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in geringen Mengen" als normaler Bestandtheil des Harns ausge-
schieden wird, mithin als constanter Bestandtheil desselben zu
betrachten "ist; in wieweit hier die verschiedenen Nahrungsmittel
eine wichtige Rolle spielen, miissen weitere Untersuchungen erst
lehiren. -

IL.

Ueher specifisch wirkende Kdrper des natirlichen und
kiinstlichen pancreatischen Safles *).

Von Alex, Danilewsky, pract. Arzie aus Charkow.

L

Die Absicht dieses Aufsatzes ist zu zeigen, dass sowohl im
natiirlichen, als auch im kiinstlichen pancreatischen Safte jede
specifische physiologische Wirkung dieses Saftes an besondere
Korper gebunden ist und dass einige von diesen Korpern, ohne
ihre Eigenschaften zu verlieren, mehr oder weniger rein darstell-
bar sind.

Aber bever ich zu dem eigentlichen Gegenstande komme, muss
ich noch die fritheren Meinungen dariiber in Betracht ziehen.

Zuerst wende ich mich zu der chemischen Constitution des
der Untersuchung unterworfenen natiirlichen pancreatischen Saftes.
Abgesehen von den mineralischen Bestandtheilen, haben Tiede-

*) Meine Untersuchungen eind im Laofe des Wintersemesters im chemischen La-
boratorium des. pathologischen Instituts zu Berlin ausgefiihrt.

Ich halte es fir meine Pflicht, Herrn Dr. Kiihne fiir seine mir mit
Wort und That bewiesene Freundlichkeit, Offentlich meinen wirmsten Dank
auszusprechen.

Meine Untersuchungen sind keinesweges so weit gefiihrt worden, dass ich
dem Leser eine abgerundete Antwort iiber die ganze Gruppe der innig ver-
bundenen Fragen, welche hierher gehoren, hiermit liefern konnte. = Vielmehr
will ich vorliufig — von manchen Umstinden in der Fortsetzung meiner Ar-
beiten verhindert — wnur das veréffentlichen, was die bis jetzt gemachten
Untersuchungen mitzutheilen erlauben.
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mann und Gmelin, Frerichs, C. Schmidt und Krdger, Ber-
nard darin einen organischen Korper gefunden, welcher in manchen
Reactionen dem Albumin, in anderen dem Casein #hnlich ist. ~ Er
coagulirt nimlich beim Erhitzen seiner Losung auf 72° C., wird
niedergeschlagen von Salzen der schweren Metalle, durch starke
Mineralsiuren, Alkohol und, entsprechend dem Casein, durch Essig-
siiure. Der ganze Unterschied, auf welchem die Auffassung . dieses
organischen Korpers als eines specifischen Sioffes beruht, besteht
darin, dass er, nachidem er durch Alkohol niedergeschlagen ist,
sich wieder in Wasser auflost.

Ich sehe in dieser Reaction keinen geniigenden Unterschled
von Albumin. ]

Es ist bekannt, dass es mehrere Modificationen von Albumin
giebt, welche diese Reaction immer zeigen; dazu -gehdren Paral-
bumin und Metalbumin. Ferner habe ich mehreremal beobachtet,
dass gewbhnliches Serumeiweiss, wenn es durch b0 pCt. Alkohol
- aus seiner wiisserigen Lsung gefdllt wird, nach der baldigen Ent-
fernung des Alkohols sich fast giinzlich in warmem Wasser: auf-
18st.  Dagegen wird dies nicht geschehen, wenn absoluter. oder
starker Alkohol gebraucht war und;, was. wichtig -ist, wenn der Nie-
derschlag einige Zeit unter Alkohol gelegen hatte. Endlich habe
ich mich ilberzeugt und werde dies auch weiter unien darlegen,
dass - der mitielst starken Alkohol niedergeschlagene organische
Kdrper des pancreatischen Saftes, nachdem er sich: unter Alkohol
einige Zeit befunden hat, sich nicht wieder vollstiindig in Wasser
auflost; und dieser Riickstand besteht aus gewdhnlichem Albumin,
wiihrend die wiisserige Losung -die specifischen Reactionen zeigi.

Gestiitzt auf ‘diese angefiihrten Thatsachen, glaube ich,  dass
man keinesweges' berechtigt war,"den' ganzen Organi/s\chen Kérper
als specifischen, als ,Pancreatin® zu bezeichnen. ‘Da aber Ber-
nard und Andere beobachtet haben und' mein eben: angefiihrter
Versuch -deutlich zeigt, dass die wisserige Aufifsung des nieder-
geschlagenen Kirpers die physiologischen Reactionen des eigent-
lichen Saftes ankiindigt, so muss man zugeben, dass wirklich ,Pan-
creatin® im- Niederschlage vorhanden ist und 'dass die Wiederlds-
lichkeit im Wasser; nach 'dem : Ausfallen selbst ~durch - starken
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Alkohol ihm auch zukommt, dass er aber nicht die ganze Masse
der organischen Bestandtheile des Saftes ausmacht und dass auf
ihn die gewdhnlichen, oben angefithrien Eiweissreactionen vielleicht
nicht passen. Mit Casein kann der organische Korper des Saftes
nicht verwechselt werden, wenn man nur die Temperatur ins Auge
fasst, bei welcher die beiden Stoffe gerinnen.

Aus dem Gesagten gelit hervor, dass nicht das reine Pan-
creatin gesehen wurde und dass man, in Folge dessen, auch immer
bei den ihm zugeschriebenen Reactionen zweifeln muss.

Viel weiter ist man mit der Untersuchung der physiologischen
Reactionen des pancreatischen Saftes gekommen. Von jeher war
es bekannt, dass das Secret der Bauchspeicheldriise sehr.energisch
Stirke in Zucker umwandelt. Spdter ist es gelungen, festzustellen,
dass dasselbe Secret das Vermdgen besitzt, neutrale Fette zu emul-
giren und, was noch wichtiger ist, in Glycerin und die entspre-
chende fette Siure zu zerlegen. Endlich haben manche Beobachter
dem Safte eine dritte Eigenschaft zuerkannt, ndmlich, dass er coa-
gulirte Eiweissstoffe auflise. Die erste Reaction war bald allgemein
anerkannt worden. Gegen die zweite und dritte haben sich meh-
rere Stimmen erhoben, besonders aber gegen die driite.

Hinsichtlich dieser dritten behaupteten Eigenschaft des pan-
creatischen Saftes, coagulirtes Eiweiss aufzultsen, theilen sich die
Physiologen in zwei entgegengesetzte Meinungen. Wihrend Cor-
wisart, Meissner, Bernard behaupten, dass dieses Vermigen,
unter gewissen Umstiinden, dem natlirlichen Safte eigen ist und
dass der ganze Vorgang normaler Weise auch im Darmkanal zu
Stande komme, sind Funke, Skrebitzki, Keferstein und
Hallwachs der Meinung, dass das Auflosen von Fibrin oder an-
deren Eiweissstoffen im pancreatischen Safte auf einer Art von
Zerfliessen mnach eingetretener Fiulniss beruhe. Aber damit sind
die Meinungen noch nicht erschiopft. Wenn Meissner und Ber-
nard dem Safte die auflisende Kraft fiir Eiweissstoffe nicht ganz
absprechen, so behauptet der Erstere, dass der Saft nur in sauerer
Fliissigkeit dies zu bewirken vermoge, und nach Bernard vermag
es der normale nicht allein, sondern nur im Gemenge mit Galle
und dem Secret der Brunnerschen Drilsen des Duodenums. Also
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bleibt Corwisart allein mit seiner Behauptung, dass der natlir-
liche und kiinstliche Saft Eiweissstoffe in sauerer, neuiraler und
alkalischer Ldsung verdaue.

Mit keiner der angefithrten Meinungen kann ich ilbereinstimmen.

Ich brauche kaum zu erwidhnnen, wie scﬁwierig es ist, das
normale Secret zu gewinnen, wie leicht es sich zuweilen schon
nach wenigen Stunden zersetzt und -dabei einige Eigenschaften ein-
biisst. Solche Umstinde haben Corwisart gezwungen, seine Ver-
suche anstatt des natiirlichen, mit dem kiinstlichen Pancreassafte
anzustellen. Den letzten Umstand aber haben Corwisart’s Gegner
benutzt, um seine Resultate, die er auch fiir den natiirlichen Saft
gelten lisst, zu widerlegen. In der That haben sie theilweise
Recht. Denn, wenn auch der kiinstliche -Saft vermuthlich alle
Bestandtheile enthiili, welche im natiirlichen vorkommen und wahr-
scheinfich sogar noch mehrere andere, die aus der Driisensubstanz
in den natiirlichen Saft nicht iibergehen, so kinnen doch die Eigen-
schaften und auch die physiologischen Reactionen etwas Verschie-
denes darbieten.” Aber ‘dieser Einwand gegen das Infusum beweist
auch factisch nichts gegen die von Corwisart ermittelten Resul-
late, soweit sie sieh auf den kiinstlichen Saft beziehen. Allerdings
hat Corwisart in der neuesten Zeit ‘seine Behauptung iber die
Verdauung der Eiweisskrper im pancreatischen Safte auch durch
Versuche mit natiirlichem Secret gestiitzt.

Aus dem Gesagten geht hervor, dass man dem natiirlichen
und kiinstlichen' pancréatischen’ Safte, mehr oder weniger einstim-
mig, hauptsichlich drei physiologische Reactionen zugeschrieben
hat: a) das Umwandeln der Stirke in Zucker (und weiter in Mileh-
sdure. und Buttei's'aure) ; b) das Emulgiren -und Zerlegen von neu-
tralen Fetten und ¢) das Verdauen von coagulirten Eiweissstoffen.

