Uber den Verlauf der Magenverdauung unter verschiedenen
physikalischen Einfliissen. .
Von Hermann Euler.

Aus dem pharmakologisch-poliklinischen Institut zu Erlangen.

Vor einigen Jahren wurden auf Anregung und unter Leitung
des Herrn Professor Penzoldt im pharmakologisch - poliklini-
schen Institut zu Erlangen zahlreiche Versuche angestellt iiber
die Magenverdauung beim gesunden Menschen. Beriicksichtigung
fanden dabei speciell: das chemische Verhalten des Magensaftes
im Anfang der Verdauung '), die Dauer des Aufenthaltes von
Vegetabilien 2) im Magen und deren Verdauung daselbst, die
Dauer des Aufenthaltes von Fischspeisen im Magen 3), Aufent=
haltsdaner von Speisen im Magen bei Zufuhr von Alkohol,
Salzséure und andern Reizmitteln #), der Einfluf der alkalischen
Salze auf die Magenverdauung ®), der EinfluB der Schlafmittel
auf die Magenverdauung ¢), das Verhiltnil der Menge der Nah-
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rung zur Dauer ihres Aufenthaltes im Magen!), der Einfluf
der gesteigerten Korperbewegung und Darmperistaltik auf die
Magenverdauung 2). Mir stellte nun Herr Professor Penzoldt die
Aufgabe, den EinfluB des Radfahrens, der Massage, des Elek-
trisirens, der warmen und kalten Umschlige, des warmen und
kalten Bades und innerlicher Wasser- und Eisaufnahme auf die
normale Verdauung zu untersuchen.

Ueber den Einfluf des Radfahrens auf die Magenverdauung
sind meines Wissens bisher noch keine experimentellen Unter-
suchungen ausgefiihrt worden. Es erscheint dies aber von In-
teresse, denn das Radfahren stellt eine Korperbewegung dar,
die lingst aus den Grenzen des Sportes herausgetreten und ein
nahezu unentbehrliches Mittel der Zeitersparnil geworden ist,
ja bereits therapeutische Verwendung gefunden hat.

Auch die Untersuchung der angefithrten physikalischen
Agentien erscheint von Wichtigkeit, weil diese ja eine immer
zunehmende Rolle bei der Allgemeinbehandlung von Krankheiten
wie speciell auch von Magenerkrankungen spielen.

Die Versuche wurden — entsprechend dem von den fritheren
Untersuchern geiibten Verfahren — in folgender Weise ange-
stellt. Simmtliche Versuche machte ich, wie auch die fritheren
Autoren, an mir selbst. Nach Einnahme eines Probefriihstiicks
(200 ccm Thee und 70 g Weibrod) bezw. einer Probemahlzeit
(250 g Beefsteak, 1 Weilbrodchen und */,1 Wasser) holte ich
mit der Magensonde in bestimmten Zwischenrdumen, die bei
allen Versuchen moglichst gleichméfig eingehalten wurden und
anfangs etwas grofer, gegen KEnde jedes Versuches kleiner
waren, einige cem Mageninhalt heraus. Derselbe wurde fil-
trirt und mit der so gewonnenen wasserklaren Fliissigkeit die
unten angefithrten Reactionen angestellt. Vor allem wurde das
Ende der Verdauung zeitlich genau festgestellt, das heiit, es wurde
der Zeitpunkt bestimmt, zu welchem mittels der Magensonde nichts
mehr zu exprimiren war, bezw. die sofort angeschlossene Aus-

1) Hensel, Ueber das VerhiltniB der Menge der Nahrung zur Dauer
ihres Aufenthalts im Magen. Inaug.-Diss. Erlangen 1893.

2) Schmidt, Einfluf der gesteigerten Korperbewegung und Darmperi-
staltik auf die Magenverdauung. Inaug.-Diss. Erlangen 1893.



spillung des Magens dessen absolute Leere ergab. Es galt
nun vor allem, mich an das Einfithren der Sonde zu gewohnen,
ehe ich zu den eigentlichen Versuchen iiberging, da anfangs
zu heftige Wiirgbewegungen eintreten und durch diese viel-
fach Galle in den Magen getrieben wird, was beides die Regel-
méiBigkeit eines Versuches storen wiirde. In kurzer Zeit war
dies erreicht und war ich im Stande, ohne weitere Unannehm-
lichkeiten die Sonde einzufithren. Bei diesen Probeeinfithrungen
gewann ich auch nach und nach die néthige Uebung, immer nur
soviel von dem Mageninhalt zu exprimiren, als gerade nothig
war, um die Reactionen anstellen zu kénnen; dadurch lief sich
eine wesentliche Stérung in der Quantitit des Mageninhaltes
leicht vermeiden. Zur exacten Ausfithrung der Versuche gehorte,
daB besonders die Fleischkost stets in der gleichen Weise (unter
Zusatz von ein und derselben Menge Butter ohne alle Gewiirze)
zubereitet wurde. KEs ist nicht mehr wie menschlich, da8 ich
nach Verlauf einiger Zeit der nie wechselnden Kost iiberdriissig
wurde, allein mit einiger Ueberwindung gelang es mir, dieselben
Speisen bis zum Ende der Arbeit beizubehalten, und ick fand
dabei die Thatsache bestdtigt, die Schmidt?!) bereits aufge-
fallen war, dal nimlich bei der Magenverdauung es nicht auf
das Wohlbehagen ankomme, mit dem die Speisen genossen wer-
den, sondern nur auf die Verdaulichkeit derselben. Denn ein
Vergleich der einzelnen Controlversuche zeigt, dafi die Ver-
dauungszeit trotz des zunehmenden Widerwillens nie zugenommen
hat, sondern dieselbe geblieben ist, ja sogar gegen den Anfang
sich verkiirzt hat. Durch die hinfigen Ausspiilungen ist offen-
bar eine Beschleunigung in der Verdauung herbeigefithrt worden,
eine Beobachtung, die fast von simmtlichen fritheren Experimen-
tatoren in gleicher Weise gemacht worden ist. Es versteht
sich von selbst, daf ich wihrend der Dauer der Versuche alles
vermied, was den regelrechten Verlauf derselben hétte storen
konnen. Der Alkoholgenufl wurde eingeschrinkt, das Rauchen
an den Versuchstagen vollig unterlassen. Sobald sich die ge-
ringste Magenstérung bemerkbar machte, wurde natiirlich die
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Arbeit sistirt, bis die Verdauung wieder vollstindig normal
geworden war.

