

nung der Gefwandung erstrecken, lassen Versuche in der angedeu-
teten Richtung einstweilen als verfrht erscheinen.

Von den genannten Nebenwirkungen glaube ich zunchst den

Einfluss des Peptons auf die Gerinnbarkeit des Blutes hervorheben

zu sollen, denn es vermag das Pepton die Gerinnbarkeit des Blutes

vllig aufzuheben. Werden fr jedes Kilogramm Hund 0,3 bis 0,6 g.

Pepton dem kreisenden Blute beigemischt, so hat das letztere schon

im Verlauf von einer Minute die Befhigung angenommen, auch auer-
halb der lebendigen Gefe flssig zu bleiben, eine Eigenschaft, die

das circulirende Blut nach vollzogener Einspritzung mindestens eine

halbe, fter aber auch noch ber eine Stunde hinaus bewahrt. Wird
das Blut um ein Weniges spter als zu den bezeichneten Terminen

abgelassen, so erweist es sich zwar wieder als gerinnbar, aber der

Faserstoff scheidet sich nur langsam und sprlich ab. Erst in einem

noch spteren Termine ist das Blut wieder im Besitze seines ursprng-
lichen Gerinnungsvermgens.

Da nun selbst nach Verlauf der krzesten der eben genannten
Fristen kein Pepton im Blute mehr nachzuweisen ist, so kann mit

Sicherheit angenommen werden, dass die Gerinnungsunfhigkeit von

der Anwesenheit dieses Stoffes im Blute selbst nicht abhngig ist.

Fr die Frage, warum das Blut infolge von Peptoninjectionen
seine Gerinnbarkeit einbt, muss die Beobachtung des abgelassenen
Blutes und speciell die Ermittlung der Bedingungen, unter denen dem
Blute die Gerinnbarkeit zurckgegeben werden kann, von Bedeutung
sein. In dieser Hinsicht ermittelte ich nun, dass man in dem durch

Peptoninjectionen gerinnungsunfhig gemachten Blute durch Zusatz

von Fibrinferment stets in kurzer Zeit eine Ausscheidung von Faser-

stoff bewirken kann und dass berhaupt die Ursache jenes eigentm-
lichen Verhaltens auf Mangel an Fibriuferment zurckgefhrt werden
muss.

S6*

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



564 Schmidt-Mlheim, Eiweiwanderung durch den Tierkrper.

Gelegentlicli einer lngeren Beobachtung- der Blutproben wurde

ermittelt, dass Fuluiss dieselbe Wirkung uert wie Fibriuferment.

Fiel Blut, welches spontan nicht gerinnen wollte, der Fulniss au-

heim, so kam es stets zu einer mehr oder weniger umfangreichen

Ausscheidung von Faserstoflf. Diese Beobachtung fhrte zu Versuchen,

in denen ich Peptonljlut, welches fr sich nicht gerinnen wollte, mit

kleinen Mengen einer filtrirten faulen Eiweilsung versetzte; hier trat

nach kurzer Zeit umfangreiche Fibrinbildung auf, genau so, als wenn

Fibrinferment zugefgt worden wre.
Das Mitgeteilte rechtfertigt die Vorstellung, dass durch den Zu-

tritt des Peptons zum Blute die Bedingungen, unter denen die Ent-

stehung des Fibrinferments erfolgt, eine Aufhebung erleiden. Ist die

Annahme der tchtigsten Kenner der Gerinnungsvorgnge richtig, dass

das genannte Ferment aus einem Zerfall der farblosen Blutkrperchen

hervorgeht, so muss dem Pepton eine eigentmliche Einwirkung auf

diese Gebilde zukommen, wobei mglicherweise der gleich zu bespre-

chende lhmende Einfliiss dieses Krpers auf die Gefwandung eine

hervorragende Rolle spielt, denn wir wissen ja, dass unter solchen

Verhltnissen die farblosen Blutkrperchen die Neigung uern, sich

der Gefwandung innig anzulegen und diese sogar mittels amoe-

boider Bewegungen zu durchwandern. Mit dieser Vorstellung in Ein-

klang zu bringen ist auch das Verhalten von solchem Blut, welches

aus der Ader heraus in eine Peptonlsuug hineinfliet. Dieses Blut

nmlich bleibt keineswegs flssig, sondern gerinnt in der Regel schon

sehr bald; nur durch Anwendung sehr erheblicher Peptonmengen

(1 Vol. conc. Peptoulsung auf 3 Vol. Blut) gelingt es, die Gerinnung

einigermaen nennenswert (ca. 30 Minuten) zu verzgern.
Die andere bedeutungsvolle Wirkung des Peptons, nmlich die-