Es 'ist eigenthitmlich, dass- drei so-ganz verschicdene Wir-
kungen einem einzigen Secret zukommien; aber es ist noch-eigen-
thiimlicher, dass man alle diese Wirkungen -durch einen einzigen
Fermentkorper, das ,Pancreatin® herbeifithren liess.

Die vortrefflichen -Unteréuchungen von- Britcke¥) iiher das

*) Sitzungsber. d. mathem.-naturw, Classe der kais. Akademie der Wissenschaft.
Bd. XLIII. Wien.
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Pepsin des Magensaftes, eine neue Methode seiner Darstellung, die
Entdeckung, zufolge welcher Pepsin fast giinzlichk aus der Gruppe
der Eiweisskorper entfernt worden ist, alles dies hat ein neues
Licht auf die chemischen und - physiologischen Eigenschaften des
Magensaftes geworfen und musste auch fiir die itbrigen Verdauungs-
fliissigkeiten H#hnliche Versuche anregen. Der Analegie nach schien
es moglich, mittelst seiner Methode einige gute Resuliate fiir den
Bauchspeichel zu erzielen, d. h. vielleicht auch das rithselhafte
,Pancreatin® darzustellen: Es verfloss jedoch lingere Zeit, bevor
ich zu der Ueberzeugung kam, dass ich mittelst einer Fistel nicht
die nothwendige Quantitit von normalem natiirlichen Safte bekommen
wiirde. Mit getsuschier Hoffoung nahm ich zum Infusum meine
Zuflucht. Ich muss hinzuftigen, dass fiir eine alkalische Fliissig-
keit, wie ein Pancreasinfus, die ganze Briieke’sche Methode nicht
anwendbar ist, da sie zur Verarbeitung sauerer Fliissigkeiten con-
struirt ist. = Aus diesem Grunde habe ich nur den -zweiten Theil
der Methode, d. h. das Verarbeiten der gegebenen Fliissigkeit mit
Cholesterinlésung u. s. w. gebraucht. Analog dem Pepsin, habe
ich auch ,Pancreatin® auf den kieinen Partikelchen des sich nieder-
schlagenden Cholesterin zu bekommen gehofft. Nachdem ich das
Zusammenmischen von Cholesterinlosung und pancreatischem Infus
und sodann einen feinen Niederschlag herbeigefiihrt hatte, wurde
der letzte abfilirirt, wmit verdiinntem Spiritus ausgewaschen und
zwischen Fliesspapier ausgepresst. Der trockene Riickstand wurde
theils mit sehr verdiinnter Natronlauge ausgelaugt, theils in Wasser
zertheilt und das Cholesterin mittelst grosser Portionen von Aether
ausgezogen. In beiden Fillen blieben zwei wisserige Ldsungen
zuriick, in welchen das gesuchte ,Pancreatin® sein musste, wenn
es iiberhaupt durch das ausfaliende Cholesterin niedergerissen war.
Fiir das beste Criterium zur Ermittelung des ,,Pancreatins® priifte
ich seine unwiderlegliche Wirkung auf Stiirkemehlkleister. Aber
zu meinem Leidwesen wirkten diese wisserigen Fliissigkeiten sehr
trige, wiihrend das urspriingliche Infus momentan Stirke in Zucker
.umwandelte. Dieses Resultat hat mich jeder Hoffnung beraubt,
jemals. das reine ,Pancreatin® darzustellen; und zugleich zeigte es,
dass die wirksamen Principien in dem Filtrate des Cholesterin-
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niederschlags geblieben sind. Und in der That Husserte das Fil-
trat, trotz dem Vorhandensein von Aether und Alkohol, eine ener-
gische Wirkung auf Stéirke. Aus Vorsicht priifte ich jedoch die
wiisserigen Auflosungen des Cholesterinniederschlags und sein Filtrat
nicht allein auf Stirke, sondern auch auf Fibrin und neuirale Fette.
Diese Vorsicht wurde aber auch glinzend belohnt.

Als ich. einmal nach der erwihuten Methode ein frisches Infus
gines Hundepancreas verarbeitete, bekam ich die beiden oben ge-
nannten Fliissigkeiten, eine nach dem Abfiliriren des Cholesterin-
niederschlags aus dem Infuse (und Entfernung des Aethers und
Alkohol unter der Luftpumpe) und die zweite nach dem Aufldsen
eines Theiles des Niederschlages in Wasser. Bei den angestellten
Proben dieser Fliissigkeiten mit Stirkekleister, neutralen Fetten und
Blutfibrin bemerkte ich, dass die erste energischer als die zweite
auf Stirke wirkte, die zweite aber besser als die erste Fibrin auf-
loste. Es ist wahr, dass der Unterschied in dem Auflisen des
Fibrins in beiden Fliissigkeiten nicht sehr gross war, aber doch
bemerklich genug, um eine Erklirung des Vorgangs zu erfordern.
Bei ‘Wiederholungen des Versuches erbielt ich immer dasselbe Re-
sultat. Ich stellte mir vor, dass im kiinstlichen Safte des Pancreas
nicht ein, sondern zwei specifische Korper sich befinden, und dass
einer von diesen, nidmlich der auf Fibrin wirkende, von den feinen
Partikelchen des sich niederschlagenden. Cholesterins in erheblicher
Menge niedergerissen wiirde, wihrend der auf Stirke wirkende
meistens in der Fliissigkeit bleibt. Ich habe so wiederholte Male
dasselbe Resultat.in mehr oder weniger reiner Form beobachtet,
dass - diese Ansicht bald in eine feste Ueberzeugung iiberging. Aber
gerade, hier erwies sich, dass diese Methode, irotz einiger' neuen
Abinderungen und Cautelen nichts Neues zu geben im Stande ist,
als nur einen noch schirferen Unterschied in der Wirkung beider
Fliissigkeiten auf Fibrin-und Stirke.

Nyr. in dei' allerneuesten Zeit ist es mir gelungen, eine Me-
thode- aufzufinden, vermittelst deren ich dem Ziel viel ndher ge-
kommen bin.

Beim Niederreissen von Substanzen aus ihren Losungen durch
Erzeugung - eines indifferenten Niederschlags in diesen Losungen,
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kommt es hauptsichlich auf die. physikalischen Eigenschaften des
Niederschlags an. Er muss voluminds, pords, fein zertheilt und
weich sein. Der Cholesterinniederschlag, erzeugt beim Zusammen-
mischen seiner alkoholisch-dtherischen Losung mit Wasser, besitzt
in -der That einige dieser Eigenschaften.. Aber mir schien, dass
der Niederschlag, welcher durch Wasser im dickfliissigen Collodium
erzeugt wird, noch geeigneter filr denselbén Zweck sein wiirde, da
der anfangs volumindse, gallertartige Kuchen nach dem Verdunsien
von Aether sich stark zusammenzieht und dabei aus der Fliissig-
keit alles aufnimmt, was er aufzunehmen im Stande ist. Und in
der That bringt Collodium im pancreatischen Infuse einen sehr
schinen, halbdurchsichtigen, volumindsen, weichen und klebrigen
Niederschlag hervor, welcher beim freiwilligen Verdunsien des ein--
geschlossenen Aethers und gleichzeitigem Mischen mittels eines Glas-
stabes, sich in weisse compacte Flocken zusammenzieht. Dieser
Niederschlag zwischen Fliesspapier -getrocknet, l8st sich wieder in
Aether mit etwas Alkohol absolutus auf, wenn auch langsamer als
die gewdthnliche Collodinmwatte. Nachdem die Ldsung beendigt
ist, bekommt man eine sehr triibe Flilssigkeit, in welcher ungeldste
Partikelchen zuriickbleiben, die am folgenden Tage, beim ruhigen
Stehen der Fliissigkeit, als ein gelber Bodensatz erscheinen. Wenn
man die tibersiehende Flissigkeit abgiesst, den Niederschlag mit
Aether auswischt und unter der Luftpumpe trocknet, so bekommt
man eine gelbe Masse, die sich grosstentheils in kaltem Wasser
leicht auflést und bei neutraler oder alkalischer Reaction, bei ge-
eigneter Temperatur, binnen einer Stunde und sogar noch schneller,
cine compacte Fibrinflocke ohne eine Spur zu hinterlassen, auflost.
Auf Stirkekleister wirkt diese Losung auch, aber auffallend lang-
sam. Dies war das erste bessere Resultat mittelst Collodium er-
langt.

" Nach wiederholten Malen ist es mir gelungen, die Methode
so weit zu bringen, dass sie im Stande ist, einen specifischen Stoff
aus dem kiinstlichen Pancreassaft zu liefernn, welcher auf Fibrin
nur aufldsend wirkt, und auf Stirke und neuirale Fette gar nicht.

Zu dem Zwecke muss man zuvorderst einen frischen, nor-
malen kilnstlichen Pancreassaft bereiten. Ich halie fiir normal einen
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solchen, dessen Bereitungsart keine Vermuthung von einer Zer-
setzung seiner. Bestandtheile zuléisst. Obgleich das Panereasgewebe
sich wirklich viel rascher zersetzt als alle {ibrigen, so muss man
doch diesen Umstand nicht zu weit iiberireiben. Der normale
kiinstliche pancreatische Saft, falls die Drilse, aus welcher er be-
reitet ist, frisch und in der giinstigen Zeit, also nach Corwisart
in der 6—7 Stunde nach dem Essen aus dem Thiere entnommen
war, muss alle chemischen Bestandtheile enthalten, die' in dem
natiirlichen vorkommen.

