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Ueber die Anwesenheit yon Gallensiiuren im icterischen 
Harne und die Bildung des Gallenl'arbstoffes. 

Yon Professor Fe l i x  H o p p e  in Tiibingen. 

D i e  in vielen Fiillen yon icterus auflhllend stark auftretende 
gallige Fiirbung des Harnes l~sst einen bedeutenden Gehalt des- 

selben an Galle vermuthen; offenbar hat diese F~irbung auch die 
Aufforderung zu den zahlreichen ~lteren und neueren Versuchen, 
die einzelnen charakteristischen Bestandtheile der Galle darin auf- 
zufinden, gegeben. Abgesehen yon den Farbstoffen der Galle ge- 
lang es abet nicht, derartige KiJrper im Harne Ieteriseher naehzu- 
weisen, und da man nicht annehmen konnte, dass diese Unter- 
suehungen nieht hinreichend sorgr~iltige gewesen seien, blieb nur 
die Entseheidung iibrig, ob die angewendeten Methoden unzulling- 
lieh oder die Gallenstoffe, insbesondere die Gallensliuren im iete- 
:sehen Harne gar nieht vorhanden seien. F r e r i e h s ,  auf die 
~ul~inglichkeit tier iiblichen Methoden vertrauend und gestiitzt auf 
Versuehe an Hunden, denen er LiJsung yon gallensaurem Alkali in 
die Venen injieirte, entsehied sieh daftir, dass die Gallensliuren 
nicht in den Ham tibergingen, weder im Icterus noeh nach In- 
jection derselben in die Vene; er stellte ferner die Itypothese auf, 
dass die Callensiiuren im Blute in Gallenfarbstoff umgewandelt warden. 
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In seiner Klinik der Leberkrankheiten*) sagt or: ,,dass nicht 
etwa die I'lieren, die Schweiss- und SpeicheldrUsen etc. aus dem 
Blute der Gelbsttchtigen die Stoffe dutch vermehrte Secretion ent- 
fernen, lehrt uns eino lange Reihe vergeblicher Versuche, sie oder 
ihre n~ichsten Derivate in jenen Absonderungen aufzufinden. Es 
gelingt dies auch dann nicht, wenn man durch Injection griisserer 
Mengen yon Galle die Schwierigkeiten, welche in der Auffindung 

kleiner Quantit~ten liegt, beseitigt; immer war es der Farbstoff 
a l le in ,  ~elcher sich nachweisen liess. Worin die Umwandlung 
der absorbirten Galle, welche wir anzunehmen gen~ithigt sind, be- 
stehe, konnte im Detail bisher nicht verfolgt werden, nur so viel 
steht fest, dass dabei chromogene K~irper entstehen, welche unter 
Mitwirkung des respiratorischen Sauerstoffes zu Gallenpigment 

werden." 
Schon vorher (Seite94 desselhen Werkes 1. Theil) sagt F r e -  

r ich s: ,,Reine farblose Gallens~uren lassen sich in C, allenpigment 
umwandeln mit allen Eigensehaften, welche diesen Farbstoff aus- 
zeichnen. Eine solche Umwandlung erfolgt nicht blos unter Ein- 
wirkung yon Reagentien, sondern auch im Blute lebender Thierel 
sic gesehieht unter Aufnahme yon Sauerstoff und ist zum Theft 
abhlingig yon dieser." - -  - -  Leider beruhen abcr diese ganzen 
Angahen auf einer Kette yon Irrthtimern, die zu vermeiden gewiss 

nieht sehwer war. 
l~ach wenigen vergeblichen Versuchen mit anderen Methoden 

ge!ang es mir dutch Kochen des Verdampfungsriickstandes von 
ieterisehem Harne mit Salzsiiure, Extrahiren mit Wasser und Liisen 
des !~iiekstandes in Alkoho! eine Substanz zu gewinnen, die in 
allen wesentlichen Eigensehaften mit tier sogenannten Choloidin- 
s~iure tibereinstimmte und ich veri~ffentlichte hier[lber eine vorl~u- 
fige Notiz in diesem Archive Bd. XIII. S. 101. Kt ihne  bediente 
sich dieser Methode bei seinen Untersuchungen (ifter mit Vortheil 
u n d e r  hat durch seine schi~ne Arbeit tiber den Icterus**) das 
bieiste zum Bekanntwerden jener Methode beigetragen. 