jenige auf den Tonus der Gefe, macht sich kurze Zeit nach der

Einfuhrung des Peptons ohne Weiteres geltend durch den schwachen

Strahl, mit welchem das Blut aus einer geffneten Carotis fliet. Hat

sich alsdann das Tier verblutet, so fllt bei der Blolegung der Ein-

geweide und anderer durchscheinender Teile eine sehr starke Rtung
auf, welche nur von einer Ausdehnung der feinen Gefbezirke ab-

geleitet werden kann. Diese Erscheinungen weisen auf eine Gef-
lhmung hin, sei es dass diese durch unmittelbare Einwirkung auf

die Gefwandung oder durch nervse Einflsse bedingt wird. Tat-

schlich konnte ich mich mm von dem bedeutenden Absinken des

arteriellen Drucks infolge von Peptoninjectionen berzeugen, wie

das die folgenden Versuche nher beweisen.

Einem Hunde von 7,9 kg., der einen Carotidendruck von 208 mm.

besitzt, werden 2 h. 25' 5 ccm. einer 20procentigen Peptonlsuug
schnell in die Jugularis gespritzt. Der Druck beginnt sofort zu sin-

ken und hat bereits 2 h. 53' einen Minimalwert von 42 mm. ange-

nommen. Nachdem der Druck 3 h. 21' wieder annhernd seine ur-
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sprngliche Hhe erreicht hat, werden dem Tiere 5 g. Pepton in

26 ccm. 0,5 "/o Kochsalzlsung so schnell zugefhrt, dass die Injection

3 h. 22' bereits vollendet ist. Der Blutdruck, beim Beginn der Injec-

tion 164 mm. betragend, ist .3 h. 22' bereits auf 41 mm. abgesunken.
Whrend die Zahl der Herzschlge sich bedeutend vermehrt, sinkt

der Druck jetzt immer mehr und mehr und hat 3 h. 26' einen Wert
von 26 mm., 1 Minute spter einen solchen von 18 mm. angenommen.
3 h. 29' zeigt das Quecksilbermanometer 12 mm. an; es treten jetzt

Krmpfe auf, die immer heftiger werden. 3 h. 35' geht der Hund in-

folge von Geflhmung zu Grunde.

Dem Pepton wohnt also die Fhigkeit inne, den Tonus der Ge-

fe bis zu dem Grade herabzusetzen, dass der Tod des Tieres ein-

tritt. Erwgt man, dass bei schneller Zufuhr schon mige Mengen
dieses Krpers ttlich ^virken, so drfte eine therapeutische Ver-

wertung von Peptoninjectionen, wie sie von dem amerikanischen Arzte

Munde vorgeschlagen ist, nur mit uerster Vorsieht auszufhren sein.

Oben konnte schon gezeigt werden, dass das schnelle Verschwin-

den des Peptons aus dem Blute nicht auf eine direkte Ausscheidung
dieses Krpers durch die Nieren zurckzufhren sei. Wies schon die

dort mitgeteilte Tatsache, dass ein 10,6 kg. schwerer Hund, dem
10 g. Pepton ins Blut gebracht wurden, innerhalb 72 Minuten nur

30 Tropfen Harn secernirte, auf den Bestand einer hochgradigen

Strung der Nierenfunktion, so lie sich auch noch der Nachweis

fhren, dass die Erniedrigung des arteriellen Drucks durch das in-

jicirte Pepton eine so bedeutende ist, dass die Harnsecretion zum

vollstndigen Stillstande gelangt: Einem Hunde von 11,3 kg. Kr-

pergewicht wurden nmlich in beide Ureteren und zwar in der Nhe
ihres Blasenendes Kanlen eingebunden und es ward jetzt zimchst

der Umfang der normalen Harnsecretion festgestellt. Die Abson-

derung fand in beiden Nieren continuirlich und annhernd in dem-

selben Umfange statt: im Verlaufe von 22 Minuten wurden aus jeder

Niere 1,5 ccm. Harn gewonnen. Nunmehr wurden 10 g. Pepton,
in 75 ccm. frischem defibrinirten Blute gelst, in die Jugularis ge-

bracht. Das Einstrmen geschah hierbei gleichmig und so allmh-

lich, dass zur Vollendung desselben 32 Minuten erforderlich waren.