Ich bereite mir einen kiinstlichen Saft folgendermaassen. Die
friseh ausgenommene Driise eines Hundes wird in kaltes Wasser
auf eine halbe Stunde gelegt, um das Blut moglichst zu entfernen.
Das Wasser muss gewechselt und die Driise mit der Hand zusam-
mengedriickt werden.” Hierauf wird die Driise schnell zerhackt und
tilehtig mit chemisch reinem Sande in einem grossen Morser mog-
lichst fein zerrieben. Dann wirft ‘man die ganze Masse in ein
Becherglas, iibergiesst sie mit einem Wenig Wasser und digerirt
sie in einem Wasserbade bei 20~-30° C. eine oder zwei Stunden,
unter Gfterem-Rihren mit einem Glasstabe. Sodann- filtrirt man
sie durch einen Spitzbeutel und presst das Uebrige aus. Das Fil-
trat, gewﬁhnliéh milchigweiss oder gelb, zeigl eine neutrale, sauere
oder schwach alkalische Reaction. Um die freien -fetten Siuren,
welche bei der Digestion sich schon unter Einfluss des specifischen
Pancreaskdrpers aus neutralen Fetten gebildet haben, zu entfernen,
wird das Filtrat mit einem Ueberschusse von gebrannter Magnesia’
gesittigt. Augenblicklich nach dem Zusammenmischen macht sich
eine stark alkalische Reaction geltend, welche dem normalen natiir-
lichen und kiinstlichen pancreatischen Safte eigen ist. Endlich -
wird die Misehung noch einmal durch -einen. Spitzbeutel durchge-
lassen und im Tiltrat erscheint jelzt eine reine, Xlare, gelbliche
Fliissigkeit von einer stark alkalischen Reaction. - Ein solcher Saft
kann zwei Tage in einer kalten Temperatur stehen, ohne eine Spur
von Zersetzung -zu zeigen.

Auf eine solche Weise bereiteter Saft ist zur Verarbeitung mit
Cellodium- fertig; aber bevor man dies thut, muss man seine phy-
siologischen ‘Functionen prifen. Das geschieht auf die folgende
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Art: in zwei Probirrdbrchen giesst man 3—4 Cem. des kiinstlichen
Saftes, filgt dann zn ciner Portion einige Tropfen frisch gemachten
Stirkemehlkleister (welcher auf Zuckergehalt gepriift werden muss),
in die . andere einen festen Streifen von frischem Blutfibrin ¥). Beide
Rohrchen werden in ein Wasserbad getaucht, in welchem ein Ther-
mometer eine Temperatur zwischen 38—45° C. anzeigt. Beim Zn-
fiigen -von Stirkekleister zum klaren Saft wird der. letztere ganz
trithe und milchig.. Aber schon nach 1—3 Minuten, wenn der
Saft gut ist, wird die Fliissigkeit heller, "durchsichtiger und man
findet darin eine grosse Menge Zucker.. Die andere Probe mit
Fibrin ist einer detaillirteren Beschreibung werth.

Friihere Untersuchung und besonders die neuesten von Briicke*#)
haben positiv gezeigt, dass Fibrin, um sich in einer Pepsinldsung
aufzulosen, zuerst unter Einfluss von Chlorwasserstoffsiure oder
einer anderen Siure aufquellen muss und dass ohne dies seine
Verdauung nicht zu Stande kommti. Ganz Entgegengesetztes habe
ich bei meinen Versuchen beobachtet. Fibrin quillt weder im natiir-
lichen noch im kiinsilichen pancreatischen Safte auf; aber dessen-
ungeachtet verschwindet die Fibrinflocke binnen Kurzer Zeit in
beiden Fliissigkeiten. Selbst die Art des Verschwindens geht hier
langsam vor sich und ganz verschieden von dem in dem Magen-
safte. In dem Letzleren wird die Fibrinflocke, falls man die Quel-
lung der Oberfliche beseitigt hat, vom Centrum zur Peripherie
verdaut, so, dass es einen Moment giebt, wo die Flocke ihre ur-
spriingliche Form und Volumen zeigt, aber inwendig leer ist und
dann rasch in Stiicke zerfillt, welche zum Theil ungeldst bleiben.
Im kiinstlichen und natiirlichen pancreatischen Safte geht der Pro-
zess der Auflosung anders vor sich.

Wiihrend einer Zeit nach dem Anstellen des Versuches hat
die Fibrinflocke keine von ihren urspriinglichen physikalischen Kenn-
zeichen eingebiisst. Wenn man nach dieser Frist die Fliissigkeit
schiittelt, so bemerkt man leicht, dass die Flocke im Allgemeinen
weicher, nachgiebiger und an einigen Stellen etwas durchsichtiger

*) Ich habe bei allen solchen Versuchen immer frisches Blutfibrin vom Ochsen
gebraucht.
**) a.a. 0.



288

und lockerer geworden ist. Von diesem Augenblick an geht das
Auflésen rascher vor sich.. Wenn man das Probirrhrehen auf
einige Minuten ruhig stehen ldsst, dann vorsichtig herausnimmt,
die Form und das Volumen der Flocke sich wohl merkt und erst
dann schiittelt, — so sieht man nach dem Schiitteln, dass die
Flocke gleichmissig in ihrer ganzen Ausdehnung, viel diinner ge-
worden ist, so, dass sie nur in einem kleineren Maassstabe die
urspriingliche Form zeigt. Am Ende des Versuches — wihrend
dessen man durchaus die Probe einigemal umschiitteln  muss —
bleibt nur noch ein gar feiner Faden von der Fibrinflocke iibrig;
dieser aber verschwindet zuletzt auch ohne Spur. Aus dem Dar-
gestellten \geht hervor, dass die Verdauung von Fibrin in natiir-
lichen und kiinstlichen Magen- und Pancreassaft sich durch folgende
Momente unterscheidet:

im L
Fibrin quillt auf.
Das innere Aufquellen ist unbe-
dingt nothig.

im 1L
Fibrin - quilit nicht auf.
Das Aufquellen hindert die Ver-
dauung *).

Die Auflsung geht vom Centrum
zur Peripherie.

Fast immer bleibt am KEnde
des Versuches ein unléslicher
Riickstand.

Die Auflosung geht von der Pe-
riph’erig aus.

Am- Ende des Versuches, wenn
er nicht zu lange dauert (was
von der Giite des Saftes ab-
‘hiingt), st die Fliissigkeit klar
und enthilt niemals einen un-
16slichen -Riickstand.

Der eben beschriebene Process der Auflsung des Fibrins im
kiinstlichen und natirlichen -pancreatischen Safte, welcher im giin-
stigen Falle nicht linger. als 20 Minuten oder eine halbe Stunde
dauert, ist charakteristisch fiir die beiden Fliissigkeiten, beim An-
stellen des Versuches ausserhalb’ des Thierorganismus. - Ausserdein
befindet  sich diese meine: Beobachtung in vellkommenem Wider-
spruche mit denen von Funke, Skrebitzki, Bernard und And.,

*) Ich muss mir erlauben Volistindigkeitswegen diesen Satz hier anzuftibren,
welchen ich aber erst weiter unten heweéisen werde.
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indem die Schnelligkeit des Ablaufes des Versuches, die bleibende
Klarheit und Unveréinderlichkeit der Probefliissigkeit jeden Verdacht
von irgend welchen puiriden Process vertilgen.

Ausser diesen zwei Wirkungen des Saftes auf Stirke und Fi-
brin, hat man ihm noch eine zugeschrieben, nimlich neutrale Fette
zu emulgiren und in Glycerin und freie fette SHure zu zerlegen.
Aber ich habe gefunden, dass ein kiinstlicher Saft, auf oben be-
schriebene Weise bereitet, niemals diese dritte Eigenschaft zeigt,
obwohl bei der Bereitung, wie oben schon angedeutet, neutrale
Fette, welche das Geéwebe der Driise umgeben, massenhaft zerlegt
werden. Auf die Ursache dieser Erscheinung werde ich weiler
unten zuriickkommen wmiissen, vorliufig bemerke ich nur, dass
dieser Umstand den kiinstlichen Saft durchaus nicht anomal macht,
da er wahrscheinlich auf der Abwesenheit einer einzigen Substanz
beruht.

Nachdem die physiologischen Reactionen des kiinstlichen pan-
creatischen Saftes gepriift worden sind, kann man zur Isolirung
des auf Fibrin wirkenden Korpers tibergehen. Wie gesagt, bediene
ich mich zu diesem Zweck des Niederreissens der Substanz mittelst
Collodium. Da der KErfolg zum grossten Theil von der Art der
Verarbeitung und von den giinstigen Eigenschaften des Nieder-
schlags abhiingt, so erlaube ich mir eiwas niher auf den techni-
schen Theil einzugehen.