*) S. 10l beider kuflagea des I. Theils. 
**) Dieses Archly Bd. XIV. 310. 
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Obwohl die in jener Notiz von mir angegebenen Eigensehaften 

des dargestsllten Kiirpers keinen Zweifel liessen, d a s s e s  wirklich 

die Choloidins~iurs sei, wie man sie dutch Kochen der Galls mit 
Siiuren erhiilt, so glaube ich doch gegenUber den zahlreichen ~ilte- 
ren Untersuehungen, die ein negatives Resultat ergeben hatten, auf 

alls mi~gliehe Weise meine Angaben sicher stellen zu mUssen. Die 
Circumpolarisationsverhaltnisse der Gallensubstanzen mussten zu- 
n~ichst hierzu festgestellt werden; ich fand hierbei manche uner- 

wafters Schwierigkeiten, verSffentlicbte aber dis ersten Ergebnisse, 

welche ich in mehreren Bestimmungea tibereinstimmend erhalten 

batte*). Als ieh dann mit dcr Darstellung einer grtisseren Quan' 

titbit der im icterischen Harne gefundenen Substanz besch~iftigt war, 
erschienen zuerst eins Publication yon F o l w a r c z n y * * ) ,  in wel- 

chef einige Versuche, Gallens~iuren aus icterischem Harne darzu- 

stellen, mit negativem Erfolge beschrieben sind und sp~iter eine 

Abhandlung yon N e u k o m m ***), welche zwar zugiebt, class Spuren 
yon Gallensiiuren im ieterischen Hams seien, aber meine Darstel- 

lungsweise tadelt und yon den F r e r i c h s ' s e h e n  Hypothesen so 
viel als miiglich Kt ihne  und mir gegenUber z u  retten sucht. 

F r e r i c h s  hat daher auch diese Angaben yon N e u k o m m  in einem 

Anhangs zur zweiten Auflage seiner Klinik der Leberkrankheiten 
(nun die dritte Vertiffentlichung) wieder drucken lassen. 

Warum es F o l w a r c z n )  T nicht gelungen ist, die Gallens~iure 
im ieterischen Harne aufzufinden, bleibt unklar; zur Erkl~rung 
dieser negativen Erfolge ktlnnte man nur Vermuthungen aufstellen. 

Was die Angaben yon N e u k o m m  anlangt, so stimme ich den- 
selben insoweit zu, dass ich wohl wtinschte, eine noch bessere 

Methode zu haben, da auch die von mir angewandte Darstetlungs- 
methode durchaus nicht quantitativ genau ist; wenn er sie abet 
tadelt gegentlber den ~ilteren Methoden und sich bei der Verglei- 

ehung lediglich auf die Pettenkofersche Reaction stiitzt, so h~itte er 
doch zun~iehst bedenken mUssen, dass nach meiner Methode die 

*) Dieses Archly Bd. XV. 
**) Zeitschr. d. Ges. d. Wiener Aerzie 1859. 

*~*) Reichert  und Du Bois-Reymond Archiv und dann nochmals dieselbe 
Arbeit in Ann. d. Chem. u. Pharm. Bd. CXVl. 30. 

1" 
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Gallensiiure wirklich zum ersten Male im icterischen Harne gefunden 
ist, auch naehdem F r e r i c h s  nach derselben Methode, die Neu-  
k omm preist, selbst in sehr grossen Mengen, wie er ausdriicklieh 
sagt, keine C, allensliure gefunden hat; ferner blieb zu bedenken, 
dass beide Methoden einander nicht gegeniiber stehen, sondern sich 
recht wohl vereinigen liessen; endlich recht nahe lag, wenn Neu-  

komm fiberfliissiger Weise nochmals die Genauigkeit der Petten- 
kofer'schen Probe priifte, die einfache Frage, ob die dutch S~ure- 

einwirkung auf die natiirlichen Gallens~uren erhaltenen Stoffe sich 
ebenso bet der Pettenkofer'schen Probe verhalten als die natiir- 
lichen Oallens~iuren, Da dies letztere abet nicht der Fall ist, da 
ferner bet Anwesenheit yon Farbstoffen und manchen anderen KSr- 
pern die Genauigkeit der Pettenkofer'schen Probe illusorisch wird, 
N e u k o m m  abet im Uebrigen keine anderen Eigenschaften unter- 
sucht hat, so sind die yon ibm angestellten Vergleichungen der 
Mcthoden und Wiederholung der Frerichs'sChcn Hypothesen v(illig 
werthlos. 

Ich hatte in meiner Notiz bereits angegeben, dass ich reich 
durchaus nicht allein auf die Pettenkofer'sche Probe, die hier keine 

Entscheidung geben kann, sondern ebenso auf das Verhalten im 
polarisirten Lichte und die chemischen Eigenschaften der darge- 
stellten Substanz stiitzte. Dies hat aber N e u k o m m  ganz unbe- 
riicksichtigt gelassen und ich kann es nicht der  Mfihe werth halten, 
aueh nut ein Wort wetter fiber solche Einwlinde zu verlieren. 