Die Untersuchung der exprimirten Masse geschah makro-
skopisch, mikroskopisch und chemisch. Die makroskopische
Untersuchung hatte den Zweck, Aufschluf iiber Farbung, Dick-
oder Diinnfliissigkeit, den Gehalt an festen Bestandteilen ete.
zu den jeweiligen Expressionszeiten anzugeben. Bei der
mikroskopischen Untersuchung wurde insbesondere auf den Zer-
fall der Muskelfasern und das Verschwinden der Querstreifung
geachtet. Bei der chemischen Priifung wurden folgende Punkte
beriicksichtigt: 1. Die Reaction auf Lackmus- und auf Congo-
papier beziiglich der Sdureanwesenheit. Wie stark die Reac-
tion war, kennzeichnen die Worte: keine, schwach, stark, sehr
stark; 2. das Vorhandensein von freier Salzsiure mittels der
Giinzburgschen Phloroglucin- Vanillin-Probe. Der Ausfall
dieser letzteren ist ebenfalls durch die Worte: keine, schwach,
stark, sehr stark genauer bezeichnet; 3. das Verhalten der
Milchsdure. Priifung mit der Uffelmannschen Reaction, deren
verschiedene Grade durch die Ausdriicke: negativ, gelblich,
gelb, dunkelgelb niher charakterisirt sind; 4. Reaction auf
Pepton mittels der Kalilauge-Kupfersulfat-Probe, deren Ausfall
mit: rosa, roth, dunkelroth angegeben ist; 5. Priifung auf Eiweill
mittels der Essigsdure-Ferrocyankaliumprobe. Bezeichnung der
Grade durch: keine, leichte, starke Triibung. Dies waren
die chemischen Reactionen, die bei den Fleisch- und Amylaceen-
versuchen gleichméBig angestellt wurden. Bei dem Probefriih-
stilck kam noch die Untersuchung auf Zucker mittels der
Trommerschen Probe und auf Vorhandensein von stérkehal-
tigen Substanzen durch Nachweis mit Jodjodkalium hinzu.

Normalversuche.

Als Grundlage fiir simmtliche spéiteren Versuche wurde zu-
nichst der Ablauf der normalen Verdauung bei mir festgestellt.
Der Verlauf dieser Normalversuche gestaltete sich, wie auch bei
allen Wiederholungen, folgendermafien: Das Probefriihstiick wurde

1) Archiv fiir Verdauungskrankheiten, Jahrg. 1896, IL
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10 Minuten vor 7h eingenommen. Die Essensdauer beanspruchte
bei griindlichem Kauen und Einspeicheln 10 Minuten, so daf ich
um 7h fertig war und von da ab rechnen konnte. Um 8h wurde
die erste, um 83 die zweite Expression gemacht und von da ab
alle 1/, Stunden eine weitere, bis nichts mehr zu exprimiren
war und die Ausspiilung erfolgen konnte. Die Probemahlzeit
pedurfte einer Essensdauer von 20 Minuten und war gewdhnlich
um 1h beendet. Hier lieB ich um 2h, 3h, 3%°h, 4h und dann
alle 1/, Stunden eine Sondirung erfolgen bis zur volligen Be-
endigung der Verdauung. Die Zeit zwischen den einzelnen Ex-
pressionen wurde meist stehend zugebracht und mit der An-
stellung der einzelnen Reactionen ausgefiillt. Die ersten Normal-
versuche ergaben Folgendes: Dauer der Verdauung beim Probe-
frithstiick : 2!/, Stunden; Auftreten von freier Salzsdure: be-
ginnend ungefihr nach */, Stunde, am stérksten nach 1/, Stunden,
verschwindend mit den letzten Resten des Frithstiicks; Auf-
treten von Milchsidure: beginnend nach etwa 1 Stunde, am
stirksten ebenfalls nach 11/, Stunden, verschwindend nach etwa
2 Stunden. Eben so lange waren Pepton und Zucker nachzu-
weisen, wahrend Eiweil schon frither und die Amylaceen etwas
spiter verschwanden. Dauer der Verdauung bei der Probe-
mahlzeit: 41/, Stunden; Auftreten von freier Salzsidure: be-
ginnend nach 2 Stunden, am stirksten nach 21/, Stunden,
verschwindend mit den letzten Resten des Fleisches; Auftreten
von Milchséure: beginnend nach 1Stunde, am stirksten nach
2 Stunden, verschwindend nach 3!/, Stunden; gleichzeitig ver-
schwanden auch Pepton und Eiweil.

Diese Resultate sollten aber bald eine Verdnderung er-
fahren. Bei der einige Zeit spiter vorgenommenen Controle
der normalen Verdauungsversuche stellte sich heraus, daf offen-
bar unter dem oben erwihnten Einfluf der regelmifBigen Magen-
spillungen die Verdauungszeit bei der Fleischkost um !/, Stunde,
bei dem Probefriihstiick um !/, Stunde verkiirzt war, so daf
ich nunmehr bei allen Versuchen mit einer Verdauungszeit von
2, bezw. 4 Stunden zu rechnen hatte. Die spiter von 4 zu
4 Versuchen angestellten Controlversuche bestéitigten immer wieder
das neue Ergebnif. An den Reactionen hatte sich, abgesehen
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von den entsprechenden Verkiirzungen nichts Nennenswerthes
gedndert. Es diirfte nicht uninteressant sein, hier einen kurzen
Vergleich iiber die Angaben von Magenverdauung seitens an-
derer Autoren anzufiigen:

Autor Probefriihstiick Fleischkost Salzsdurcauftreten
(70 g WeiBlbr., 250 g Beefsteak bei der Fleisch-
190-200 ccm Thee) kost
Verdauungszeit
Schmidt . . . . 2h 15 3 Std. 45° 3 Std.
Schiele . . . . . 2, 45 : 4 , 45 2,
Eichenberg . . . 3, 30 4 , 15 2,
Langguth . . . 2, 40 4 , D 2, 20
Schwanenberger . — 4 2,

‘Versuch iiber die Einwirkung des Radfahrens.