Der Saft wird in eine Flasche, in welcher er das Drittel des
ganzen Volumens einnimmt, gegossen. Dann giesst man in die
Flussigkeit, ohne Umrithren, nahe } ihres Volumens von dickem,
kiduflichem Collodinm. Die Flasche wird fest verkorkt und nun
stark und plotzlich geschiittelt, was einige Minuten lang fortgesetzt
werden muss. Das Collodium wird dabei als eine halbdurchsich-
tige, dickfliissige und klebrige Masse niedergeschlagen, welche beim
Stehen nur langsam nach oben zusammenfliesst. Das Schiitteln
muss noch einige Male wiederholt werden. Sodann wird das Ge-
menge in ein weites Cylinderglas gegossen, in welchem unter ste-
tigem Umrithren mit einem Glasstabe der grisste Theil des Aethers
entweicht. Mit dem allmiligen Fortgehen des Aethers verwandelt
sich der zuerst volumindse, halbdurchsichtige Niederschlag in einen

Archiv f. pathol. Anat. Bd.XXV. Hf. 3 u. 4. 19
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mehr compacten und weissen. Durch das stetige Umriihren mit
dem Glasstabe kann er nicht in einen grossen Klumpen ibergehen,
sondern er wird dadurch in kleine, mehr oder weniger runde,
weisse Korner zertheiltl,. Wenn der Niederschlag diese Form an-
genommen hat, kann das Schiitteln nachgelassen werden und die
Fliissigkeit ruhig stehen bleiben; aber es ist vortheilhafter, zugleich
die Flissigkeit auf ein leinenes Lippchen zu bringen und sie. ab-
laufen zu lassen. Das Filtrat muss durch freiwilliges Verdunsten
oder noch besser im luftleeren Raume, von Aether und Alkohol
befreit, noch einmal auf bekannte Weise mit Collodium bearbeitet
und durch dasselbe Lippchen abfilirirt werden. Das Filtrat a
wird aufbewahrt. Der Niederschlag auf dem Lappen wird tiber ein
anderes Gefiss mit 60 —70 pCt. Spiritus mehrere Male ausge-
waschen, um ihn von der urspriinglichen Fliissigkeit vollkommen
zu befreien, worauf viel ankommt. Der gut ausgewaschene Nieder-
schlag wird mit dem Lappen zusammen zwischen zwei Lager von
Fliesspapier ausgepresst, mit einem Spatel zertheilt und in einem
reinen Raume im Zimmer der freien Luft ausgesetzt.

Nach Ablauf wvon einigen Stunden oder ‘am . anderen Tage
ist der Niedersehlag vollkommen  trocken und stellt ein - leichtes
Pulver dar, weunn die vorliufige Procedur riehtig ausgefiihrt war.
Es ist besser, etwas mehr Collodiuin zu nehmen als zu wenig;
aber beides hat eine gewisse Grenze. Mit viel. Colledium kann
man schwerlich einen guien, feinkornigen Niederschlag bekommen;
wenig Collodium kann nicht genug von dem gesuchten Stoffe auf-
nehmen. Am besten ist.das Verhiiliniss der Quantitit der Fliissig-
keit zu der des Collodiums wie 3:1.

Also, wir haben jetzt einem festen Niederschlag und eine Fliis-
sigkeit. Auf Grund meiner fritheren Versuche hefite ich aus dem
ersten -den Stoff, -welcher auf Fibrin, aus der zweiten den Stoff,
welcher auf Stirke wirki, gewinnen zu  kénnen. Zuerst wenden
wir uns zum Niederschlag. '

‘Die trockens Masse wird in einen hohen, schmalen Glascylinder
mit Aether, zu welchem ein wenig absoluter Alkohol gefilgt wurde,
fibergossen und verkerkt.

Nach Umschiitteln und Aufquellen” des Niederschlags wird end-
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lich der letzte gelost.  Man erhilt dann eine sehr iriibe Losung
von Collodinm, in welcher der in Alkohol und Aether unlosliche,
gesuchte Stoff suspendirt ist. Die Fliissigkeit wird fir einen oder
zwei Tage ganz ruhig stehen gelassen. Sedann bildet sich auf dem
Boden des Gefisses ein gelblicher Satz. Die {iberstehende, noch
immer sehr triibe Fliissigkeit wird abgegossen, mit einer neuen
Portion Aether verdiinnt, in zwei #hnliche Cylinder vertheilt und
wieder auf einige Tage der Ruhe iiberlassen. Der gelbliche Boden-
satz wird auch mit frischem Aether durchschiittelt und zum Setzen
gebracht; der lberstehende Aether wiederum entfernt, der Boden-
satz noch einmal mit frischem Aether ausgewaschen u. s. w. So
muss man jeden Bodensatz behandein, bis man das ganze Collo-
dioum aus ihm entfernt. Das letzle immer noch triibe Collodium
kann durch einen Filter aus schwedischem Papier abfiltrirt werden;
die gesuchte Substanz bleibt auf dem Filter. Der Aether beim
leizten Auswachsen des Bodensatzes wird im luftleeren Raume ent-
fernt.

Die zuriickgebliebene gelbe Masse besteht aus dein gesuchien
Korper und etwas Eiweissstoff. Der erste lost sieh leicht in kal-
tem, destillirtem Wasser, der zweite ist durch das lingere Einwirken
von Alkohol und Aether so fest coagulirt, dass er in der Mehrzahl
der Tille dem Wasser gar nichts abgiebi. Nach dem gehorigen
Extrahiren des Niederschlages mit reinem Wasser und Filiriren
bekommt man eine gelbliche Losung, in welcher der specifische
Stoff des kiinstlichen pancreatischen Saftes, welcher auflosend auf
Fibrin wirkt, sich befindet. Die LUsung ist neutral und bei ziem-
licher Concentration giebt sie, kann man sagen, keine xanthopro-
teinsaure Reaction mit Salpetersiure. Durch verdiinnte Essigsiure
oder Chlorwasserstoffsiure wird er niedergeschlagen. Alkalien thun
das nicht.

Aber mehr als seine chemischen Eigenschaften haben mich
zuerst seine physiologischen Functionen interessirt. Um dieselben
zu ermitteln, habe ich folgenden Weg eingeschlagen: es waren 7
reine Probirrohrchen vorbereitet:

No. 1 enthiell eine neutrale Losung der gefundenen Substanz.

No. 2 bekam eine gleiche Quantitit neutraler Substanzlsung,

19*
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welche mit ein Paar Tropfen sehr verdiinnter Natronlauge bis zun
einer deutlich alkalischen Reaction versetzt wurde.

_ No. 3 enthielt eine gleiche Quantitit Wasser mit  derselben
Zahl Trdpfen derselben Natronlauge.

No. 4 enthielt neutrale Losung der zu priifenden Substanz,
sehr schwach — mit einigen Tropfen einer sehr verdiinnten Chlox-
wasserstoffsiure angesiuert.

No. 5 bekam bloss Chlorwasserstoffsiure in einer Concentration
gleich No.4.

In alle fiinf Rohrchen waren moglichst gleich grosse und feste,
frische Fibrinflocken hineingebracht.

Endlich befand sich in No. 6 eine neutrale Losung, in No. 7
eine alkalische Ldsung der Substanz mit einigen Tropfen von frisch
bereitetem Stirkemehlkleister. Alle ProbirrShrchen wurden gleich-
zeilig in ein'Wasserbad, mit einem Thermometer. versehen, welcher
immer zwischen 35—45° C. anzeigte, gebrachi. Da aber die Rohr-
chen ofter zur Beobachtung herausgenommen wurden, so schwankte
die Temperatur in ihrem Inbalt zwischen 30—40°C.

Als Mittel aus vielen Versuchen, die ich bei verschiedener
Concentration der Ldsung und verschiedenem Alkah- und Siure-
gehalt angestellt habe, kann die folgende Beschreibung hetrachtet
werden.

In No: 3, 4, 5 quellen die Flocken auf und werden durch-
sichtig; in No. 4, 5 schneller als in. No. 3; in No. 1,2 bleiben - sie
unverindert. Nach 4 Stunde (wenn die Losungen nieht- sehr
verdiinnt sind) wird das Fnbrm in No. 2 weicher, biegsamer, was
man ganz gut bei Bewegungen der Flussigkeit bemerkt und schon
an einigen Stellen - durchsichtiger, aber nicht durch Aufquellen,
was durchaus mcht geschieht, sondern durch Substanzverlust und
Lockerwerden der entsprechenden. Stelle. Nach diesem Momente
kann. man jede 3—5 Minuten beim Schutteln klar sehen, wie die
Flocke immer kleiner und kleiner wird, indem sie ihre urspriing-
liche Form mehr oder weniger unveréindert zeigt. Eine diinnere.
Stelle wird bald durchgerissen und die ganze Flocke zerfilll in
zwei oder mehr Stiickehen. Wenn die Flocke nicht zu gross. ist
und eine angemessen'é Quantitdt von Fliissigkeit um sich hat, so
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wird sie in No. 2 binnen einer, in No. 1 binnen 1} oder 2 Stunden
vollstindig verdaut.

Die charakteristischen Merkmale der Verdauung sind in diesen
Versuchen vollkommen identisch’ mit ‘denen, welche ich bei der
Verdauung des Fibrins in natiirlichem und kiinstlichem pancreati-
schen Safte beschrieben habe. Von einem putriden Prozesse kann
in diesen Versuchen durchaus keine Rede sein.

Tn den No. 3, 4, 5 findet man die aufgequollene Flocke selbst
am folgenden Tage unverindert.

Was No. 6 und 7 anbelangt, so konnte ich in ihmen selbst
nach zwei Stunden keine Spur von Zucker nachweisen.