Um zu einer genaueren Untersuchung das erforderliche Mate- 
rial zu erhalten, wurden etwa 30 Litres icterischen Harris mit Kalko 
milch gefiillt, fll'trirt, das Filtrat abgedampft und der Rtickstand 
mit Salzsiiure gekocht, dann auf Zusatz yon Wasser im Wasser- 
bade digerirt, erkalten lassen, filtrirt und ausgewaschen, solange 
das Filtrat noch deutlieh gef~rbt war. Der Rilekstand mit Alkohol 
zum Kochen erhitzt, filtrirt und gewaschen. Dieses stark gef~irbte 
Alkoholextract gab nach dem Entfiirben mit Thierkohle einen nicht 
unbedeutenden gelblichen harzigen Rtickstand beim Verdunsten. Es 
wurde in miiglichst wenig absoluten Alkohol geliist und dutch 
Aether gefallt, der Niedersch]ag nach Abgiessen des Aethers mit 
L~isung yon kohlensaurem Natron z u r  vSlligen Trockne abgedampft, 



die Masse dann mit absolutem Alkohol extrahirt und filtrirt. Oas 
Filtrat gab mit essigsaurem Baryt einen reichliehen flockigen Nieder- 
sehlag, der nach dem Waschen mit Alkohol, dann mit Wasser, 
endlich mit Salzsliure und Alkohol zersetzt ~'urde. Nach Abdampfen 
dutch Extrahiren mit heissem Wasser gereiaigt, wurde die Sub- 
stanz erhalten, we]che ich fiir Cholo'J'dins~ure bielt. 

Bet der beschriebenen langen Behandlung hatte die Quantit~it 
der Substanz seAr abgenommen, allein der Verlust war hauptslich- 
Itch durch die F~illung mit Aether bedingt gewesen. Aus d e m  
Aether wurde durch Verdunsten, LSsen des Riickstandes in wenig 
Alkohol, abermalige F~liung durch Aether u. s. w. noch eine Por- 
tion der Siiure gewonnen. 

Nach dem vi~lligen Troeknen bet 120 o war die erhaltene Sub- 
stauz glasartig spriide, in koehendem Wassel. harzartig weich. In 
coneentrirter Schwefelsiiure gel(ist, gab eine gel'inge Quantitlit der 
Substanz eine sear stark grtin fiuorescirende, im durchfallenden 
Lichte rothe Liisung. Bet der trockenen Destillation gab eine Probe 
der Substanz den eigenthtimliehen Weihrauchgeruch, der den Gallen- 
siiuren hierbei eigen ist. Beim Erhitzen mit iNatronkalk zeigte sich 
etwas Ammoniakentwickelung, doch schien dieselbe nicht yon Be- 
deutung. Die Liislichkeitsverh~ltnisse, F~illbarkeit durch Barytsalz, 
L~isliehkeit des Natronsalzes in Wasser oder Alkohol ergaben sich 
aus der Darstellung. 

Eiue LiJsung dieser Substanz, welche in 20 Ccm. Liisung 
0,2297 Grm. fester S~iure enthielt, gab in 200 Mm. langer R~ihre 
fiir rothes Licht eine Ablenkung der Polarisationsebene yon -I-1,3 
Scalentheile des Ventzke'schen Saecharimeters. Hiernaeh ist die 
spee. Brehung dieser Substanz ( a ) r  - -  ~ 30 ~ 

Bet dcr Verbrennung mit Kupferoxyd im Sauerstoffstrome gaben 
0,1852 Grin. Substanz 0,4746 Grin. Kohlens~iure und 0,1513 Grm. 
Wasser. Bieselbe enthielt hiernach C ~ 69,9 pCt. H = 9,1 pCt. 

0,1914 Grin. des Barytsalzes tier Siture gab 0,0354 Grin. 
schwefelsauren Bar)'t, enthielt sonaeh J0,9 pCt. Barium. Wenn 
nun auch die zu diesen Bestimmungen verwendeten Quantit~iten 
gering sind, so ersehein~n doeh die Abweichungen im Kohlen- 
und Wasserstoffgehalte der Substanz, sowie des Bariumgehaltes im 
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Barytsalze yon den aus der Formel der CholoYdins~iure berech- 

neten so gross, dass man sin auf Fehler der Analyse nieht be- 
ziehen kann, um so weniger, als die Analyse vorwurfsfrei verlief. 

