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Fig. I. 

Fig. 2. 

Fig. 3. 

Erkliirung der Abbildungen. 
Tafel IV. 

Schnitt einer Lymphdriise mit concentrirter Essigsiiure behandelt, a Ba- 
cillenhaufen. System 40cul. 2 HartnacL 
Ein mit concentrirter Essigs/iure aufgehellter Sehnitt einer ileocScalen 
Lymphdr/ise. a Lymphk~irper. b Die Auslliufer einer gr6sseren Baciilen- 
colonie zwischen den Lymphk6rperchen. Immersion 12 Hartnack, OcuL 3. 
Einige isolirte Bacillen mit kleinen sporeniihnlichen K6rperchea. Im- 
mersion 12 Hartnack, Ocular 3. 

IV. 
(Aus dem pharmakologischen Institut der Universitfit.) 

Untersuchungen iiber Wirkung nnd Verhalten des Tannins 
im Thierk rper. 

Von Dr. L. L e w i n ,  
Assistenten am pha~:makologischen Insti tute zu Berlin.  

Zu den am l~ngsten bekannten und am h~iufigsten in der The- 
rapi e verwandten Arzneimitteln gehiiren die Adstringentien. Im 
Alterthum und lVlittelalter fanden vorztiglich diejenigen organischer 
5Tatur Verwendung, seitdem jedoch die chemische Technik die hier- 
hergehih'igen mineraliscben Verbindungen fabrikmiissig darzustellen 
ermiiglichte, siad auch diese Gegenstand ausgedehnter iirztlicher 
Verordnung geworden. Aber die pharmakologische Forschung hat 
weder die einen noch die anderen in dem Maasse berticksichtigt, 
wi~ es nach der Bedeutung dieser Mittel und im Vergleich zu den 
vielfachen experimentellen Untersuchungen fiber die anderen Ktassen 
der Arzneisubstanzen h~itte erwartet werden sollen. Ungeachtet 
dieses Mangels an einer aus~iebigen wissenschafilichen BegrUndung 
der Wirkungsart und Wirkungsweise der Adstringentien hat die 
iirztliche Praxis dieselben, von gewissen Voraussetzungen ausgehend, 
seit jeher unter ganz bestimmten Indicationen in Gebrauch gezogen. 
5Tur zum Theil entsprechen die letzteren den vorhandenen Ver- 
suchsergebnissen, im Allgemeinen stehen sie sogar zu denselben im 
directen Gegensatze. 



75 

Die Beobachtung, dass dicjenigen Pflanzenstoffe, welehe den 
Hauptrepr~isentanten der adstringirenden Arzneimittel, die Gerbs~iure 
enthalten, wie die Gall~pfel, die Eichenrinde, die Schaale der Niisse, 
das Catechu, Kino u. A. m. als Pulver oder Abkoehung, auf Sehleim- 
h[iute oder Wunden gebracht, zusammenziehend und austrocknend 
wirken, abnorme Secretionen auf diesen hemmen und Blutungen aus 
kleineren GeP, issen aufhalten, ftihrte dahin, eine solche Einwirkung 
auch dutch innerliehe Darreichung derartiger Substanzen auf ent- 
ferntere, der localen Application nieht zugiingliche Organe sich voll- 
ziehen zu lassen. Aus diesem Grunde wurden und werden noch jetzt 
die Tanniea nicht nur local zu den bezeichneten Zwecken gebraucht, 
sondern es werden auch abnorme Secretionen auf den verschieden- 
sten Schleimhiiuten innerer Organe wie denen der Lunge, des Darmes, 
der Blase, des Uterus, ferner Blutungen in diesen Organen zum Gegen- 
stand ether adstringirenden Therapie gemachtl). Alle dies~e Annahmen 
setzen voraus, dass das Tannin nach seiner Resorption und wlihrend 
seiner Circulation im Blute entweder unverltndert zur Wirksamkeit 
gelange oder in ein Product umgewandelt wird, das die gleichen 
Eigenschaften besitzt. Das erstere wurde, da es das n~ichstliegendste 
ist, als wahrscheinlich acceptirt, umsomehr als es gelang sowohl bet 
Menschen, die griissere Dosen yon Gerbs~iure oder gerbs~iurehaltigen 
Mitteln genommen hatten, als auch bet Thieren im Itarne dureh Eisen- 
oxydsalze eine dunkelblaue, oder grtinblaue Fiirbung zu e r h a l t e n -  
eine Reaction, die unter Anderem dem Tannin zuzusprechen ist. 
Unter dieser Voraussetzung wurden, besonders nachdem Mitsch er- 
Itch ~) die elementare Eigenschaft dieser Substanz Eiweiss und Leim 
zu f~illen, mit deren Wirkungsweise auf den Thierkiirper in Verbin- 
dung gebracht hatte, auch entferntere Wirkungen derselben auf die 
verschiedencn Organe scheinbar verst~ndlich, zumal gleichzeitig ein 
die Gef~isswand gerbender und demgem~iss das Gef~isslumen veren- 
gernder Einfluss der Gerbs~iure als selbstverst~indlich galt. 