" Sobald ich glaubte, durch die 4 ersten Controlversuche
eine sichere Basis geschaffen zu haben fir die Vergleichung
mit den nun folgenden Versuchen, wurde als erstes die Ein-
wirkung des Radfahrens auf die Magenverdauung untersucht.
Der Verlauf der Versuche gestaltete sich, wie folgt: Nach Ein-
nahme des Probefriihstiicks setzte ich mich auf das Velociped
und fuhr, ohne abzusteigen, auf moglichst ebenem Wege
3/, Stunde lang. Das Tempo, das ich dabei, wie bei siémmtlichen
hierher gehorigen Versuchen, innehielt, entsprach einer Schnellig-
keit von 4 Minuten pro Kilometer; ich glaubte damit die
Durchschnittsgeschwindigkeit fir ein méfiges Tempo im Rad-
fahren erreicht zu haben. Nach der Mittagskost wurde die
Fahrzeit von 3/, Stunde auf 1!/, Stunde erh¢ht. Im Interesse
der RegelmiBigkeit der Versuche wurden immer dasselbe Ve-
lociped und die gleichen Wege benutzt. Das Resultat dieser
Versuche schien evident; es ergab sich ndmlich bei Probefriih-
stiick wie Probemahlzeit eine Beschleunigung von !/, Stunde
gegeniiber den ersten 4 Normalversuchen. Nun schlof ich an
die Radfahrversuche die ersten oben bereits erwidhnten Control-
versuche an. Das hierbei erzielte Resultat war iiberraschend:
die Magenverdauung war in derselben verkiirzten Zeit vor sich
gegangen wie unter dem Einflusse des Radfahrens. Die nun-
mehr wiederholt vorgenommenen Radfahr- und Controlversuche



— 6h —

vermochten nichts an dem nenen Resultat zu #indern. Eine Be-
schleunigung in der Magenverdauung wird durch das Radfahren
nicht herbeigefithrt, wenigstens nicht durch ein Radfahren in
dem Tempo und der Ausdehnung, wie ich sie angegeben habe.
Allerdings einen verziogernden Einfluf haben wir ebenso wenig
anzunehmen. Das einzig greifbare Resultat, das ich bei allen
Versuchen gleichmifig bestiatigt gefunden habe, war, daf die
Reactionen auf Milchsdure etwas stirker ausfielen, wihrend
die Starke der Salzsdurereaction eine leichte Verminderung er-
kennen lief.

Versuch iiber die Einwirkung der Massage.

An den Versuch iiber die Einwirkung des Radfahrens
schlof sich der itber das VerhiltniB der Massage zur Verdauung.
Ich ging dabei in der Weise vor, dal zunichst ein Versuch im
Anschlufs an das Friihstiick vorgenommen wurde. Dasselbe wurde
um 7h eingenommen, 71 erfolgte die erste, 7% die zweite Massi-
rung. Beide Male erstreckte sich dieselbe auf 10 Minuten;
ich glaubte damit diejenige Minutenzahl erreicht zu haben,
welche gew6hnlich als die hochste bei einer derartigen thera-
peutischen Procedur verwendet wird. Riegel?!) empfiehlt in
seinem Buch iiber die Erkrankungen des Magens sogar, wenig-
stens fir den Anfang, eine bedeutend kiirzere Zeit, nimlich
3—4 Minuten, erst spiter solle die Behandlung auf 5 —10 Mi-
nuten ausgedehnt werden. Das Massiren selbst wurde von
einem geiibten Masseur vorgenommen unter strengster Einhal-
tung der von Penzoldt?) vorgeschlagenen Technik. Das Resultat
des Versuches war folgendes: Was zunéchst die Dauer der Ver-
dauung anlangt, so konnte hierin weder eine Beschleunigung
noch eine Verzogerung erzielt werden. Dagegen fiel die Reac-
tion auf Milchsdure etwas stirker aus, wihrend die Salzsdure-
proben genau zu den gleichen Ergebnissen fithrten wie die
Normal- bezw. Controlversuche. — In gleicher Weise und mit
gleichen Resultaten wurde der Versuch bei der Fleischkost an-

1) Riegel, Erkrankungen des Magens. Wien 1897 S. 302 ff.
2) Penzoldt und Stintzing, Handbuch der Therapie innerer Krank-
heiten. Jena 1898, Band IV, S. 275ff.