Dutch Prof. S t r e c k e r  wurde ich darauf aufmerksam gemaeht, 
dass es kaum mi~glich sei, dutch Kochen der natUrliehen Gallen- 

s~uren mit verdtinnten Mineralsliuren stiekstoflfreie Choloidinsiiure 

zu erhalten, dieselbe enthielt stets mehr odor weniger C h o l o n -  

s~iure. Einige Versuche, die ich, in Folge dieser Mittheilung mit 
Glyeochols~iure und Taurocholsiiure aus Galle dargestellt, anstellte, 

indem ich sin mit verdiinnter Schwefels~iure koehte, zeigten mir, 
win bedeutend selbst nach anhaltendem Koehen noeh der Stiekstoff- 
gehalt ist. Das zu einer Stickstoffbestimmung erforderliche Mate- 

rial stand mir nicht mehr zu Gehote, auch ist der Proeentgehalt 

an demselben so goring (etwa 3 Procent), dass naeh dieser Griisse 
nicht genau zu messen ist, aber die obigen gefundenen C und H 

Proeente stimmen so gut mit der Formel der Cholons~iure ilber- 

ein, dass ieh nieht zweifle, dass die yon mir untersuehte Substanz 
im Wesentlichen aus Cholons~iure bestanden babe. bTach den 

S t r e c k e r ' s e h e n  Bestimmungen setze ieh zum Vergleieh die be- 
rechneten Werthe zusammen: 

Choloi'dins~ure Cholonsfiure gefunden 
C~sIWOS+HO C~qP~NO '~ 

C ~ ;/2,2 pCt. 69,8 pCt. 69,9 pCt. 

tI ~ 9,8 9,2 9,1 - 

Bas Barytsalz der Cholonsliure erfordert nach der Formel mehr 
Barium als gefunden ist, abet eine Bestimmung mit ehelonsaurem 

Baryt, welcher aus 6alle dargestellt war, ergab gleichfalls zu wenig 

Baryt. 
Die Cholonsiiure stimmt in ihren LSsungsverh~iltnissen gegen 

Wasser, Alkohol, Aether, Chloroform, in der Unltislichkeit des Baryt- 
salzes in Wasser und Alkohol mit der gewBhnlich sogenannten 
Cholo:idinsiiure tiberein; sin ltist sich ia Schwefelsiiure zu der 
gleiehen fluorescirenden Fliissigkeit*) und giebt die aromatisch- 

*) Die Einwirkung dieser LSsungen yon etwas feuehten Gallens~turen in viol con- 
centrirter Schwefelsaure auf das SonnenspeetFum zeiehnet sich dadureh aus, 
~lass bei gewisser Concentration und Oicke der Schicht das gaaze Violet ab- 



riechenden Producte der trockenen l)estillation sowia diese. In 

meinen Untersuchungen des optischen Verhaltens der GallenStoffe 

hatte ich die Cholons~iure nicht beriieksichtigt. Einige Bestim- 
mungen, welche ich jetzt mit reiner Cholons~iure ausgeftihrt habe, 
ergaben als spec. Drehung dieser Siiure (u) r ----- ~- 33 e, wenn sic 
in alkoholischer oder alkalisch w~ssriger Liisung geprtift wird. 

Diese Drehung stimmt ziemlich genau mit der fr~iher ftir Cholo'i- 

dins~ure yon mir angegebenen (a) r ----- ~- 31,3 ~ tiberein, und ebenso 

mit dem oben fiir die aus dem icterischen Harne erhaltene Sub- 
stanz ermittelten Werthe. Die Unterschiede von 300 und 33 o sind 

bei diesen Bestimmungen innerhalb der Fehlergrenzen, wenn d i e  
L(isung nich~ h(ihere Concentration hat oder in sehr dicker Schieht 
untersucht werden kann. 

Auch Cholons~iure giebt die Pettenkofer'sche Reaction, abet so 

wie die unreine Cholo'~'dins~ure bei Weitem nicht so sehnell und 
sehSn als die in der C~alle enthaltenen gepaarten Sauren. 

Es geh t  aus d i e sen  U n t e r s u c h u n g e n  h e r v o r ,  dass  

man aus dem i c t e r i s e h e n  Harne  auf  dem b e s e h r i e b e n e n  

Wege in g e r i n g e r  Ouantit~it eine S u b s t a n z  erh~ilt, welehe  

n i c h t  a l le in  ohne  al len Zwei fe l  aus den  Ga l l en s~u ren  
he r s ta rnmt ,  s o n d e r n  auch durleh i h r e  Z u s a m m e n s e t z u n g  
beweis t ,  dass  be im I c t e r u s  noch  s t i c k s t o f f h a l t i g e  6 a l -  

lens~iuren im Harne  v o r h a n d e n  sind.  Allerdings war es 
Kiihne nicht gelungen, Glycin und Taurin aus ieterisehem Harne 

darzustellen; daaber  die Quantit~it der Gallens~iure meist sehr ge- 
ring ist, und diese wieder bei ihrer Spaltung wenig yon jenen 
Stoffen giebt, endlich die Methoden der Trennung des 61yeins 

und Taurins yon anderen Stoffen nieht besonders genau sind, so 
kann es nicht Wunder nehmen, dass sic nieht gefunden sind. 