l) Am pP, ignantesten bezeichnet yon den alten Aotoreu P a u l u s  A e g i n e t a  
(Opera a Guinterio commentat. Lugdun. 1551. Lib. VII. p. 504) die Wir- 
kungsweise der Adstringentien: Galla est medicamentum atfatim adstringens, 
eamque ob causam siccat, fluxiones repel]it eontrahitque, laxa stringit, et 
partes imbecillas firmat, fluidisque omnibus affectibus accomodata est.  

~) M i t s c h e r l i c h ,  Ueber die Einwirkung der Eichengerbs~ure. Medic. Zeitschr. 
des Vereins f/Jr Heilkunde in Preussen. |843.  No. 52. 
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Diese gerbende, die Gewebsfaser straffer und coh~irenter 

machende Eigenschaft der Tannica ist schon zu einer Zeit, wo man 

den Geweben noch specifiische Lebenskr~fte zuertheilte, verwandt 

worden um danach die relative Werthigkeit der einzelnen in diese 

Klasse ~eh(irigen Substanzen zu bestimmen. A d a i r  C r a w f o r d  ~) 

tauchte StUcke yon D~irmen, Haut, Muskeln u. s. w. in adstringirende 

Infusioaen, w~ihrend er analoge Stticke zum Vergleiche in reines 

Wasser le~te. Die jedesmalige Differenz des Gewichtes, welches er- 

forderlich war um die ersteren resp. die letzteren zu zerreissen, 

betrachtete er als die relative Stiirke der hierhergehSrigen Mittel. 

Wenn auch diesen Versuchen in pharmakologiseher Beziehung nut  

ein geringer directer Werth innewohnt, so zeigen dieselben doch 

deutlich an,  in wie weit die locale Wirkung der gerbstoffhaltigen 

Mittel, die in einer Vergriisserung der Widerstandsfiihigkeit der Ge- 

webe gegen Zug besteht, auch fiir die entferntere Wirksamkeit der- 

selben nach der internen Verabfolgung in Ansprueh genommen 

wurde. 

[ndessen waren es trotz dieser allgemeinen Annahme doch 

mehrere Gesichtspunkte, die in den letzten Jahrzehnten bei einigen 

Forschern Bedenken hinsichtlich einer Fernwirkung des Tannins er- 

regten. Der eine bestand darin, dass tiber die Art und den Ort 
der Resorption der dureh Tannin gebildeten 51iederschl~ge mit El- 

weiss und Leim nichts n~heres bekannt war, der zweite darin, dass 

die Gerbsliure, selbst far den Fall, dass sic als solehe in die Siifte- 
masse aufgenommen wurde, wie ausserhalb des Thierk~irpers so 

auch miiglicherwcise in demselben dutch eine Reihe yon Substanzen 

wie Wasser, Siiuren etc. eine Umwandlung in Galluss~ure erleiden 

k(innte, die dann den Verlust ihrer adstringirenden und Eiweiss 
flillenden Eigenschaft bedingt. Zudem wird die Gallussaure, wie 

W i i h l e r  ~) land, dutch den Ham ausgeschieden in welchem sie 

ebenfalls als Eisenoxlfdsalze bl~iuende Substanz erkannt werden kann. 
Diese und andere noeh zu erwithnenden Zweifel fanden besonders 

ihren Ausdruck in einer Untersuehung yon t I e n n i g 3 ) ,  der zum 

~) A. Crawford, An experimental inqniry into the effects of Tonics. |816. 
~) W~ihler, Versuche fiber den Uebergang yon Materien in den ttarn. Zeischr. 

f. Physiolog. yon Tiedemann u. Treviranus.  Bd.l. 1824. S. 140. 
3) Hennig, Kritik tier therapeutischen Verwendung vegetabilischer hdstringentien. 