Beim Vergleichen dieser Resultate mit Riicksicht auf die be-
sonderen Bedingungen, unter welchen jedes Rohrchen sich befand,
erhellt Folgendes: No.2 und 3 enthalten gleiche Quantitit Alkali;
No. 2 enthilt dabei das wirksame Prineip. Es ist bemerkenswerth,
dass das Fibrin in No. 2 nicht, in No. 3 wohl aufgequollen ist. Es
scheint, als ob der wirkende Stoff der Natronlauge in ihrer Wir-
kung auf Fibrin ein Hinderniss entgegenstellt. Aber dieser hin-
dernde Einfluss der Substanz hat auch eine gewisse Grenze. Wenn
man eine Losung der Substanz nimmt und zu einer Portion die
nothige Quantitit Natronlauge zusetzt, zu der anderen aber viel
mehr, so quillt das hineingebrachte Fibrin nur in der zweiten Por-
tion und — was besonders bemerkenswerth ist — in der ersten
Portion wird das Fibrin wie gewthnlich verdaut, in der zweiten
aber ist keine Spur von Verdauung selbst nach einer lingeren Zeit
zu erblicken. In solcher Weise hat sich auch ergeben, dass je
concentrirter die Losung des wirkenden Stoffes ist, desto mehr
Natronlauge man zufilgen kann, ohne den Verdéuungsprozess u
storen und umgekehrt. Ein Mangel von Alkali verlangsamt nur,
ein Ueberschuss dagegen vernichtet die Aufldsung von Fibrin.
Wenn eine Fibrinflocke einige Minuten nach dem Eintauchen in
die zu unfersuchende alkalisch gemachte Fliissigkeit ibrer ganzen
Ausdebnung nach aufquillt, so kann man sicher sein, dass sie nicht
verdaut wird, mag die geliste Substanz noch so wirksam sein.
Es versteht sich von s'elbst, dass es einen sehr kleinen Ueber-
schuss von freiem Alkali geben kann und dass die Fibrinflocke
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nur stellenweise aufquillt; in diesem Falle wird sie vielleicht noch
verdaut werden, aber der Prozess wird dadurch sehr prolongirt.
Ein Zugeben von neutraler Losung am Anfange des Versuches zu
der Probe, in welcher sich ein kleiner, aber storender Ueberschuss
von Alkali befindet, hilft nicht immer ab.

Nun frigt es sich, wie ist ein solcher Einfluss der Substauz
auf das Aufquellen des Fibrins in verdiinnter Natronlauge zu er-
kliren? Ich erklire es mir folgendermaassen. Bekanntlich hingt
die alkalische Reaction des natlirlichen und kiinstlichen pancreati-
schen Saftes hauptsiichlich vom Natron ab, welches aber nicht in
voltkommen freiem Zustande darin existirt, sondern mit Eiweiss-
substanz und vielleicht mii noch anderen organischen Substanzen
in Verbindung, also mehr oder weniger als ein Salz, das eine
‘alkalische Reaction besitzt, aber die Eigenschaften des reinen Alkali
eingebiisst hat. Dies scheint auch das Verhiiltniss zu sein beim
Zufiigen angemessener Quantitit von Alkali zu der wiisserigen Lio-
sung des reinen specifischen Korpers. Damil, erklire ich auch
den Umstand, -dass Fibrin im natiirlichen und kiinstlichen panerea-
tischen Safte gar nicht aufquillt, obwohl diese Fliissigkeiten: eine
sehr starke alkalische Reaction besitzen, wihrend man mit dem
Zufiigen von Natronlauge zu der -Losung der isolirten Substanz,
welche doch verhilinissmissig sebr wenig organische Stoffe enthilt,
sehr vorsichtig sein muss. Nach den Analysen von C. Schmidt
und Krdger enthilt der natiirliche Saft auf 1000 Theile im Mittel
2,33 Natron an organische‘Substanz gebunden.

Aber ich mukss‘, zu meinen Versuchen zuriickkehren.

Fibrin, welches in verdiinnler Chlorwasserstoffsiure aufgequol-
len ist, wird nach. dem Abspiilen mit Wasser, von der alkalischen
Liosung der Substanz nicht verdndert. Die No. 4, 5 zeigen keiren
solchen Unterschied zwischen einander wie No. 2 und 3. In den
beiden ersten ‘hléibt kd,ie aufgequol]ene Flocke mehrere Tage unver-
indert.

Aus-dem Gesagten geht also hervor, dass Fibrin nur in einer
alkalischen - oder neutralen Losung der specifischen Substanz des
kiinstlichen -pancreatischen Saftes verdaut wird. Die Temperatur
hat ebenfalls einen Einfluss auf diesen Vorgang; eine Temperatur
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gleich 50° C. verzogert ibn; eine Temperatur gleich 25°C.. ver-
ztgert ebenfalls; eine Temperatur gleich 37— 40° C. beschleunigt
am meisten die Auflésung; eine Temperatur gleich 60° C. und
hoher hebt den ganzen Prozess auf. — Hinsiehtlich der Einwirkung
der sawren Reaction der Losung auf die Verdauung der Flocke,
habe ick nur die Chlorwasserstoffsiure geprlift, da sie in diesem
Falle besonders von Interesse ist, weil sie schon im Duodenum
mit dem alkalischen Bauehspeichel zusammentrifft. Meiné Versuche
zeigen, dass, bei Gegenwart dieser Siure in freiem Zustande, die
Verdauung des Fibrins durch die specifische Substanz des parncrea-
tischen “Saftes nicht zu Stande kommen kann. Wie weit dieser
Satz fir dieselben Verbilinisse im lebenden Kirper giiltig ist,
kann ich noch nicht entscheiden. Wenn man aber bedenkt, dass
es bis jetzt noch nicht genan bekannt ist, wovon die saure Re-
action im obersten Theil des Diinndarmes herriihrt, so kénnen viel-
leicht diese Verhiliniss¢ im lebenden Organismus normalerweise
gar keine Anwendung finden; denn die saure Reaction kann ja
von freien Gallensiiuren, von der im Magen aus Stirke und Zucker
unter Einfluss des Speichels gebildeten Milchsiiure und dergleichen
abhiingig sein. Den Einfluss dieser Siuren auf die Verdauung des
Fibrins in. einer Losung von reinem speeifischen Stoffe habe ich
noch nicht so genau studirt, um hier feste Resultate mittheilen
zu kdnnen.

Also ist es mittelst Collodium gelungen, aus dem kiinstlichen
pancreatischen Safte in mebr oder weniger chemisch reinem Zu-
stande einen Stoff darzustellen, welcher in der positivsien Weise
eine specifische physiologische Reaction dussert, d. h. unter geeig-
neten Bedingungen nur Tibrin verdaut. Ieh habe gesagt, in mehr
oder weniger chemisch reinem Zustande, denn es war mir nichf immer
gelungen, durch das ldngere Einwirken des starken Alkohels und
Aethers: die dem Stoffe. beigemischien Eiweisskdrper so weit zu
bringen, dass die letzteren sich, nack der Entfernung des Alkohols,
nicht mebr in Wasser auflosten. Mehrere Male hat die reine Lo-
sung der wirkenden Substanz gar keine Xanthoproteinsiurereaction
gezeigl, zu anderen Zeiten dagegen war eine. solche, wenn auch
sehr schwach, doch bemerklich. Daftir aber hat der im Wasser



296

unldsliche Riickstand, mit Salpetersiure gekocht und nachheriger
Neutralisation mit Ammoniak, deutlich seine Eiweissnatur gezeigt.
Endlich hat die wiisserige Auflisung der gefundenen Substanz beim
Erhitzen auf einem Platinblech einen kleinen Riickstand von Mine-
ralbestandtheilen hinterlassen. Aber diese Beimischungen sind doch
jedenfalls zufillige und heben die Selbstindigkeit des gefundenen
Stoffes nicht auf.

Mit Riicksicht auf das Anstellen - des eigentlichen Versuehes
mit Fibrin muss ich noch anfilhren, dass er an Klarheit und Rich-
tigkeit gewinnt, wenn man wenig Fibrin oder andere coagulirte
Eiweissstoffe nimmi. Ich benutze immer einen uggefﬁhr 1 Milli-
meter dicken, festen Fibrinfaden. Wenn man zwei Probirrohrchen
mit der ndthigen Substanzlﬁsung benutzt, in das eine einen Fibrin-
faden, in das andere aber viel Fibrin legt, so wird im ersten Glase
Fibrin schon zu der Zeit verdaut sein, wenn man. im zweiten
schwerlich auch nur etwas von Auflssung bemerkt. Es muss also
der zweite Versuch, um etwas Entschiedenes herauszubringen, ver-
lingert werden, ja sogar manchmal auf 37—48 Stunden.

Sobald man mit einem Stoffe, der von den leicht zersetzlichen
Eiweisssubstanzen befreit ist, arbeitet, so. kann man ohne Gefahr
den Versuch bis auf 10 — 15 Stunden verlingern. Nach einem
solehen langen Stehen in einer warmen Temperatur ist schon
manchmal eine Triibung der ganzen Fliissigkeit oder ein triiber
Bodensatz erkennbar — die Folge von Zersetzung. Aber wenn
der isolirte Kérper nach 15 Stunden (undkich habe meine Versiiche
nie linger als 3—4 Stunden dauern lassen) sich zersetzen kann,
was muss dann im natiirlichen und kiinstlichen pancreatischen Safte
vor sich gehen, welche die Eiwéissstoﬂ'e und sogar noch Produkte
ihrer Zersetzung — Tyrosin, Leucin, Glycin, Xanthin und vielleicht
Harnstoff u. s. w. enthalten, wenn der Versuch mit_diesen  Fliissig-
keiten bis zu 48 Stunden dauert? Ich kann nicht. umhin, die Ver-
suche von Skrebitzki®) ttber das Verdauungsvermdgen des na-
tiirlichen ‘pancreatischen Saftes fiir Eiweissstoffe -hier kurz zu be-

*) Canstatt’s Jahreshericht iiber die Leistungen in der - physiologischen Wis-
senschaft. 1861. Bd.I. S.120. .
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sprechen. . Folgende Momente seiner Versuche machen seine oben
schon bezeichneten Resultate iiber diesen Gegenstand untauglich.