In mehr als 30 F~illen yon Ietcrus habe ieh im Harne naeh 

der beschriebenen Methode die Cholons~iure erhalten und ihr Ver- 
halten .mit den angegebenen Prtifungsmitteln untersueht. Eine 
quantitative Bcstimmung versuchte ich nur in einem Falle, betref- 
fend den Harn einer an sog. aeuter gelber Leberatrophie leidenden 

sorbirt oder zersetzt erseheint mit Ausnahme eines .wohl erhaltenen Streifen 
yon Violet vor tier Linie H des Spectrum. 



Frau, den ich von Hrn. Geh. Rath Q u i n c k e  in Berlin erhielt. Die 
Kranke starb bald darauf und die Section best~itigte die Diagnose. 
Es fand sich nach der optischen Bestimmung eine 0,03 pCt. Cho- 
lonsliure entsprechcnde Quantitiit yon Gall6ns~iuren. Ich halle nur 
160 Ccm. Itarn fiberhaupt zur Untersuchung erhalten, und doch 
war die Bestimmung ausftihrbar. Es ist nun einleuchtend, d a s s  
diese Bestimmungen nur einen Minimalwerth geben kiinnen, da bet 
tier Darstellung und Reinigung Manches verloren gehen muss. 

Wenn nun auch in dem icterischen Harne der Procentgehalt 
an Gallensliuren meist geringer sein wird als in diesem Falle, so 
scheinen doch gut gallig geflirbte Harne bet dem gewi~hnlichen 
dutch Stauung tier Galie in den Leberg~ingen entstandenen Icterus 
stets deutlich nachwcisbare Quantit~iten yon Gallens~iure zu ent- 

halten, und zwar im 6anzen um so mehr, je intensiver ihre F~ir- 
bung isl. Es ist jedoch nicht unwahrscheinlich, dass auch Gelb- 
sucht ohne alle Betheiligung der Leber entstehen kann, hierfiber 

welter unten. 
Da wir fiber die Quantit~it der t~glich yon einem gesunden 

Menschen secernirten Galle nichts Bestimmtes wissen, die Secre- 
tion ferner im Icterus eine erhebliche Aenderung erfahren kann, 
fiber dcren Existenz oder Nichtexistenz wir gar nichts vermuthen 
ktinnen, so sind alle ttypothesen tiber die Quaniit~it yon Gallen- 
siiuren, welche man bet viilligem Abschluss der Galle vom Darme 
im Blute und bet ~'ollst~indiger Ausscheidung im ttarne zu er- 
warten h[itte, viillig unniitz. Aus demselben Grunde aber kann 
das Erscheinen yon wenig 6allensliure im icterischen Harne nicht 
als eine Anzeige betrachtet werden, dass im Blute Gallens~iuren 
zersetzt wtirden, sowenig als man umgekehrt eine Bereehtigung hat, 
eine derartige Zersetzung zu leugnen. 

Eine besondere Beachtung verdient dagegen der Umstand, dass 
relativ zu der gesiittigten Fitrbung des Harnes bei Icterus der Ge- 
halt an Gallensiiuren gering ist, dass also Farbstoff und Gallen- 
s~ure im Harne in anderem Verhiiltniss sieh hefinden als in der 
6alle. F r e r i c h s  land ferner, dass wenn man Hunden farbloses 
gallensaures Alkali in die Vena jugularis injicirte, im Harne (3allen- 
farbstoff erscheine und sehloss, da es ihm nieht gelang, Gallen- 



s~turen im Harne zu finden, dass die letzteren in Gallenfarbstoff 
umgewandelt seien. K i i h n e  hat nun gezeigt, dass die Gallen- 
siiuren im Harne der Hunde nach Injection krystallisirter farbloser 
Galle allerdings vorhanden sind, dass wenn man eine reichliche Quan- 
tit~t injicirt hat, sogar schon durch Priifung des Harnes mit der 
Pettenkofer'sehen Probe der Nachweis derselben deutlich zu liefern 