Sitzungsberichte der phys,-med. Soc. 5
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gestellt, einzig mit dem Unterschied, daf hier eine halbe Stunde
nach der zweiten Massirung noch eine dritte hinzugefiigt wurde,
und somit eine Gesammtmassirzeit von 30 Minuten zur Einwir-
kung kam. Auch hier kam ich, wie schon gesagt, zu den
gleichen Resultaten, sowohl was die Verdauungszeit als auch
das Auftreten von Salzsiure und Milchsidure betrifft. Mit diesem
Ergebnifl stehe ich nun zwar im Gegensatz zu A.Schmidt?),
der bei einem Versuche eine viertel, bei einem zweiten eine
halbe Stunde Beschleunigung erzielen konnte. Allein Autoren
auf diesem Gebiete wie Cseri?), Boas ?), Hirschfeld *) waren
vorher zu denselben Resultaten gekommen wie ich. So #duBert
sich Cseri®) in &hnlichem Sinne, wenn er sagt, dal es nur
ausnahmsweise gelinge, Mageninhalt durch den Pylorus in den
Darm zu pressen. Auch Boas®) kam zu der Ansicht, daf,
so viel Geltung die Massage des Darmes im Laufe der Jahre
sich verschafft habe, so wenig man dies vom Magen sagen
konne. Hirschfeld”) halt sogar das Massiren des Magens
fiir schddlich, insofern, als durch den fortgesetzten positiven
Druck die Magenwand allméhlich erweitert werden miisse, wenn
der Inhalt den Pylorus nicht passire. Auf diese Autoren ge-
stiitzt, glaube ich durch meine Versuche, die durch mehrfache,
stets mit dem gleichen Erfolg endende Wiederholungen con-
trolirt wurden, bewiesen zu haben, daB die Magenmassage,
so vorteilhaft sie z. B. bei Atonie sein mag, auf den gesunden
Magen nicht von nennenswertem Einfluf begleitet zu sein braucht.

Versuch iiber die Einwirkung der Elektricitit.

Die ngchsten Versuche galten einem Verfahren, das in der
modernen Magentherapie eine Rolle spielt: dem Elektrisiren.

1) 8. a. a O.

2) Cseri, Wiener med. Wochenschrift, Jahrg 1894 Nr. 46.

3) Boas, Allgemeine Diagnostik und Therapie der Magenkrankheiten.
Leipzig 1897, 8. 324 ff.

4) Hirschfeld, Etude physiologique et thérapeutique du massage.
Citiert bei Ewald, Klinik der Verdauungskrankheiten, Dand II.

5) S. a. a O.

6) S. a. a. O.

7) 8. a a O
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Die Versuche wurden nach dem Vorgang von Penzoldt?)
und Einhorn ?) in folgender Weise vorgenommen: von den
beiden gehorig durchfeuchteten Elektroden wurde die kleinere
im Riicken in der Richtung vom Fundus zur Wirbelsiule stén-
dig festgehalten, wihrend die grofere auf der vordern Bauch-
wand in der Gegend des Pylorus angesetzt und nach dem
Fundus zu bewegt wurde. Dabei lief ich eine Unterbrechung
im Strom eintreten, sobald eine entsprechende starke Contrac-
tion eingetreten war. Beim Fundus angelangt, kehrte ich mit
der Elektrode, ohne die Haut zu berithren, zum Pylorns zuriick.
Diese Procedur wurde 10 Minuten lang fortgesetzt (welche Zeit
von Einhorn?) sowohl wie von Boas *) als die zweckméfigste
empfohlen wird) und beim Mittagessen #&hnlich wie bei der
Massage 3mal, beim Frithstiick 2mal mit Zwischenrdumen von
je !/, Stunde ausgefithrt. Von den beiden eventuell in Betracht
kommenden Stromarten wurde, da es sich bei meinen Versuchen
in erster Linie um die Aufenthaltsdauer der Speisen im Magen
und somit um die Motilitit handelte, dem faradischen Strom
der Vorzug gegeben. Die Stromstirke wurde so hoch gewihlt,
als ich eben ohne besondere Schmerzempfindung ertragen konnte.
Betrachten wir nun die Resultate, zu denen ich bei diesen
Versuchen gekommen bin. Zun#chst bei der Fleischkost: Auf-
enthaltsdauer der Speisen im Magen um !/, Stunde beschleu-
nigt, Auftreten der Salzsiure beschleunigt und verstérkt.
Milchsdure-Reaction leicht geschwicht. Sodann bei Genufs des
Frithstiicks: Beschleunigung der Aufenthaltsdauer um 10 Mi-
nuten. Fiir Salzsdure und Milchsdure gilt das gleiche wie bei
der Fleischkost. — Sind nun diese Resultate auch an und fiir
sich nicht groff, so glaube ich trotzdem mit ihnen rechnen zu
diirfen, zumal da sie durch exacte Wiederholung bestitigt,
wenn nicht gar um kurze Zeit iibertroffen wurden, und da ferner
ein unmittelbar nach den Elektrisirversuchen angestellter nor-
maler Controlversuch sich vollkommen mit einem gleichen kurz
vor denselben ausgefithrten deckte. Zu gleichen oder &hnlichen
1) 8. a. a. O.
2) Einhorn, Die Krankheit des Magens, Berlin 1898.

3) S. a. a. O. 4) S. a. a. O.
B
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Ergebnissen gelangten auch Andere, so z. B. Brunner!) der
in seiner ,Diagnostik der motorischen Insufficienz des Magens«
sogar eine noch viel grofere Beschleunigung angibt; wie denn
iiberhaupt, so weit ich die einschligige Litteratur verfolgen konnte,
mit, Ausnahme von ganz wenigen wie Goldschmitt ?), von
sammtlichen Autoren bei ihren Versuchen die giinstigsten Erfolge
beim Kranken gesehen wurden. Und auch Goldschmitt muf
zugeben, dal eine giinstige Beeinflussung der motorischen Leistung
dorch Elektricitit nicht zu leugnen ist. Die Erkldrung, die G.
fiir den Unterschied in seinen Resultaten gegeniiber andern
gibt, lautet, daf es sich in den andern Féllen um Leute mit
im Allgemeinen hoheren Aciditdtswerten gehandelt habe; doch
erscheint diese Erkliarung kaum befriedigend, da sie zum min-
desten fiir die Mehrzahl der Félle nicht zutrifft (Riegel?)).

Versuch iiber die Einwirkung des Eisbeutels.