Arch. f. physiol. Heilkunde. Bd. XII. 1853. S. 599. 
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Theil auf Grdhd yon Thierversuchen dem Tannin wohl iirtliche Ein- 

wirkungen, abet nach seiner Resorption nur sehr beschr~inkte ent- 
ferntere zuerkannte. In neuester Zeit ist nun auch sogar der bis- 
herigen Annahme yon einer gefiissverengernden Wirksamkeit des 
Tannins nach seiner iiusserlichen Anwendung yon R o s e n s t i r n l ) .  
widersprochen worden, und die yon diesem erhaltenen Resultate 
wurden in gewisser Beziehung yon F i k e n t s c h e r  ~) best~itigt. 

Es leuchtet ein, dass in dem bisher skizzirten literarischen Ma- 
terial fiber die Adstringentien eine Reihe yon unerledigten Fragen 
zum Theil yon fundamentaler Bedeutung vorhanden sind, die einer 
Beantwortung bedtirfen. Dieselben beziehen sich sowobl auf das 
chemischc und physiologische Verhalten tier Gerbstoffe im Thier- 

k i i rper  als auch auf die MSglichkeit die in der ~irztlichen Praxis 
unzweifelhaft durch diese Mittel zu erreichenden Heilerfo]ge mit 
diesem Verhalten in Einklang zu bringen. Die Beantwortung der- 
selben ist der Zweck der folgenden Untersuchung, die mit dem ge- 
br~iuchlichsten Gerbstoff, der officinellen Gallusgerbs~iure angestellt 
wurden. 

I. Das c h e m i s c h e  Ve rha l t en  der  6 a l l u s g e r b s l i u r e .  

Das officinelle Tannin stellt ein farbloses oder gelblich-weisses, 
in Wasser leicht liisliches Pulver dar, das dutch Extraction der 
Gall~ipfel mit wlissrigem Aether-Alkohol erhalten wird. Das ans den 
verschiedensten Bezugsquellen yon mir untersuchte Tannin zeigte 
das Vorhandensein yon Galluss~iure und Zucker in nicht unbetr~icht- 
lichen Mengen. Diese accidentellen Substanzen wcrden wahrschein- 
lich als fertig gebildet bei der Extraction der Gallltpfel mitaufgenom- 
men. Denn die frfihere Annahme, dass das Tannin unter der Be- 
handlung mit verdfinnter Sehwefelslture in der Wiirme sich in 
Gallussiiure und Zueker spalten solle, wodurch dasselbe also in die 
Reihe der Glukoside gestellt wurde, ist durch neuere Untersuchungen 
hinfiillig geworden. 

Zur Reindarstellung des Tannins sind versehiedene Methoden 

i) R os ens tirn ~ Untersuchungen fiber die 5rtliche Einwirkung sogen, hdstrin- 
gentien. Unters. aus d. pharmak. Institut z. Wfirzburg. 1875. Bd. II. S. 78. 