set. Wenn N e u k o m m  dies bestreitet und behauptet, dass bet 
Injection yon 1 - - 2  Grin. glycocholsaurem 1Natron b~ebstens die 
geringsten Spuren sich im Harne fltnden, so ist es wohl richtig, 
dass auf Injection des Salzes nicht 1 - - 2  Grm. desselben im 
niiehsten Harne erscheint, abet es ist nieht wahr, class nut zwei- 
felhafte Spuren ausgesehieden wtirden. %ach Injection dieser Quan- 
titiiten in das Blur crhalt man sehr bald im Harne geringe Mengen 
tier Gallensiiure, diese Ausseheidung setzt sich dann tagelang noch 

fort. Kann man es anders erwarten, als class ein Stoft, tier often- 
bar eine grosse Biffusionsgeschwindigkeit nicht besitzt und der in 
dieser d0eh immer nut kleinen Quantititt in alle 0rgane des Kiir- 

pers vom Blute getragen, nur in sehr geringem Procentverhliltnisse 
in den FlUssigkeiten sein kann, nur allmlilig durch die Nieren aus- 

geschieden wird? Dass ein Theii der 6allensifuren im Blute zer- 
setzt werde, hat weder Ki ihne geleugnet, noch sehe ich einen 
C-run d dazu. 

F r e r i c h s  nimmt aber an, diese Zersetzung gebe Gallenfarb- 
stoff als Zersetzungsproduct der Gallensiiuren. Seine GrUnde sind 
1) dass 6allenfarbstoff im Harne nach dieser Injection farbloser 
Gallensiiure erscheint, 2 )c lass  man kiinstlich aus Gallensiiuren 
einen K(irper darstellen k~inne, tier sich gegen Salpeters~iure wie 
Gallenfarbstoff verhalte. 

�9 Ueber die Entstehung des Gallenfarbstoffes ist noch nichts mit 

Sicherheit ermittelt, doch llisst sich wohl mit Bestimmtheit soviel 
sagen, dass er im thierisehen KiJrper nicht aus Oallens~iuren ent- 
steht. Die Versuche yon M. H e r r m a n n * )  zeigen, dass bei In- 
jection yon Wasser in die Jugularvene yon Hunden 6allenfarbstofl 
im Harne erseheint und zwar, wie es seheint, um so reichlieher, 

*) Dieses krchiv Bd. XVII. 451. 
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je welter die Verdilnnung des Blutes mit Wasser eingetreten und 
somit je mehr Blutzellen gel~ist waren. Es war Injection grosset 

Wasserquantit~iten erforderlich, um H~imatiu und Globulin im Harne 
gleicbfalls erscbeinen zu lassen. Injection kleiner Mengen you 

gallensaurem Salze bringt dieselben Erscheinungen horror ats grosse 
Wasserinjection. Injicirt man grt~ssere Mengen yon gallensauren 
Salzen, so ist der Ham lange Zeit, oft his zum dritten Tag, blutig 
geflirbt und enth~lt tt~imatin und Globulin, wlihrend bet grossen 
Wasserinjeetionen der Blutfarbstoff bald aus dem Harne wieder ver- 
schwindet. Die Einwirkung der Gallens~iure ist hinsichtlich der 
H~imatiu- und der Cholepyrrhin-Ausscheidung etwa in gleichem 
Grade sffh, ker als die des Wassers. Diese lange Nachwirkung der 
Gallens~iuren zeigt nun auch, dass sie wohl nicht schnell ausge- 
schieden odor zersetzt sein ki~nnen. Ktihne wies zuerst darauf 

bin, dass man nach den Erscheinungen, welche sich im ttarne 
nach diesen Injectionen zeigen, annehmen miisse, dass die Li~sung 
der Blutzellen mit der Bildung des Gatlenfarbstoffes in Beziehung 
stehe. Man kann noch hinzuftigen, dass wenn diese Beziehung 
besteht, es auch wohl erkl~irlich ist, dass durch relativ geringe 
Mengen yon Gallens~ure ebensoviel Gallenfarbstoff in den Ham ge- 
lan~t als dureh viei Wasser, da die gallensauren Salze ein sehr 
bedeutendes Ltisungsvermiigen ftir Blutzellen besitzen. 