Gleich mit dem Beginn der Peptonzufuhr sank die Harnsecretion voll-

stndig auf Null und es konnte in einem Zeitraum von 41 Minuten

auch nicht ein einziger Tropfen Harn gewonnen werden.

Nach diesem Erfolge ist also die Entfernung des Peptons durch

die Niere so lange als ausgeschlossen zu betrachten, als der niedre

Stand des arteriellen Drucks anhlt. Da nun bei der Wiederkehr

einer hhern Gefspannung bereits weit mehr Zeit verstrichen ist, als

zum Verschwinden des Peptons aus der Blutbahn erforderlich ist,

so wird nur dann auf einen Austritt des Peptons aus dem Harne zu

rechnen sein, wenn dieses innerhalb der Blutbahn keine Umwandlung
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erleiden; sondern wenn es befhigt sein sollte, sieh schnell im Nieren-

parenchym aufzuspeichern oder wenn es zu diesem Zwecke andre

Gewebe benutzen sollte, von denen aus dann wieder sein Rcktritt

ins Blut zum Zwecke der Ausscheidung durch die Nieren erfolgte.

In den in der Originalarbeit mitgeteilten Versuchen (s. Du Bois-

Reymond's Archiv) habe ich nun stets, auch da, wo es nicht aus-

drcklich angegeben ist, mein Augenmerk auf das Vorkommen von

Pepton im Harne gerichtet und nur in zwei Fllen konnte es mir ge-

lingen, den Uebertritt ganz winziger Spuren nachzuweisen. Ich muss

indess bemerken, dass meine Thiere ausnahmslos schon kurze Zeit

nach der Injection getdtet wurden und dass mit Rcksicht auf eine

neuere Arbeit, auf welche ich sogleich zu sprechen kommen werde,
mein Schluss, das Pepton gelange nicht durch die Nieren zur Aus-

scheidung, mglicherweise, aber nicht wahrscheinlich nur fr bestimmte

Verhltnisse zutrifft.

Hofmeister nmlich hat unlngst behauptet, dass bei der direk-

ten Einfhrung von Pepton in die Blutbahn der grte Teil desselben

unverndert durch die Nieren den Krper verlasse und dass dieser

Uebertritt in den Harn keineswegs alsbald erfolge, sondern noch einige

Stunden nach der Injection von statten gehe.

Nun lassen sich aber gegen die Beweiskraft der Versuche, auf

welche sich diese Annahme sttzt, eine ganze Reihe gewichtiger Ein-

wnde erheben^).
Zunchst nmlich sind die einschlgigen Erfahrungen zum Teil

an Kaninchen gesammelt, bei denen sich nach meinen Erfahrungen
die Peptonwirkung ganz anders uert: Hier entzieht sich das circu-

lirende Pepton nur ganz allmhlich dem Nachweise, das Blut bleibt im

Vollbesitze seines Gerinnungsvermgens und die injicirte Substanz

tritt tatschlich leicht in den Harn ber, ein Verhalten, auf welches

ich schon gelegentlich meiner ersten Inj ectionsversuche stie.

Die Kaninchenversuche sind deshalb bei der Beurteilung der ge-

nannten Frage ganz auer Betracht zu lassen und es verbleiben nur

acht Versuche an Hunden. Hier wurde nun fnfmal das Pepton mit-

tels Injection einer wsserigen Lsung in das subcutane Gewebe ge-
bracht und nur in drei Fllen wurde wenigstens insofern in Ueberein-

stimmung mit dem von mir benutzten Verfahren gearbeitet, dass den

Tieren das Pepton, wenngleich in Wasser und nicht in Kochsalz oder

defibrinirtem Blut gelst, direkt ins Blut gespritzt wurde. In diesen

drei Versuchen nun ist auch nicht ein einziges Mal ein Uebertritt von

Pepton in das Nierensecret festgestellt: in einem Falle enthielt der

Harn wol Eiweiss aber kein Pepton, im zweiten Versuche konnte der

1) Eine eingehende experimentelle Prfung der Ho fm ei st er 'sehen An-

gaben vorzunehmen, bin ich in meiner gegenwrtigen Stellung auer Stande und
muss sie deshalb auf eine sptere Zeit verschieben.
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Harn nicht .iiifg-esammelt werden und im letzten Versncbe fand sich

berhaupt kein Tropfen Harn in der Blase vor, obschou seit Beginn
der Operation 80 ]\Iinuten verstrichen waren.