-1.  Er hat den natiirlichen aus einer Fistel herausgeflossenen
Saft, bis er in Gehrauch kam, in einer Temperatur nicht hther
als 5°C. verwahrt. Ich habe beobachtet, dass ein ganz frischer,
klarer, eben aus der Caniile ausgeflossener Saft, nach 20—30 und
manchmal schon nacl 15stiindigem Stehen in einer Temperatur
zwischen 5--2°C. einen triiben, wolkigen Niederschlag zeigt, wel-
cher eine partielle Zersetzung andeutet.

2. Die Dauer ‘seiner Versuche giebt das zweite Hauptmoment
ab, Nimlich, natiirlicher Saft, mehr oder weniger frisch, zu wel-
chem noch geronnene Eiweissstoffe zugefiigt waren, musste bei
einer Temperatur von 40° C. 10—48 Stunden stehen!

Mich verwundert es durchaus nichi, dass Skrebitzki in der-
artigen Fliissigkeiten viel Tyrosin und Leucin angetroffen hai und
dass er den Vorgang als einen putriden Prozess bezeichnen musste.

3. Endlich ist noch zu bemerken, dass, um quantitativ den
Verlust an gebrauchtem Eiweissstoff zu bestimmen, man doch eine
erhebliche Menge derselben in die Probeflilssigkeit hineingethan
haben miisste, aber wie ich schon bemerkt habe, dieses macht den
Versuch unrichtig. Aus diesen Griinden sind zwar die Resultate
Skrebitzki’s eine natiirliche Folge seiner Versuche, aber die
letzteren selbst sind unrichtig angestellt und fir die Frage iber das
Verdauungsvermigen des Pancreassaftes fiir Albuminate unbrauchbar.

Merkwiirdiger Weise hat Bernard *) eine ihnliche Meinung
gedussert itber das Vermogen des blossen natlirlichen pancreatischen
Saftes Albuminate aufzulosen. Da er aber nicht angiebt, wie frisch
der gebrauchie Saft war, wie lange der Versuch gedauert und wie
viel er von den Consiituenten des Versuches genommen, so lisst
sich nichts Niheres dariiber sagen.

Ganz anders ist es, wenn der Versuch richtig angestellt wird.
Wenn derselbe frith genug endet, wenn die Flilssigkeit klar ge-
blieben ist und keine Zeichen eines putriden Prozesses giebt, so
muss man zugeben, dass die charakteristische Art der Auflésung

*) Mémoire sur le pancreas, Paris, 1856. p.129......
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des Fibrins im natiirlichen und kiinstlichen pancreatischen Safte
eine normale Eigenschaft dieser Flﬁssigkeiten ist. Daher schlage
ich- vor, die Versuche immer so abzukiirzen, dass man fiir einige
Cem. - Fliissigkeit nur einen feinen, compaeten Fibrinfaden nimmt.
Ja sogar das allmilige Zufiigen von kleinen Portionen Fibrin wih-
rend des Versuches ist in gleicher Weise wie das einmalige Zu-
setzen einer grossen Quantiiit durehaus schidlich, denn 'nach 5
bis 8 Stunden wird doch in der verdauten Partie eine Zersetzung
eintreten und eine neu zugefiigte Fibrinportion wird sich schon
unter ‘Einfluss von Zersetzungsprodukten befinden und auch selbst
bald in einen #hnlichen Zustand iibergehen. Es ist hier der Ort
einige Worte zu sagen iiber quantilative Bestimmung der Fihigkeit
des Saftes Albuminate aufzulosen. Wird der Versuch so angestellt,
dass man in die gegebene Portion der Fliissigkeit zugleich eine
bestimmte grosse Quantitit von Albuminaten thut oder dass man
im Laufe des Versuches immer kleine Portionen je nach dem Auf-
lésen der vorigen hinzufiigt, so kann der Versuch in beiden Fillen
auf Grund der oben gemachten Bemerkungen ins Unendliche ge-
zogen werden. Nur eine fithlbare Fiulniss oder Verflossensein der
Zeit, welche man fiir ‘die Dauer des Versuches von vorn herein
bestimmt hat, konnen dem Versuche ein Ende setzen. Aber es
ist doch leicht. wahrzunehmen, dass die Resultate aus selchen Ver-
suchen die Sache nicht richtig auffassen. Eine Abkiirzung  des
Versuches kann noeh in einem anderen Falle niitzlich sein. Ge-
setzt, wir haben mit einem auf Fibrin unwirksamen Safte -zu’ thun.
Wenn wir fiir den Versuch viel Constituenten nehmen und ihn
lang dauern lassen, so. wird das Fibrin' zum Theil verschwinden,
aber ‘wir konnen nicht wissen, ob es durch den Saft verdaut oder
unter fauliger Zersetzung zerflossen ist, Sind dagegen die Con-
stituenten in kleinerer Quantitit vorhanden, ist nach wenigen Stun-
den -das Fibrin noch unverindert sichtbar, die Fliissigkeit aber
schon- triibe geworden, so muss man geradezu schliessen, dass
dieser- Saft- nicht ‘verdauen kann.

Nachdem ich gezeigt habe, dass der- kiinstliche pancreatisehe
Saft und der. isolirte specifische Korper verdauend auf Fibrin. ein-
zuwirken vermbgen, fragt es sicl, was mit dem Fibrin gewerden
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jst und ob er sich in Pepton verwandelt hai? Corwisart¥) be-
antwortet diese Frage bejahend. leh muss gestehen, dass ich dar-
iiber nichts Sicheres sagen kann; da ich immer nur mit kleinen
Portionen gearbeitet habe, so kommte ich auch durch chemische
Reactionen kaum die Natur des aufgeltsten Stoffes ermitteln. Ich
will nur bemerken, dass im Falle einer wirklichen Peptonbildung
unter Einfluss des reinen specifischen Kirpers, damit die beste
Gelegenheit gegeben wird, die Natur der. reinen Peptone zu unter-
suchen und was noch von Interesse ist, den Unterschied oder viel-
leicht die ldentitit zu ermitteln zwischen Peptonen, die sich unter
Einwirkung des reinen Briicke’schen Pepsin und des von mir -
gefundenen specifischen Pancreasstoffs aus Albuminaten gebildet
haben.

Endlich muss ich noch Beweise dafilr anfithren, dass der im
kiinstlichen pancreatischen Safte sich befindende specifische Kdrper
auch im natiirlichen vorhanden ist. Den Letzteren habe ich mit-
telst Fisteln von Hunden gewonnen. Die ersten ausfliessenden
Tropfen nach dem Anlegen der Fistel benutzte ich sogleich zum
Versuche. Die Tropfen waren klar, alkalisch, ja sogar stark alka-
lisch. Sie wurden mit etwas Wasser verdiinnt und eine Portion
mit Stirkekleister, die andere mit Fibrin in Contact gebracht.
Stirke wurde sogleich in Zucker umgewandelt; die Auflosung des
Fibrins (bei allen nothwendigen Bedingungen des Versuches) ging
zwar nicht sehr rasch von Statten, aber doch habe ich eine Ver-
minderung des Volumens, Lockerwerden und Zerfallen in Stiicke
beobachiet, wenn die Fliissigkeit noch keine Spur von Zersetzung
zeigte. Dafiir aber ging das Verschwinden der Flocke nach dem
Eintreten der Zersetzung sehr rasch vor sich. Endlich ist es mir
nach dem Anlegen der Fistel bei einem grossen Hunde gelungen,
den Tag nach der Operation, nach dem Genuss von elwas Wasser
aus der Fistel fast drei Drachmen Saft in kurzer Zeit zu bekommen.
Der Saft war nur wisseriger als gewdhnlich, die tibrigen Eigen-
schaften waren vollkommen normal. Sogleich wurden Proben mit
-Stérkekleister und Fibrin angestellt. Naeh 1 — 2 Minuten wurde

*) Sur une fonction peu connue du pancréas. . ... Paris, 1857—58. p. 113.....
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in der ersten Probe viel Zucker gebildet, in der zweiten war das
Fibrin nach einer Stunde ohne Spur verschwunden und die Flis-
sigkeit ganz klar wie vor dem Versluche geblieben. Die Art der
Aufldsung war vollkommen so, wie es dem Safte charakieristisch
ist. Nach diesem war ich gezwungen, die Verarbeitung des Saftes
auf einige Stunden auszusetzen und habe ich ihn in einer Tempe-
ratur nicht hoher als 4° C. weggestelll.. Nach Verlauf von 16 Stun-
den fand ich am Boden des Gefisses einen kleinen Niederschlag.
Nach “dem Abfiliriren zeigte das vollkommen klare, alkalische Filtrat
alle- Wirkungen auf Stirke und Fibrin wie am Tage vorher. Diese
klare Fliissigkeit wurde nach der oben angegebenen Methode mit
Collodium behandelt. Ich trocknete den hierauf erzeugien Collo-
diumniederschlag aus, loste ihn in Aether und absolutem Alkohol
auf und liess ihn stehen; am zweiten Tage hatte sich ein Boden-
satz gebildet, welcher nach dem Auswaschen mit Aether sich in
Wasser aufloste. Die alkalisch gemachte Losung loste binnen drei
Stunden bei geeigneter -Temperatur eine feste, frische Fibrinflocke
vollkommen - auf. :

Da die zurlickgebliebene Liosung des Collodiumniederschlags
noch immer den Stoff in Suspension enthielt, so verdiinnte ich sie
mit frischem Aether und liess sie noch lingere Zeit stehen. Nach
sechs Tagen hatte sich ein grosserer Bodensatz gebildet, als zuvor,
Er war zum Theil leicht in Wasser loslich und diese Losung be-
nutzte ich nach dem Hinzufligen von Alkali fiir zwei- Proben. Die
eine Portion wurde mit Stirkekleister verSe‘tit, die andere mit einer
Fibrinflocke und beide in ein warmes Wasserbad gebracht. Nach
einer halben Stunde war noch kein Zucker in der ‘ersten Portion
nachweishar, in “der zweiten wurde das Fibrin als solches nach eirer
Stunde nicht mehr gefunden. Dieser Versuch zeigt zur Geniige,
dass der auf Fibrin wirkende specifische Stoff sich auch in natiir-
lichem Safte befindet und aus demselben zu ‘gewinnen ist.  Leider
konunte ich nicht mehr Saft zum . zweiten Versuch bekommen, da
der Hund die Canille aus dem Gange herausgezogen haite.