Es findet sich abet auch Gallenfarbstoff in Fliissigkeiten, die 
keine Beziehung zur Leber haben und welche fret yon Gallens~ure 
sin& Vor einigen Monaten erhielt ich clue stark eiweisshaltige, 

braun gef~irbte Flflssigkeit, welche Prof. B r u n s  aus einer Cysto 

der Mamma enfleert hatte. Auf Zusatz yon Salpetersiiure trat in 
derselben eine starke Cholep)'rrhinreaction ein; dutch Fiiilen mit 
Alkohol, schnelles Filtriren unter miJglichstem Luftabschluss, Ab- 
destilliren des Alkohol und Behandeln des Riickstandes mit Chloro- 
form,~ wurde eine gelbe Chloroformliisung erhalten, welche nach 
Verdunsten deutliche mikroskopische rhomboedrische Krystalle gab, 
die mit Salpeters~iure die bekannten Farbenwechsel zeigten. Die 
Patienfin, yon welcher diese Fltissigkeit herstammte, litt nieht an 
Icterus und hatte nie daran gelitten: Blutze]len fandeu sich in 
erheblicher Quantitiit in der Fltissiskeit, doch schien der Farbe 
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der Fltissigkeit naeh aueh vedtndertes Hamatin gel~st zu seth, ~ie 
man es so h~iutig in derartigen Fliissigkeiten, besonders in Cysten 
der SehilddrUse und der Ovarien flndet. Von Gallens~uren land 
sieh in jener FlUssigkeit nieht die geringste Spur. 

Da es sich somit entsehieden herausstellt, dass Gallenpigment 
gebildet wird, ohne dass Gallenstiuren dabei coneurriren, da ferner 
die Gallens~iuren bet der Injection ins Blur dieselben Veriinderungen 
hervorrufen, die, aueh wenn sie dureh andere Stoffe veranlasst 
sind, zur Gallenpigmentbildung ftihren, so f'allt damit die Haupt- 
sttitze der Freriehs'sehen Hypothese. 

Was nun endlich die ktinstliche t)arstellung des Cholepyrrhin 
aus 6allensliuren anlangt, so sollte man kaum glauben, dass F r e -  
r i e h s  ernstlieh gemeint hat, hier t3holep~rrhin erhalten zu haben, 

Verfiihrt mail hinsiehtlieh der Behandlung des tauroeholsauren 
Natron so rein, als man es erlangen kann, mit Schwefelsaure u. s. w. 
genau naeh den Vorschriften, welche F r e r i e h s  giebt, so erhiilt 
man ein Gemenge yon grtinen, blauen, violetten und braunen 
Massen, die in sehr sehwaeher Kalitauge mit brauner F~rbung ge- 
l~st werden, aber dutch jede starke S~iure allm~ilig wieder in diesen 
versehiedenen Farben als harzige Masse abgeschieden werden, we- 
nigstens gelang dies mit Schwefels~iure oder Salzsliure ebenso gut 
als mit Salpetersiiure. Die yon mir angewandte Kalilauge, Sehwe- 
fels~iure und Salzs~iure gaben in saurer Ltisung mit Jodkalium und 
Stltrkekleister keine blaue Fitrbung und verlinderten Indigoli~sung 
nieht, waren also fret yon oxydirenden Stoflen. Wenn nun Fre -  
r i e h s  sagt, dass diese kalische L~sung gegen Salpetersiiure sich 
wie eine Cholep~,rrhinl(isung ~'erhalte, so ist das nieht ganz un- 

riehtig, denn binnen einiger Zeit klinnen die Farben in derselben 
Reihenfolge auftreten, als sie sieh beim Versetzen eholepyrrhinhal- 

t i g e r  Fliissigkeiten mit Salpetersliure sofort einstellen; wendet man 
abet statt der Salpetersliure Salzsliure oder Sehwefelsaure an, so 
tritt aueh ohne Luftzutritt allmiilig dieselbe Reaction ein, w,'ihrend 
Cholepyrrhin dutch diese letzteren beiden Siiuren nu~ grtin ge- 
f'~irbt wird. Der einzige Untersehied, den die Salpetersiiure in ihrer 
Einwirkung zeigt, ist, dass sie die harzige ausgesehiedene Masse 
sehliesslich gelb f'~lrbt, was be/~annttich mit den meisten thierischen 



12 

Stoffen bei ihrer Behandlung mit dieser S~iure geschieht. Es ge- 
lingt ferner leicht, statt des Gemenges verschieden gef~irbter Stoffe 
(die iibrigens mit denen ganz iibereinstimmen, welche man durch 
Einwirkung concentrirter Schwefels~iure auf feuchte Glycochols~iure 

bei Luftzutritt erhiilt) nur das dunkelgrtine Zersetzungsproduct dar- 
zustellen, auch dies liJst sich in sehr schwacher Kalilauge mit 
brauner Farbe, abel' diese LiJsung wird dutch alle jene S~uren 
nur griin gef~illt~ und erhitzt man das bunte Oemenge, bis es braun 
geworden ist, so liist es sich auch mit brauner Farbe in Kali und 
wil;d yon S~iuren braun gef'fillt. Die bnnte Masse scheint der Haupt- 

masse nach aus Cholons~iure und iihnlichen Producten zu bestehen. 
Die alkalische Li~sung des bunten Oemenges veriindert sich 

nicht an der Lutt wie eine Cholepyrrhinliisung; auch nach dem 
1%utralisiren nimmt Chloroform aus der Fltissigkeit und dem ent- 

stehenden 5Iiederschlage nut eine gelbe harzige Masse auf, welehe 
nicht kr~-stallisirt und dutch Satpetersiiure grtin gef~irbt wird. 