Nur bei subcutaner Injection zeigte der Harn ein Verhalten; aus

welchem Hofmeister auf die Gegenwart von Pepton geschlossen hat.

Es fragt sich aber, ob die angetroffenen Erscheinungen nicht ganz
andrer Deutung fhig sind. Es wurde schon erwhnt, dass bei die-

sen Versuchen ein ganz und gar ungengendes Lsungsmittel, nm-
lich das Wasser, zur Anwendung gelangte, ein Mangel, der um so

schwerer in's Gewicht fallen muss, als zum Naclnveise und zur Be-

stimmung des Peptons nur die specifische Drehung und die Biuret-

probe in Anwendung kamen. Da nun lngst festgestellt ist, dass durch
die Injection von bloem Wasser das Auftreten von linksdrehenden

Substanzen, speciell von Eiweikrpern, bewirkt werden kann, so knnen
Hofmeister 's Angaben um so weniger Anspruch auf Beweiskraft

erheben, als die nebenbei noch konstatirte Biuretreaktion keine spe-
cifische Peptonprobe ist, sondern den Eiweikrpern gleichermaen
zukommt wie dem Pepton. Hier wre stets die vllige Abwesenheit
von Eiweikrpern untadelhaft festzustellen gewesen.

Ferner erweckt noch jener bereits mitgeteilte Versuch, in welchem
tatschlich Eiwei aber keine Spur von Pepton im Harne angetroffen

wurde, den begrndeten Verdacht, da nicht vllig reines Pepton zur

Anwendung gelangte, sondern solches, welches mit dem noch als Ei-

weikrper zu betrachtenden Propepton vermengt war. Dieser Sub-

stanz, welche nur schwer vom Pepton vllig abgeschieden werden

kann, wohnt nmlich die Fhigkeit inne, schon bald nach ihrem Ein-

tritt in die Blutbahn in das Nierensecret berzutreten
,
ein Verhalten,

welches mich gerade zu einem eingehendem Studium derselben veran-

lasst hat. Gelegentlich der Injection einer nicht ganz gereinigten

Peptonlsuug in die Blutbahn traf ich nmlich in dem bald darauf

gewonnenen Harne den genannten Eiweikrper an, whrend auch

nicht die Spur von Pepton im Nierensecrete nachgewiesen werden

konnte. Scharf wie mit den besten chemischen Reagentien hatte die

Niere hier das Propepton isolirt, eine Erscheinung, der ich im weitern

Verlaufe der Versuche noch hufiger begegnete.
Ich muss demnach den behaupteten hochgradigen Uebertritt von

Pepton in den Harn zwar nicht fr unmglich, aber fr unwahrschein-

lich und einstweilen noch fr vllig unbewiesen halten.

Hofmeister bespricht weiter den Vorgang der normalen Resorp-
tion und glaubt ,

dass die von mir festgestellte giftige Wirkung des

Peptons einen Grund abgebe, den Eintritt desselben ins Blut vom
Darme aus unmglich erscheinen zu lassen. Hierauf ist zu erwidern,
dass ein den Bestand des Organismus gefhrdendes Absinken des

Blutdrucks nur bei dem schnellen Einverleiben von verhltnissmig
groen Peptonmengen beobachtet wird, nicht aber beim langsamen
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Zuflieen kleiner Quantitten. Ich bin geneigt anzunehmen, dass sich

auch bei der normalen Resorption eine geringe Andeutung von jenen

Wirkungen geltend macht, denn die Erscheinungen von Unbehagen,

Mattigkeit und Schlummersucht, die sich nach einer reichen Mahlzeit

einstellen, knnen ganz zwanglos auf eine Peptonwirkuug vom Blute

aus zurckgefhrt werden, auf deren Bestand ja auch das vonPaw-
low constatirte nicht unwesentliche Absinken des arteriellen Drucks

nach der Nahrungsaufnahme spricht. Das tatschliche Vorhandensein

von Pepton im Blute zur Zeit der lebhaftesten Resorption, drfte die

beste Sttze fr diese Annahme sein.