Ich gehe jetzt zur Untersuchung des zweiten specifischen Stoffes
des natiirlichen und kiinstlichen pancreatischen Saftes iiber, welcher
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energisch Stirke in Zucker umwandelt und durch Collodium nicht
niedergerissen wird ¥).

Nachdem der kiinstliche pancreatische Saft mit Collodium ver-
setzt und der gebildete Niederschlag .abfiltrirt war, blieb eine gelbe
klare Flitssigkeit (I) zurlick, welche eine alkalische Reaction zeigte
und einen Theil Aether und Alkohol des angewendeten Collodiums
enthielt. Trotz des Vorhandenseins dieser  beiden Fliissigkeiten,
wandelt das Filtrat (I) sehr energisch Stirke in Zucker um. Um
den specifischen Stoff, welcher auf Stéirke wirkt, getrennt zu er-
halten, schlage ich, nach mehreren gemachten Yersuchen, folgendes
Verfahren vor.

Das Filtrat (I) wird unter der Luftpumpe verdunstet. Bald
nach dem Entfernen des Aethers und Alkohol bildet sich eine feine
Triibung und ein Niederschlag von Collodium, welches von dem
Aether in der Losung enthalten war. Man filtriri darauf. Das
Filtrat zeigte noch vor dem letzten Filtriren eine wunderbare Er-
scheinung; -es enthiilt niimlich in Losung zwei Eiweisskorper, . welche
sich in der Weise von einander unterscheiden, dass der eine schon
bei 37° C. zu gerinnen anfing und bei 44" C. vollkommen in
Flocken erscheint, wihrend der andere wie gewshnliches Eiweiss

*) Der Umsiand, dass der eine specifische Stoff von Collodium niedergerissen
wird, der andere nicht, zeigt schon an, dass die beiden Stoffe nicht nur phy-
siologisch, sondern auch physikalisch und vielleicht auch chemisch verschieden
sind. Wie das Collodium den Stoff auf sich nimmt, ist vollkommen unklar.
Sehr interessant ist folgende von mir gemachte Beobachtung. Bei der Bear-
beitung von kiinstlichem Magensaft (welcher sehr gut Fibrin verdaute) und
filtrirtem, gemischtem menschlichen Speichel (welcher rasch Stirke in Zucker
umwandelte) mit Collodium, habe ich bemerkt, dass Collodium ganz wie in
dem pancreatischen Safte ein Theil Pepsin (und viel Peptone) und gar kein
Ptyalin niederriss. Man siebt hier eine Aehnlichkeit hinsichtlich der physika-
lischen Zustinde zwischen Pepsin und dem auf Fibrin wirkenden Stoff des
Pancreas einerseits und zwischen dem Ptyalin und dem auf Stirke wirkenden
Stoff des Pancreas andererseits. Auf Grund einiger Probeversuche halte ich
es fiir moglich, mittelst meiner Methode auch Pepsin und Ptyalin, gerade so
wie die physiologisch entsprechenden specifischen Stoffe des Pancreas, — dar-
zustellen. Nur muss dazu nicht der rohe kiinstliche Magensaft verwendet
werden, sondern. diejenige Fliissigkeit, welche nach der Briicke’'schen Methode
zur Ausfillung mit Cholesterinldsung benutzt wird.
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nur bei 72° C. gerinnt. Um die Bedeutung des ersten Korpers
zu ermitteln, habe ich das Filtrat I. vor und nach der Entfernung
des K'drpefs, auf seine physiologische Reactionen gepriift und habe
mich iiberzengt, dass dieser Korper nichts dazu beitriigt. Also
kann man mittelst Erwidirmen der Fliissigkeit auf 43—44° C. eine
grosse Quantitdt von Eiweissstoff forlschaffen.

Im natiirlichen -und kiinstlichen pancreatischen Safte ist ein
s0 leicht gerinnender: EiweisskOrper nicht- vorhanden und darum
glaube ich, dass diese Modification sich aus dem gewdhnlichen
Albumin unter Einfluss von Alkohol und Aéther gebildet hat..

Das reine Filtrat nach dem Entfernen eines Theiles von Ei-
weissstoff wird wieder unter die Luftpumpe gesetzt und bis zu }
seines Volumens mdglichst rasch verdunstet. Sodann wird es mit
einer grossen Portion absoluten Alkohols versetzi. - Es bildet sich
ein weisser flockiger Niederschlag, welcher hauptsichlich. aus dem
specifischen Sioff und - Eiweiss bestebt. Es ist vortheilhaft, den
Niederschlag ein Paar Tage unter absolutem Alkohol zu halten;
denn. das Eiweisscoagulat wird hierdurch schwerer in- Wasser
lgslich.

Endlich wird der Niederschlag auf einem Filter gesammelt und
mehrere Male mit starkem Alkohol gut ausgewaschen. Das Filtrat
enthiilt jetzt sehr viel Tyrosin, Leucin und wahrscheinlich “ noch
andere dergleichen Stoffe, aber keine Spur von dem specifischen
Korper. Um aus dem Niederschlage den. gesuchten Korper heraus-
zuziehen, ohne das Eiweiss in Losung zu bekommen, habe ich
eine Mischung ' von - Spiritus .und- Wasser zubereitet, an .welche
eine kleine Probe des Niederschlags - keinen Eiweissstoff abgiebt.
Die Mischung besteht ungefihr aus zwei Theilen Wasser und einen
Theil sehr starken Alkohols. ~Mit einer solchen Mischung habe ich
den Niederschlag ganz tiichtig ausgewaschen, abfilirirt-und so ein
kiares Filtrat bekommen, welches kein Eiweiss mehr enthielt. Es
wurde unter der Luftpumpe zur Trockene gebracht.-

" Die trockene hellbraune Masse ist hygroseopisch, 10st sich sehr
leicht in kaltem Wasser, giebt keine Xanthoproteinsiure-Reaction
'und wandelt Stirkekleister ' rasch in Zucker um, mag die Lisung
neutral, alkalisch oder sauer reagiren. Jedoch geht diese Umwand-



303

lung in saveren Ldsungen (Chlorwasserstoff- und Essigsiure) viel
langsamer vor sich. Auf necafrale Fette hat diese Substanz gar
keine Einwirkung. Doch konnte die Substanz in neutraler oder
alkalischer . Losung, wenn auch langsam, Fibrin verdauen. Dies
zeigt also, dass der auf Fibrin wirkende Korper durch die zwei-
malige Bearbeitung des. kiinstlichea Saftes mit Collodium von dem
letzteren nicht vollstiindig niedergerissen wird. Das ist auch wirk-
lich der Fall, ja sogar, man kann den kilnstlichen Saft sehr oft
mit Collodinm behandeln und immer wird ein Theil des auf Fibrin
wirkenden Stoffes in der Losung zuriickbleiben.

Abgesehen von dieser Beimischung enthilt die gefundene Masse
des zweiten, auf Stirke wirkenden Korpers noch andere Unreinig-
keiten. 8ie enthilt nimlich etwas Tyrosin (was man durch die
Hoffmann’sche Probe erkeant) und wahrscheinlich auch Leucin,
mineralische Bestandtheile, welche bei der Erhitzung der Lisung
auf einem Platinblech zuriickbleiben und sehr wenig Fett, welches
zugleich durch Aether entfernt werden kann. Um diese Beimi-
schupgen fortzuschaffen, habe ich die Diffusion nach Graham?*)
gebrauchbt. Da die mineralischen Bestandtheile, Tyrosin, Leucin,
sicher Crystalloide sind, so hoffte ich diese Substanzen bald ent-
fernen zu konnen. Zugleich konnte der Versuch zeigen, ob der
specifische Stoff zu den Colloid- oder zu Crystalloidsubstanzen ge-
hort. Der Apparat wurde so eingerichtet, dass man das Diffusat
zu jeder Zeit, ohne es zu schiitleln, mit einer Pipette abheben
konnte. Das reine destillirte Wasser wurde, vor dem Eintreten in
Weehselwirkung mit der dickflilssigen Ldsung der Substanz, auf
seinen Gehalt an mineralischen Theilen gepriift. Der Apparat wurde
in eine Temperatur nicht biher als 4° C. gestellt. Das Diffusat
ersetzte ich alle 6—10 Stunden durch frisches destillivtes Wasser
und priifte es jedesmal auf den Gehalt an mineralischen Substanzen,
Tyrosin und specifischen Sioff (mittelst Stirke). Es stellte sich
heraus, dass Viel von mineralischen Subslanzen und Tyrosin, aber
nichts von dem specifischen Kérper in das Diffusat iiberging. Nach
36 stiindiger Diffusion gab die der Diffusion ausgesetzte Losung

*) Ann, d. Chem. u. Pharm. CXXI. 8.1--77. 1862.
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noch etwas Asche beim Erhitzen auf Platinblech, hatte fast die
ganze Menge des beigemischten Tyrosins verloren und wirkie sehr
energisch auf Stirkekleister. Eine lingere Diffusion habe ich wegen
der Zersetzung der Losung gefiirchtet. Die letztere kann unter der
Luftpumpe zum Trocknen gebracht und noch einmal der Diffusion
unterworfen werden. In solcher Weise lassen sich fast alle mine- -
ralischen Beimischungen entfernén. Zur Aufbewahrung nfuss die
specifische Substanz wieder zum Trocknen gebracht werden.