Leider zeigt die Liisung des Cholep),rrhin (aus Menschengalle) 
in Chloroform in seiner Einwirkung auf die einzelnen Theile des 
Sonnenspectrum keine characteristischen Merkmale, wlihrend der 
griine Farbstoff der Ochsengatle, auch nach F~llen mit Bleiessig 
und Liisen in s~iurehaltigem Alkohol dutch Absorption eines be- 
stimmten Theils des gelben Lichtes neben der Frauenhofer'schen 

Linie D, zwischen dieser und E sich auszeichnet. 
Die geschilderten Verhliltnisse zeigen aber schon zur Oeniige, 

dass man nach der yon F r e r i c h s  geschilderten Methode aus tau- 
rocholsaurem Natron K0rper erh~ilt, die sich durchaus nicht wie 

Cholepyrrhin verhalten. 
Die beschriebenen Untersuchungen fiihren zu den Resultaten: 
1) Oallensliuren finden sich im Harne sowohl bei Icterus als 

auch nach ihrer Injection in das Blur. 
2) Die Bildung yon Gallenfarbstoff findet sich an Often und 

unter Verhiiltnissen, welche den Gedanken an seine Bildung aus 

Gallens~iuren ausschliessen. 
3) Eine kiinstliche Darstellung yon Gallenfarbstoff aus Gallen- 

s~iuren ist noch nicht gelungen. 
4) Es ist, wie es bereits K i ihne  sagt~ hiiehst wahrscheinlich, 
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dass Cholepyrrhin aus Blutfarbstoff im Blute in allen F~tllen ent- 
steht, wo L~isung yon Blutzellen dutch irgend welehe in der an- 
gewendeten Ouantitat das Leben nieht zerst~rende Substanz als 
Wasser, gallensaure Salze u. s. w. eintritt. 

Aus dieser Annahme wtirde sich leieht die Erkl~irung des Miss- 
verh~iltnisses zwischen Gallens~iure und Gallenfarbstoff im ieterisehen 

Harne ergeben, denn die aus der Leber in das Blut tibertretenden 
Gallens~iuren mtissen ebenso auf die Blutzellen wirken, als wenn 
sic in die Vene injicirt werden. Es wiirde sich ferner daran die 
Wahrseheinlichkeit knUpfen, dass ebenso, wie es Wasserinjeetion 

kUnstlieh hervorruft, aueh in den Fallen, wo eine LSsung yon Blut- 
farbstoff im Plasma dutch krankhafte Processe eintritt (eine wirk- 
liehe Blutdissolution), Gallenfarbstoff im Blute und Harne erseheinen 
und inn Ganzen ein Ieterus entstehen kt~nne ohne alle Betheiligung 
tier Leber. Vietleicht ist tier icterisehe Zustand in Folge yon Vi- 
pernbiss, auf welchen Vi rehow reich aufinerksam machte und den 

ieh in einem Versuche an einem Kaninchen land, auf einen solchen 

Vorgan~ zu beziehen; doeh muss die Untersuehung erst lebren, ob 
dieser Fall in Krankheiten wirklieh vorkommt; die H~imaturie der 

Ktihe, eine Krankheit, bei welcher LSsung yon Blutfarbstoff im 
Plasma eintritt und auch der ttarn gelt~stes Hamatin enthalt, wtirde 
den n~iehsten Angriffspunkt far eine derartige Untersuehung bieten. 

II. 

Untersuchungen |iber die Constitution des Zahnscltmelzes. 
Von Prof. Felix Hoppe in TUbingen. 

I}urch physikalische sowie durch ehemische Eigensehaften 
unterscheidet sieh der Sehmelz tier Z~ihne wesentlieh yon allen 
fibrigen thierischen Geweben; die grosse H~irte, der hohe Proeent- 
gehalt an feuerbest~indigen Stoffen lassen ihn als ein Gebilde er- 
scheinen, welches den mineralischen Kt~rpern n~ther steht als denen 