Legten mir meine Versuche die Deutung nahe, dass das resor-

birte Pepton schnell und zum grten Teil schon innerhalb der Blut-

gefe der Darmwandung umgewandelt werde, so macht sich Hof-
meister von der normalen Resorption folgende Vorstellung: Wenn
das im Darm gebildete Pepton in die Schleimhaut hineindiftundirt

(V2 Seite weiter findet sich in gesperrter Schrift, dass die Resorption des

Peptons kein Diffusionsvorgang sei), so msse es, ehe es die Kapil-

laren erreiche, eine Schicht adenoiden Gewebes durchwandern, welche

bei nchternen Tieren eine mige Zahl, bei verdauenden Tieren aber

eine auerordentlich groe Anzahl von Lymphzellen beherberge. Die

Resorption des Peptons sei eine Funktion dieser farblosen Blutkrper-

chen, welche bei der Eiweiernhrung eine hnliche Rolle spielten

wie die roten Blutkrperchen bei der Atmung.

Gegen diese eigentmliche Auffassung ist geltend zu machen, dass

die Blutgefe des Darms ganz oberflchlich gelegen sind, nament-

lich betrifft dies das dichte Kapillarnetz der fr die Resorption so

wichtigen Zotten. Hier sind die engmaschigen Gefnetze nur durch

eine uerst sprliche Lage vom Epithel getrennt. Aber selbst ange-

nommen, dass sich hier eine mehrfache Lage von farblosen Blutkr-

perchen zur Bindung des Peptons vorfnde, so kme selbst ein sol-

ches Verhalten bei der groen Quantitt des zu resorbirenden Peptons
kaum in Betracht. Versuche ber die Verdauung des Fleisches (Du
Bois-Reymond's Archiv) zeigten mir, dass ein kleiner Hund von

8 kg. bei der migen Aufnahme von 200 g. gut zerkleinerten

Fleisches schon 1 Stunde nach der Nahrungsaufnahme 16 g. Eiwei,
hiervon nachweislich mindestens 10 g. Pepton, pro Stunde resor-

birte. Eine solch enorme Menge von Pepton zu binden, drften aber

die wenigen farblosen Blutkrperchen auer Stande sein; denn nicht

schnell und im dichten Schwrm knnten sie mit Pepton beladen ab-

ziehen um neuen Genossen Platz zu machen, sondern bei der schwer-

flligen und trgen Wanderung im adenoiden Gewebe wrde sich ein

derartiger Wechsel nur uerst langsam vollziehen. Unter der still-

schweigenden Voraussetzung, dass dem Eintritt des Peptons in die

Blutbahn kein Hinderniss entgegenstnde, wrden die farblosen Blut-

krperchen einer Aufgabe im Sinne Hofmeist er's schon weit besser
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gerecht, wenn sie bei ihrer schnellen nnd ununterbrochenen Wande-

rung- durch das ungemein entwickelte Kapillarnetz des Darms das

Pepton ruhig an sich herantreten lieen. Hier freilich wre die An-

zahl der in einem gegebenen Moment mit dem Pepton in Berhrung
kommenden Krperchen nicht sehr gro und deren Wirkung daher

nicht erheblich, aber durch uerst hufige Summirung von an sich

nur unerheblichen Wirkungen liee sich schon ein groer Endeflfekt

erzielen.

Doch auch vom experimentellen Standpunkt aus werden gewich-

tige Bedenken gegen die Hypothese Hofmeister's laut. Wol kaum
an einer andern Stelle drfte das Pepton besser Gelegenheit haben,
mit den farblosen Blutkrperchen in eine ungemein innige Beziehung
zu kommen als innerhalb des Ljanphgefsystems. Kme den Lymph-
zellen in der Tat eine peptonbindende oder -umwandelnde Fhigkeit

zu, so msste diese daher wol innerhalb des Lymphgebietes am besten

zu konstatiren sein. Von diesem Gesichtspunkt aus sind die folgen-

den Beobachtungen zu beurteilen:

Einem Hunde von 13,6 kg. Krpergewicht wird nach vorheriger

VerabrT?ichung einer kleinen Menge Fett eine Kanle in den Ductus

thoracicus eingebunden. Im Laufe von 46 Minuten werden 40 ccm.