Von den Elektrisirversuchen ging ich iiber zur Unter-
suchung der Einwirkung der thermischen Reize auf die Magen-
verdauung. Als erstes in dieser Reihe wurde das Verhalten des
Magens bei Auflegen von Eis auf die Magengegend gepriift.
Fast noch hédufiger als die Elektricitat, sicher aber schon um
vieles ldnger in der Heilkunde gebraucht ist der Eisbeutel, ein
viel angewendetes Mittel z. B. bei Magenblutungen. Worin die
Wirkung des Eisauflegens bei den Blutungen beruht, liegt auf
der Hand. Ebenso sehr leuchtet aber auch ein, daB diese Wir-
kung des Zusammenziehens der Gefifle, so zweckméBig sie bei
obiger Erscheinung sein mag, auf die Magenverdauung beim
gesunden Menschen nicht besonders forderlich sein kann. Dem
entsprechen auch die Resultate meiner Versuche. Ich ging bei
denselben folgendermaflen zu Werke. Von dem Vorschlag
Riegels, auf die Magengegend solle man den Eisbeutel in
der Weise appliziren, daf derselbe an einem iiber dem Epi-
gastrium befindlichen Reifen aufgehingt wiirde, mulite ich na-

1) Brunner, s. Deutsche med. Wochenschrift, Jahrg. 1889 Nr. 7.
2) Goldschmitt, s. Deutsches Archiv fiir klin. Medicin, Band 56.
3) S. a. a. O.
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tiirlich absehen, weil die dadurch bedingte Ruhelage mich an
allem gehindert haben wiirde. Um ungestort die verschiedenen
Reactionen ausfithren zu koénnen und trotzdem die Eisblase un-
unterbrochen wirken zu lassen, wurde letztere mittels eines um
Leib und Eisbeutel geschlungenen Tuches in der Magengegend
festgehalten. Da ich moglichst groBe Stiicke Eis verwendet
hatte, so war ein Nachfiillen des Beutels iiberfliissig geworden
und konnte somit die Kisblase von der Zeit unmittelbar nach
Beendigung der Mahlzeit, wo das Auflegen erfolgte, bis zur
letzten Ausspiilung an Ort und Stelle verbleiben. Die Resul-
tate waren folgende: Beim Friihstiick eine Verdauungszeit von
21/, Stunden, bei der Fleischkost eine solche von 4 Stunden
20 Minuten, also im ersten Falle eine Verziogerung von 15, im
andern von 20 Minuten. Auffallig ist, daf trotz dieser Verldnge-
rung eine deutliche Verstarkung der Salzsidurereaction und eine
Schwéachung im Ausfall der Milchsdureproben auftrat. Die
iibrigen Reactionen ergaben keinen nennenswerten Unterschied.
Nicht ganz iibereinstimmend mit meinen Resultaten sind die
Ergebnisse, zu denen Hammel !) bei 3 Versuchen kam, die
er allerdings nicht an ein und derselben gesunden Person, son-
dern an drei verschiedenen Patienten vornahm; im ersten Falle
ergaben sich wenige Minuten Verzogerung, in den beiden andern
Fillen weder eine Verzogerung noch eine Beschleunigung.

Yersuch iiber die Einwirkung der Breiumschlige.

Andern Indicationen wie die Anwendung der FEisblase
soll die Application von heiBen Breiumschldgen gentigen. Schon
vor langer Zeit von Lieube bei Ulcus ventriculi empfohlen,
werden sie auch noch jetzt ziemlich regelm&fig bei der
sogen. Ulcuscur wie bei Gastralgieen angewendet. Von Lein-
mehl wurde ein steifer Brei gekocht und derselbe in Form
platter Kuchen von der Grife der zu bedeckenden Magengegend
in Servietten gepackt. Um die Umschlige gleichméBig zu er-
wirmen, bediente ich mich der Kataplasmamaschinen, eines

1) Hammel, Ueber die Vorginge im Magen. Inaug.-Diss. Er-
langen 1882.
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mit Blecheinsatz versehenen wassergefiillten Kastens, der durch
eine Spirituslampe heil gehalten wird. Wéihrend ein Breium-
schlag in &hnlicher Weise wie der Eisbeutel in der Magengegend
mit einem Tuch festgehalten wurde, wurde ein anderer in der
oben beschriebenen Maschine gewidrmt und, wenn jener kiihl
geworden war, gewechselt. Die Temperatur wurde dabei so
hoch gewé#hlt, als ich, ohne die Haut zu verbrennen, ertragen
konnte. Die giinstige Wirkung dieser Magenbehandlung, die
nach Penzoldt in dem Wirmegefiihl, der Fernhaltung der
die Darmbewegungen steigernden Kéilte, der Ruhighaltung
des Abdomens und eventuell der durch die Warme bedingten
Gefaflerweiterung zu suchen ist, machte sich auch bei mir bald
geltend. Fiel schon wahrend des Versuches ein etwa vorhan-
denes unangenehmes Kiltegefiihl weg und machte einem Gefiihl
behaglicher Wirme im Innern des Leibes Platz, wie ich es
dhnlich stets unmittelbar nach den Elektrisirversuchen empfun-
den habe, so zeigte sich noch deutlicher die vortheilhafte Wir-
kung der heiBen Breiumschlige in der Beschleunigung der
Magenverdauung. Beim Friihstiick konnte bereits nach 1 Stunde
35 Minuten die Ausspillung erfolgen, wihrend die Fleischkost
nach 31/, Stunden aus dem Magen verschwunden war. Es
wurde somit bei der letzteren eine Beschleunigung in der Ver-
dauung von 30, bei der Stirkekost von 25 Minuten erzielt.
Die Salzsiure trat bei beiden ziemlich zur normalen Zeit auf,
allerdings da gleich sehr reichlich, wihrend die Milchsédure
ebenso wie die andern chemischen Reactionen keine besonderen
Unterschiede aufwiesen. Wir haben es also somit, wenigstens
was die Verdauungszeit anlangt, mit einer ganz betréchtlichen
Differenz zu thun, die es erkldrlich macht, daf die heilen Brei-
umschldge nicht umsonst eine so warme Fiirsprache é&rztlicher-
seits finden.

Yersuch iiber die Einwirkung des Flufsbades.