Die Substanz gehort also nach der Graham’schen Classifica-
tion zu den colloiden Stoffen.

Nach allem diesen sicht man, dass es mir nicht gelungen ist,
den auf Stirke wirkenden Korper wenigstens so rein darzustellen, .
wie den ersten, den auf Fibrin wirkenden; und hauptsichlich Jisst
‘er sich nicht von diesem letzteren giinzlich befreien.-

Dieselbe Substanz habe ich nach derselben Methode aus der
oben besprochenen Portion des natiirlichen pancreatischen Saftes
dargestellt, aus welcher der auf Fibrin wirkende Korper auch er-
halten war. - Wie gesagt, wirkt der zweite specifische Stoff auf
Stirke. in neutraler, alkalischer und sauerer Losung; in dem letzten
Falle jedoch ist die Wirkungr ziemlich verzogert.

Wenn die bis zu meinen Untersuchungen gemachten Versuche
iiber die physiologische Function des natlirlichen und kiinstlichen
pancreatischen Safies noch immer den Zweifel ber die oben be-
schriebenen zwei physiologischen Reactionén dieser Sifte ausser-
halb des Thierorganismus. zugelassen haben, so glaﬂhéﬁi\ch',.'d‘ass
die vorliegenden Thatsachen im Stande sind, diese Fragen bejahend
zu entscheiden. Und in der That, wenn man noch an eine phy-
siologische Reaction dieser Art zweifelt, so ist doch der beste
Beweis fiir die Existenz: dieser Reaction damit’ geliefert, wenn es
gelungen ist, - in isolirtem Zustande einen Stoff darzuskteyllen, ‘welcher
dieselbe charakteristische Reaction zeigt. Wenn der auf Stirke
wirkende Korper nicht frei von dem anderen dargestellt werden
konnte, so erschiittert dieser Umstand seine Selbstindigkeit durch-
aus nicht, weil doch der anderé, der auf Fibrin wirkende, rein
von ihm bekommen war. ' .

Ich muss noch die driite, dem pancreatischen Safte zuertheilte
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specifische Reaction besprechen. Es ist von der  Zerlegung der
neutralen Fette durch den Saft die Rede. Ueber diese Eigenschaft
des natiirlichen Saftes habe ich keine weitliufigen Erfahrungen;
iiber die des kitnstlichen . aber kann ich folgendes bemerken.
Diese Eigenschaft des kiinstlichen -Saftes hiingt vollkommen
von seiner Bereitungsart ab. Ein solcher nach der oben beschrie-
“benen Methode gemacht, welchen ich zur Ausfillung mit Collodium
gebrauche, hat, wie schon oben bemerkt, diese Eigenschaft ganz
eingebiisst. Nichtsdestoweniger wandelt er vorziiglich Stiérke in
Zucker um und verdaut sehr rasch Fibrin. Nun fragt es sich, wo-
von hiingt die Eigenschaft des Saftes, Fette zu zerlegen, ab? Ob
sie vielleicht auf dem Vorhandensein eines dritten specifischen Stoffes
beruht? Ich glaube die Frage bejahen zu dirfen und zwar auf
Grund der folgenden Beobachtung.
. Wenn man aus einem Thiere in der 5—7ten Stunde der Ver-
dauung das Pancreas herausnimmt (mit sehr wenig Fett umgeben,
also vom Hunde, Kaninchen), mbglichst schnell zerhackt, mit etwas
Wasser kurze Zeit digerirt und durch Papier filtrirt, so bekommt
man eine klare Flissigkeit, die eine alkalische oder wenigstens eine
neutrale Reaction zeigt und alle drei specifischen physiologischen
Reactionen besitzt, d. h. sie verwandelt Stirke in Zucker, zerlegt
neutrale Fette und verdaut Fibrin. = Sobald aber das Pancreas mit
viel Fett umgeben und durghsetzt ist (also beim Schweine, beim
Ochsen), oder die Bereitung des kiinstlichen Saftes diberhaupt lange
dauert, so zeigt das Infus eine mehr oder weniger saure Reaction
von frei gewordenen fetten SHuren. Ueberlisst man einen Theil
eines solchen milchig’weissén Infuses der Ruhe bei Zimmertemperatur,
so bemerkt man ganz bequem, wie die saure Reaction ziemlich
rasch zunimmt. Also werden die Fette noch immer durch die Be-
standiheile der Driise zerlegt. - Wenn man aber den anderen Theil
des milchigweissen Infuses schon zu Anfange der Fettzerlegung,
d. h. wenn die saure Reaction noch nicht sehr stark ist, mit
Magnesiaoxydhydrat iibersdttigt, gut umriibrt, etwas stehen lisst
und filtrirt — so bekommt man ein reines, klares, alkalisches Fil-
trat, welches Stirke in Zucker umwandelt, Fibrin auflost, aber keine
Fetie zerlegen kann. Es isi also klar, dass diese Zerlegung von
Archiv f. pathol. Anat. Bd, XXV, HR. 3 u. 4. 20
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neutralen Fetten nicht von den Stoffen, welche auf Stirke und Fi-
brin wirken, abhiingen kann, dass es aber einen dritten specifischen
Kdrper im kiinstlichen Safte geben muss, welcher die Zerlegung
der neutralen Fette vermitielt und welcher der Methode nach durch
Magnesiahydrat entweder zerstdért oder mitniedergerissen ist. Das
ist leider Alles, was ich jetzt flir die Existenz eines drit{en speci-
fischen Stoffes anfiihren kann.

Mehrere Fragen,  welche ich in meiner jetzigen. Untersuchung
noch nicht bis zum volligen Abschluss bringen konnte, behailte ich
mir noch zur Beantworlung vor.

Am Schlusse michte ich noch die Resultate zusammenfassen,
welche die vorliegenden Untersuchungen ergeben kbnnen:

I Der natiirliche und kilnstliche Panereassaft Husseri ausser-
halb des Thierorganismus normalerweise drei specifische physiolo-
gische Reactionen:

a) er wandelt Stirke in Zucker um;

b) er lost auf eine characteristische Art coagulirten Eiweiss-
stoff (Fibrin);

¢) zerlegt neutrale Fette in éntsprechende fette Sdure und
Glycerin.

1L . Jede von diesen Reactionen hingt von einem besonderen
specifischen Stoffe ab.

III. Zwei solche Stoffe, die der ersten und der zweiten phy-
siologischen Reaction des Saftes enisprechen, konnen in mehr oder
weniger reinem Zustande dargesiellt werden.

IV. Die Existenz eines dritten Stoffes, welcher die dritte phy-
siologische Reaction des Saftes vermitteln soll, ist sehr wahr-
scheinlich.

V. Der specifische Stoff, der der ersten Reaction entspricht,
dussert seine Wirkung in neutraler, alkalischer und saurer Lisung,
jedoch mit verschiedener Intensitit. ‘

VI. Die Verdauung von Fibrin im normalen natiirlichen und
kiinstlichem pancreatischen Safte und in der Losung des. isolirten



307

Korpers, welcher der zweiten Reaction entspricht, hat nichts Ge-
meinschaftliches mit einem putriden Processe, sondern stellt eine
physiologische Eigenthiimlichkeit des Saftes und des isolirten spe-
cifischen Stoffes dar.

VIL.  Dieser letzte Stoff #ussert seine verdauende Wirkung auf
Fibrii nur in alkalischer und neutraler Losung, aber mit verschie-
dener Geschwindigkeit.

VIII. Der Gehalt der Liosung des reinen Stoffes an freiem
Alkali hat einen grossen Einfluss auf die Verdauung.

IX. Ein Ueberschuss- von freiem Alkali (ein Theil desselben
scheint mit dem Stoffe in eine chemische Verbindung zu treten)
und das Vorhandensein von freier Chlorwasserstoffsiure hebt die
Verdauung des Fibrins in einer Lisung des specifischen Kor-
pers auf.

X. Die Art des Verschwindens des Fibrins im natiirlichen und
kilnstlichen pancreatischen Safte, in der Ldsung des reinen speci-
fischen Stoffes und in dem Magensafte — sind zwei entgegenge-
setzte Vorginge.

XI. Beide, der ersten ‘'und der zweiten physiologischen Reac-
tionen des Saftes entsprechende specifische Kirper sind keine reinen
Eiweissstoffe.

Xll. Beide, mehr oder weniger rein dargestellte specifische
Stoffe gehdren zu den colloidalen Stoffen.

Berlin, den 9. April 1862.
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