Chylus gewonnen ;
dieser ist milchwei. Nunmehr werden dem Tiere

0,125 g. Pepton in 5 ccm. 0,5 procentiger Kochsalzlsung in den

Sohlenballen des linken Hinterfues injicirt, der Ballen wird alsdann

gut ausgedrckt und die Gliedmae anhaltend bewegt. Der Chylus
verliert jetzt sehr bald seine milchige Beschaffenheit und fliet schnel-

ler. Im Laufe einiger Minuten werden 10 ccm. aufgesammelt. Wh-
rend der erstgewonuene Chylus auch nicht eine Spur von Pepton ent-

hlt, gibt der andere nach vlliger Entfernung der Eiweikrper bei

einem Volum von 27 ccm. eine Biuretreaktion
,

die mit derjenigen

einer Peptonlsung von l'^'^/oo bereinstimmt. Dementsprechend muss

dieser Chylus als sehr peptonreich bezeichnet werden.

Aber auch bei Anwendung weit geringerer Mengen gelingt noch

der Nachweis, dass das Pepton innerhalb des Lymphgebietes keine

merkliche LTmwaudlung erleidet:

Ein 11,6 kg. schwerer Hund wird wie im vorstehenden Ver-

suche behandelt. Nachdem innerhalb 80 Minuten 32,5 ccm. Chylus
von milchiger Beschaffenheit aufgesammelt werden, wird die Injection

von 0,025 Pepton in 5 ccm. 0,5 procentiger Kochsalzlsung in den

Sohlenballen eines Hinterfues vorgenommen, der Ballen gut ausge-
drckt und die Gliedmae nunmehr 5 Minuten hindurch krftig be-

wegt. Der jetzt strker strmende Chylus ist meist durchsichtiger;
es werden von ihm innerhalb 16 Minuten 25 ccm. gewonnen. Der
zuerst aufgesammelte Chylus ist frei von Pepton, whrend der andere

nach der vlligen Befreiung von reinen Eiweikrpern bei einem Vo-

lum von 21 ccm. noch eine sehr deutliche Biuretreaktion erkennen lsst.
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Die genannten Versuche sprechen demnach durchaus nicht zu

Gunsten der angefhrten Hyi^othese.

Die bereits mehrfach berhrte giftige Wirkung des Peptons macht

sich stets schon bald nach der Einspritzung geltend und uert sich

durch kurze Unruhe, auf die sehr bald ein soporser Zustand folgt, welcher

sich von Seiten der Stimmritze durch schnarchendes Atmen und sonst

noch durch eine erhebliche Schlaffheit und Widerstandslosigkeit der

Gliedmaen ausdrckt. Die Tiere erscheinen wie narkotisirt.

Fasse ich die Resultate der vorhergehenden Artikel kurz zusam-

men, so glaube ich zu folgenden Behauptungen berechtigt zu sein:

Die Peptonisirung der Eiweinahrung erfolgt in einem weit grern
Umfang als man bisher gelehrt hat, und bereits im Magen wird der

grte Teil des Eiweies in Pepton verwandelt.

Die Menge des im Magen befindlichen Peptons ist zu allen Zeiten

der Verdauung annhernd dieselbe und bertrifft das gleichfalls an-

nhernd constante Quantum des sonst noch in Lsung befindlichen

Eiweies ganz erheblich.

Im Darmkanrd findet sich niemals ein greres Quantum noch

verdaubaren Futters vor
;
die hier anzutreffenden Verdauungsprodukte

stehen an Menge denen des Magens bedeutend nach. Auch im Darm-

kanal besteht das in Lsung befindliche Eiwei zum grten Teil aus

Pepton.
Der Inhalt des Dnndarms reagirt bis zum Endabschnitte hin

sauer. Hierdurch wird ein zher gelber Niederschlag bewirkt, wel-

cher im Wesentlichen aus einer Verbindung der Taurocholsure mit

dem Pepton besteht
;
derselbe reit das Pepsin mechanisch nieder und

schtzt auf diese Weise das Trypsin vor der Zerstrung durch den

Magensaft. Aber die saure Reaktion des Dnudarminhalts bedingt

es auch, dass krystallinische Zersetzungsprodukte des Eiweies in ge-

ringer Menge gebildet werden, dass von der Umwandlung und Re-

sorption einer nennenswerten Quote der Eiweinahrung in dieser Ge-

stalt gar keine Rede sein kann.