Ich untersuchte zunéchst den Einfluf kalter Flufbéder, und
zwar in folgender Weise: Das Probefrithstiick war beendet um
Th; 20 Minuten spéter befand ich mich bereits im Wasser (ich
hatte nach der Schwimmschule einen Weg von 15 Minuten zu-
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riickzulegen). Nachdem ich 10 Minuten mit Schwimmen,
Douche etc. zugebracht hatte, begab ich mich in das Institut
und konnte 1 Stunde nach Beendigung des Probefriihstiicks die
erste Expression machen; 92° erfolgte die letzte, die nichts
mehr zu Tage forderte als Schleim. Somit war unter dem Ein-
fluf des kalten Bades beim Friihstiick eine Verzogerung von
20 Minuten eingetreten. Dem entsprach auch eine starke
Sehwichung der Salzsdurereaction, wie ich sie in aunffilligerer
Weise bei keinem Versuch mehr gefunden habe. Interessant
ist iibrigens, dafi auch die Milchsdure viel schwéicher aufge-
treten war als sonst. Das Probemittagessen war beendet um
11/, Uhr. Diesmal brachte ich 15 Minuten im Wasser zu, die
Magenspiilung konnte dann erst um 6 Uhr vorgenommen werden,
also mit !/, Stunde Verzogerung. Die Salzsdure war genau
wie beim Frithstiick &duferst schwach aufgetreten (erst nach
21/, Stunden, bei volligem Verschwinden nach bereits 3 Stun-
den). Eine starke Milchsdurereaction konnte auch nur ein ein-
ziges Mal erzielt werden (2!/, Stunden), die iibrigen Milch-
siureproben fielen alle mehr oder minder zweifelhaft aus.
Diesen eindeutigen Resultaten stehen nun allerdings die Er-
gebnisse, zu denen A. Schmidt?!) gekommen war, gegeniiber.
Eine halbe Stunde nach eingenommener Mahlzeit nahm Schmidt
ein FluBbad, bei dem er sich durch Schwimmen ziemlich an-
strengte. Als er das erste Bad nahm, betrug die Wasserwirme
nur 15° bei ravher Luft und unfreundlichem Wetter. Er
hatte vorher noch nicht gebadet, weshalb er sich durch das
Schwimmen ziemlich angegriffen fiithlte. Das Resultat war
!/, Stunde Verzogerung. Bei wirmerem Wetter und erhdhter
Wassertemperatur stellte er dann neue Versuche an, wobei das
Baden eine angenehme Wirkung auf ihn ausiibte; nunmehr er-
zielte er zweimal gar keine Verzogerung, ein anderes Mal sogar
!/, Stunde Beschleunigung. So oft ich die Badeversuche machte,
war bei einer Wassertemperatur von 17° das Wetter immer
freundlich. Trotzdem konnte ich wie bei der andern Kélteein-
wirkung, dem Eisbentel, immer nur eine betrichtliche Verzoge-

1) S. a.a O,



72

rung constatiren. Uebrigens warnt Ewald?!) direct vor kalten
FluB- und Seebidern, da diese neben einer aufregenden auch
eine reizende Wirkung zu duBlern pflegten, was beides der
ruhigen Magenverdauung nicht zu Gute kommt.

Yersuch iiber die Einwirkung warmer Bider.

Bei warmen Vollbddern waren die Resultate ganz anders
als bei FluBbéidern. Nach Beendigung des Friihstiicks um
7% nahm ich von 72°—73° ein Wannenbad von 34°. Um 74
konnte bereits die letzte Sondirung erfolgen, die Schleim mit
etwas Galle und die letzten Spuren der Stiarkekost aufwies.
Die sofort angeschlossene Magenspiilung ergab vollstindig klares
Wasser. Es war also eine Beschleunigung von !/, Stunde ein-
getreten. Salzsdure war reichlich, Milchsdure und die andern
chemischen Substanzen in normaler Weise vorhanden. Beim
Mittagessen wurde das Bad von 10 auf 15 Minuten ausgedehnt;
unter seinem Einfluf konnte die Ausspiilung nach 31/, Stunden
vorgenommen werden. KEs ergab sich also hier eine Beschleu-
nigung von !/, Stunde. Fiir Salzsdure etc. gilt das Gleiche wie
vorhin beim Frithsttick. Vergleichen wir nun diese Resultate
mit denen der heilen Breiumschlige einerseits und der kalten
Béder und des Eisauflegens andererseits, so ergibt sich, dafl
die Application von Wiarme die Magenverdauung deutlich be-
schleunigt, wéahrend die Kéalteanwendung entschieden hemmend
auf die Verdauung wirkt.

Ueber die Einwirkung erhohter Wasserzufuhr wihrend und
nach der Fleischkost.

Nach der Priifung der Einwirkung &4uBerer Agentien auf
die Magenverdauung untersuchte ich noch den Einfluf der
innerlichen Aunfnahme von Wasser bezw. Eis. Ueber Letzteres
nachher mehr. Ueber die Wirkung erhghter Wasserzufuhr haben
bisher schon verschiedene Aerzte theils an sich selbst, theils an
Anderen, und zwar sowohl an Gesupden wie an Magenkranken,

1) av;ld, Klinik der Verdauungskrankheiten. Berlin 1890. Band II:
Krankheiten des Magens, S. 410ff.
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Versuche ausgefithrt. Die meisten hierher gehérigen Versuche hat
Hammel?) in seiner mehrfach angezogenen Inauguraldisserta-
tion bekannt gegeben; es handelt sich da um 9 Fille, bei denen
Hammel zufolgendem Schluf gekommen ist: Bei einzelnen Per-
sonen hat das Wassertrinken bei und nach dem Essen gar keinen
Binfluf auf die Verdauung, in der Mehrzahl der Fille wird die
Verdanung durch Wassertrinken bedeutend verlangsamt. In einem
Falle handelte es sich um einen Patienten mit geringer Magen-
dilatation und Magenkatarrh; hier geniigte schon 1/, 1 Wasser,
beim KEssen getrunken, um die Verdanung wesentlich zu beein-
flussen. Weiter hat sich Eichenberg ?) mit derartigen Versuchen
beschiftigt. Er konnte an sich selbst eine Verzogerung in der
Verdauung von 20 Minuten constatiren, als er wéihrend des Essens
und nach demselben eine Gesammtmenge von 1!/,1 Wasser zu
sich genommen hatte. Ich ging bei meinem Versuch folgender-
mafien zu Werke: Zur Fleischkost wurde statt des gewdhnlichen
1/,1 Wasser !/, 1 getrunken; von dem Ende des Essens ab ge-
rechnet — 1!/, Uhr — wurde alle halbe Stunden !/, 1 Wasser
genossen. Um 6 Ulr konnten erst die letzten Reste von Fleisch-
fasern exprimirt werden; demnach hatte sich bei mir die Magen-
verdauung unter dem Einfluf von insgesammt 21/,1 Wasser
um !/, Stunde verzogert. An den einzelnen Reactionen war
mit Ausnahme der Milchsdure keine stdrkere Beeinflussung
wahrzunehmen; die Milchsdureprobe dagegen fiel wihrend des
ganzen Versuches nicht ein einziges Mal ausgesprochen positiv
aus. Vielleicht hatten die an und fiir sich nur in geringem
MaBe vorhandenen Spuren durch die Wassermenge eine solche
Verdiinnung erfahren, daf das Uffelmannsche Reagens nicht
mehr empfindlich genug war. Interessant war mir iibrigens auch,
beiden Versuchen zu constatiren, mit welcher Schnelligkeit mein
Magen 250 ccm Wasser mehrmals hinter einander zu resorbiren
vermochte. Trafen Sondirung und Genuf von Wasser zu-
sammen, so wurde zunidchst sondirt, dann getrunken; !/, Stunde
spater wurde wieder sondirt und mit den Fleischresten ziemlich
reichlich Wasser herausgehebert; !/, Stunde spater aber be-

1) 8. a a O.
2) 8. a a O,
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stand der Sondeninhalt aus Fleischresten, Schleim und etwag
Galle; also waren die 250 ccm Wasser in !/, Stunde schon
vollig aus meinem Magen verschwunden. Ausfithrlicher hat
sich Hensel ') in seiner Dissertation iiber das Verhiltni der
Menge des Wassers zu seinem Aufenthalt im Magen verbreitet;
er ist im Ganzen und Grofen zu dem Schluf gekommen, daf
geringe Mengen Fliissigkeit fiir die Magenverdauung forderlich
sind, grofe sie aber verzogern.

Ueber die Einwirkung des fortgeseizten Genusses kleiner
Eisstiickchen.

Wie seiner Zeit schon bei den Eisbeutelversuchen erwéhnt,
haben wir in dem innerlichen Genuf von Eis ein nicht zu
unterschitzendes therapeutisches Agens. In welchem Verhiltnif
dieses nun zu den Verdaunungsvorgingen am gesunden Magen
steht, hatte ich durch einen weiteren Versuch zu priifen. Ich ging
in der Weise vor, dafl ich zum Mittagessen !/, 1 Eiswasser trank
und dann alle halbe Stunden 1 EBltfel (voll) Eisstiickchen
schluckte, so grofl als irgend mdglich. Die Folge davon war,
daBl die Ausspiilung erst !/, Stunde spiter erfolgen konnte als
in der Norm. Es stimmt dies auch vollkommen mit dem iiber-
ein, was frither bemerkt wurde: Auf Kéiltezufuhr jeder Art
reagirte mein Magen stets mit einer Verzogerung der Ver-
dauung.

Ein Nachtrag zu den Controlversuchen.

Als eine Art Nachtrag zu den Controlversuchen mogen
die folgenden Angaben angesehen werden. Bei den nachstehen-
den zwei Versuchen handelte es sich nicht sowohl um einen eigent-
lich physikalischen Einfluf, als vielmehr um andere, etwas
nebenséchliche Bedingungen, unter denen die Versuche ange-
stellt wurden: das eine Mal wurde eine andere Zeit zur Ein-
nahme der Probemahlzeit gewihlt, das andere Mal trat eine
Aenderung in der Zubereitung des Beefsteaks ein.

1) S. a a. O.
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a) Die Fleischkost zu einer andern Zeit eingenommen.

In dem Capitel ,Allgemeine Behandlung der Magen- und
Darmkrankheiten“ seines ofter citirten Buches legt Penzoldt
sehr viel Gewicht darauf, daB die gewohnten Mahlzeiten auch
zur gewohnten Zeit eingenommen werden. Welcher Unter-
schied sich ergibt, wenn z. B. Fische statt Mittags am Morgen
genossen werden, zeigen einige in dem genannten Buch ange-
fiilhrte Zahlen: Hecht, 200 g, braucht Mittags 21/,, Friih niich-
tern 3 Stunden; 200 g Karpfen Mittags 21/,, Friih 31/, Stunden;
200 g Biicklinge Mittags 31/, Stunden, dagegen nur 120g des-
selben Fisches Morgens 33/, Stunden. Also Differenzen bis zu
1 Stunde sind allein durch den GenuB zur ungewohnten Zeit
bei Fischen entstanden. Ob nun auch ein Beefsteak, zur un-
gewohnten Zeit gegessen, solch einschneidende Veridnderung in
seiner Verdauungszeit erfahren wird, sollte der néchste Ver-
such zeigen. Wie Walter!), von dem die oben genannten
Ziffern aufgestellt wurden, ging ich dabei in der Weise vor,
da8 frith Morgens bei vollig niichternem Magen (vorher Aus-
spiitlung!) die Speise, d. i. in meinem Fall das Beefsteak, ge-
gessen wurde. Der weitere Verlauf des Versuches gestaltete
sich dann wie bei den Controlversuchen. Merkwiirdiger Weise
war auch das Resultat genau dasselbe: nach 4 Stunden war
der Magen wieder vollig leer. Es war dies um so iiberraschen-
der, als ich, an das gewill nicht umfangreiche Probefrithstiick
gewohnt, bereits nach ganz kurzer Zeit das Gefiithl der Séitti-
gung hatte und nur mit grofter Uberwindung den Rest des
Fleisches aufzehren konnte. Dal der Widerwille gegen irgend
eine Speise bei deren GenuB wenig oder gar keinen Einfluf
ausiibt, davon war ja schon frither die Rede, und daf die un-
gewohnte Zeit durch keine Verzogerung zur Geltung kam, be-
ruht vielleicht darin, daf mein Magen iiberhaupt an den GenuB
von Beefsteak so gewdhnt war, oder daf ihm niichtern eine
derartige Kost, die man ja hdufig genug als zweites Friihstiick
einnimmt, sympathischer war als das immerhin ungewohnte
Fischessen.