Die Resorption hlt gleichen Schritt mit der Verdauung.

Der Chylus fhrt nachweislich kein Pepton aus der Darmhhle

ab, wol aber stt man im Blut geftterter Tiere zur Zeit der leb-

haftesten Resorption auf dieses Verdauungsprodukt, whrend es dem

Blute nchterner Tiere vllig fehlt. Dieser Befund widerlegt um so

mehr die herrschende Lehre, dass die Chylusgefe bei der Eiwei-

resorption eine bevorzugte Rolle spielen, als auch der Nachweis ge-

liefert ist, dass nach der vlligen Absperrung das Chylus von der

Blutbahn die Resorption der Eiweinahruug wie bei offnen Chylus-

wegen stattfindet und dass auch hier genau wie unter normalen Ver-

hltnissen, ein der resorbirten Nahrung entsprechendes Quantum Stick-

stoff durch den Harn zur Ausscheidung gelangt.
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Die im Blute geftterter Tiere anzutreffenden Peptonmengen sind

nur sehr minimal und man ist aus Verschiedenheiten im Procentg-e-

halt von Pfortader- und Carotidenhlut nicht im Stande, die Resorp-
tionsbahnen des Peptons direkt nachzuweisen; weil dieser Krper be-

reits sehr bald nach seinem Uebertritt in das Blut um sein charak-

teristisches Verhalten gebracht wird. Die Vernderung des Peptons

erfolgt, wie Injectionen mit selbst sehr groen Mengen beweisen, so

schnell, dass unter physiologischen Verhltnissen der weitaus grte
Teil des resorbirten Peptons wol bereits innerhalb der Blutgefe der

Darmwandung von ihr befallen werden.

Die Anschauung Hofmeister' s, die Resorption und Umwandlung
des Peptons sei eine Funktion von farblosen Blutkrperchen, welche im

adenoiden Gewebe der Schleindiaut vorkommen, um bei der Ernh-

rung eine hnliche Rolle zu bernehmen, wie die roten Blutscheiben

bei der Atmung, findet keine experimentelle Sttze; denn selbst hchst

minimale Mengen von Pepton werden bei lngerer Wanderung durch

das Lymphgefsystem keineswegs verndert.

Durch Peptoninjectionen wird die Harnsecretion vorbergehend
zum vollstndigen Stillstand gebracht; die Mglichkeit eines Ueber-

tritts von Pepton aus dem Blute in das Nierensecret ist, wenigstens
unter den oben angegebenen Umstnden, ausgeschlossen. Der von

Hofmeister behauptete hochgradige Uebertritt von Pepton in den

Harn ist ungengend bewiesen.

Peptoninjectionen vermgen die Gerinnbarkeit des Blutes vorber-

gehend vollstndig aufzuheben. Ein Zufgen von Fibrinferment zu

derartigem Blute ruft zugleich eine lebhafte Faserstoffausscheidung

hervor; eine ganz analoge Wirkung uert auch die Fulniss.

Das dem Blute einverleibte Pepton wirkt in nicht zu kleinen Do-

sen ausgesprochen giftig, und zwar erinnert seine AVirkung an die

der Narcotica. Nicht gerade groe Mengen von Pepton vermgen
den Geftonus bis zu einem ttlichen Grad herabzudrcken.

I. Klebs, Der Bacillus des Abdominaltyphiis und der typhse
Process. Arcli. f. exper. Pathol. Bd. XIII. Hft 5 u. 6.

IL Wilhelm Meyer, Untersuchungen ber den Bacillus des

Abdominaltyphus. Inaug. -Dissert. Berlin 1881.

K. legt in dieser Arbeit noch einmal die bisher von ihm und

seinen Schlern sowie von Eberth ber den Bacillus tyi)hosus pu-
blicirten Erfahrungen dar, erweitert dieselben bedeutend, verarbeitet

sie experimentell -pathologisch und fasst sie schlielich vom Stand-

punkt der mykotischen Theorie aus zusammen. Die Arbeit kann nur

dringend zum Selbststudium empfohlen werden
;
sie enthlt eine Flle
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