1) S. a. a. O.
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b) Das Beefsteak in anderer Zubereitung genossen.

Von welcher Wichtigkeit die vollige GleichméiBigkeit in der
Zubereitung der Probemahlzeiten war, zeigt folgender Versuch:
Genau das gleiche Stiick Fleisch, ebenso grof wie bei allen
Controlversuchen ergab eine ganz andere Verdauungszeit als
die bisher genossenen Beefsteaks, wenn es vor dem Braten durch
die Fleischmiihle getrieben wurde. Die makroskopische Be-
schaffenheit des Exprimirten war eine durchaus andere und die
Verdauung war anstatt nach 4 Stunden schon nach 3!/, Stun-
den beendet; hier ergab die Sondirung nur noch Speichel mit
etwas Galle: also !/, Stunde Beschleunigung, wenn das Beef-
steak, statt in unverdndertem Zustand, vorher erst gemahlen
wurde.

Damit wurden die Versuche abgeschlossen.

Zusammenfassung.

Fassen wir nun zum Schlusse noch einmal die Resultate
der Versuche zusammen, so ergibt sich Folgendes:

1. Controlversuche: Verdauungszeit: 2 bezw. 4 Stun-
den; Salzséure ziemlich reichlich; Milchsdure mafig. (Versuchs-
Nr. 1, 2, 3, 4, 8, 9, 15, 16, 21, 22, 27, 28, 33, 34.)

2. Radfahrversuche. Verdauungszeit: 2 bezw. 4 Stun-
den; Salzsdure etwas schwicher, Milchsiure ein wenig stérker;
kein Unterschied in der Verdauungszeit. (Versuchs-Nr. 5, 6,
7, 10, 11, 12)

3. Massageversuche. Verdauungszeit: 2 bezw. 4 Stun-
den; Salzsdure normal; Milchséure etwas stirker; kein Unter-
schied in der Verdauungszeit. (Versuchs-Nr. 13, 14.)

4. Elektrisirversuche. Verdauungszeit 1h 50’ bezw.
3h 15'; Salzsdure verstirkt; Milchsdure leicht geschwicht;
Beschleunigung von 10 bezw. 15 Minuten. (Versuchs-Nr. 17,
18, 19, 20,

5. Eisbeutelversuche. Verdauungszeit: 2h 15' bezw.
4h 20‘; Salzsdure verstirkt; Milchsdure geschwicht; Ver-
zogerung von 15 bezw. 20 Minuten. (Versuchs-Nr. 23, 24))

6. Breiumschlageversuche. Verdauungszeit: 1h 35
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bezw. 3h 30‘; Salzsdure leicht verstirkt; Milchsdure normal;
Beschleunigung von 25 bezw.30 Min. (Versuchs-Nr. 25, 26.)

7. Flufbadversuche. Verdauungszeit: 2h 20 bezw. 4h
30'; Salzsdure stark geschwécht; Milchsdure stark geschwicht;
Verzogerung von 20 bezw. 30 Minuten. (Versuchs-Nr. 29, 30).

8. Warmbadversuche. Verdanungszeit: 1h 45' bezw.
3h 30‘; Salzsdure reichlich; Milchséiure normal; Beschleu-
nigung von 15 bezw. 30 Minuten. (Versuchs-Nr. 31, 32)

9. Versuch mit vermehrter Wasserzufuhr. Ver-
dauungszeit: 4h 30‘; Salzsdure normal; Milchséure ganz schwach;
Verziogerung von 30 Minuten. (Versuchs-Nr. 35.)

10. Versuch bei Genuf von Eis. Verdauungszeit: 4h
15‘; Salzsdure normal; Milchsdure normal; Verzogerung von
15 Minuten. (Versuchs-Nr. 36.)

11. Versuch mit Beefsteak, Morgens gegessen.
Verdauungszeit: 4h; Salzsiure und Milchséure normal; kein
Unterschied in der Verdauungszeit. (Versuchs-Nr. 37.).

12. Versuch mit gemahlenem Beefsteak: Verdauungs-
zeit: 3h 30‘; Salzsdure normal; Milchséure normal; Beschleu-
nigung von 30 Minuten. (Versuchs-Nr. 38.)

Tabellayische Uebersicht iiber die Versuche.
Tabelle Nr. 1.
i Normalversuch mit Probefriihstiick.
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einigen grisse- . stark N gelbl.| pus reichl, | m o reich-
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Weiss- 11I N diinner Brei = = reichl. |gelb | starke < starke | —
brod Rithg. Triibg.
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13 ganz diinn mit — i _

/4 mehr Schleim - — < - - — <
2 nur galliger _ _ _ . _ _ _
Schleim —
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Tabelle 2.
Normale Verdauung von Fleisch.
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,|diinner wie vor-
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nimmt zu
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stark
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Tabelle Nr. 3.

Zusammenstellung der chemischen Reactionen und der Verdauungszeit bei
den Friihstiicksversuchen.
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Zusammenstellung der chemischen Reactionen bei den Fleichversuchen.
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