2) Fikentscher, Ueber die Wirkung yon hdstringentien auf die Geffisse der 
Zungenschleimhaut. Inaug.-I)issert. Erlangen 1877. 
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angegeben warden, van denen die folgende van L~iwe 1) ange- 
gebene, wie ieh glaube, den Vorzug verdient. Ein naeh derselben 
dargestelltes Pr~iparat diente aueh zu meinen Versuchen. Die Me- 
thode basirt auf der Eigensehaft eoneentrirtester Koehsalzliisungen 
,nur die Gerbs~iure nicht aber die Galluss~ture zu f~illen uad der 
M~gliehkeit erstere mit Essig~ither yam Chlornatrium zu trennen. 
Das operative Verfahren ist folgendes: 120 Grm. Tannin werden in 
I Liter einer Mischung van ges~ittister Koehsalzl(isung und Wasser 
geli/st and mehrere Tage in einer verschlossenen Flasehe an einem 
dunklen Orte stehen gelassen. Es lagert sich nach dieser Zeit auf 
dem Baden ein halbflilssiger, fremde K(irper enthaltender, Riickstand 
ab. Van diesem giesst man die klare Kochsalzliisung ab, liist in 
ihr bis zur vollkommnen S~ittigung reines Chlornatrium und l~isst 
die Masse wieder einige Zeit stehen, Es scbeidet sich dana die 
Gerbsliure als klebrige, hellgelbe amorphe Masse ab, w~ihrend die 
iiberstehende Chlornatriumliisung alle Gallussiiure gel(ist enth~ilt. 
Das klebrig'e Tannin wird mit Wasser verfliissigt wieder durch Chlor- 
natrium gefitllt, der Niederschlag in verdfinnter Chlornatriuml(isung 
geliist, filtrirt, und durch $chfitteln mit Essig~ither, Verjagen desselben 
und Trocknen des Riickstandes fiber Schwefelsliure das Tannin als 
amorphe Masse erhalten. Es wfirde sich diese Darstellungsweise 
auch ftir die pharmaceutische Praxis empfehlen, da auf diese Weise 
ein gallassliurefreies Prliparat erhalten wird. Ein Zuckergehalt l~isst 
sich jedoch auch in dem so dargestellten Tannin naehweisen. 

A. Verhalten gegen Eiweiss und eiweissartige Substanzen. 

In pharmakologiseher Beziehung beansprucht die bereits er- 
w~ihnte Eigenschaft der Gallusgerbsiiure geliistes Eiweiss, sowie ei- 
weissartige Substanzen, Leim etc. zu flillen besonderes Interesse. 
Diese Niederschl~ge sind in Wasser unlSslieh, liislich dagegen in 
m~issig concentrirter Essigsiiure, ferner in e i n e m  U e b e r s e h u s s  
van  E i w e i s s  o d e r  L e i m l i i s u n g  - -  die resultirende Llisung 
reagirt sehwach s a u e r - -  ferner in v e r d t l n n t e r  Mi lchs~iure ,  
und schliesslieh in k o h l e n s a u r e n  und A e t z a l k a l i e n .  Das 

J) LSwe, Zeitschrift ffir analyt. Chemie. XI. S. 365. Referirt in Dragen- 
dorff, Jahresber. fiber d. Fortschritte der Pharmakogaosie. |873. S. 315. 
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Tannin verliert die Eigenschaft coagulirend auf Leim und Eiweiss 
einzuwirken, wenn es mit einem Alkali bis zur schwaeh alkalischen 
Reaction versetzt wird. I)as h i e r d u r e h  e n t s t e h e n d e  Alka l i -  
t a n n a t ,  das wegen seiner leichten Zersetzlichkeit nicht krystalli- 
nisch erhalten werden kann, w i rk t  nicht  m e h r  s i c h t b a r  auf  
Eiweiss  ein,  b e w i r k t  j edoch  noeh in g l e i che r  Weise wie 
Tann in  im Munde den ftir die Ads t r i ngen t i en  c h a r a k t e -  
r i s t i s c h e n  z u s a m m e n z i e h e n d e n  Geschmack .  

Der gleichen Einwirkung wie Eiweiss unterliegt das Pepsin, 
sowie in Wasser gelSstes Pepton beim Zusammenbringen mit Tannin. 
Es sind aus dem letzteren Verhalten bisher eine Reihe zum Theft 
falscher Schliisse hinsichtlich der Wirkungsweise des Tannins im 
Magen gezogen worden, weil das gleichzeitige Vorhandensein yon 
Salzs~ure neben Pepsin resp. Pepton an diesem Orte nicht berilck- 
sichtigt worden ist. l)enn wenn man zu Pepsinl(isungen Gerbsliure 
setzt, so enisteht ein Niederschlag, der schon in wenig 0,1pro- 
centiger Salzs~iure liislich ist. Fiigt man ferner zu einer Pepton- 
llisung Gerbs~iure, so entsteht gleichfalls ein in dec W~irme und im 
tiberschiissigen Tannin unliislicher, aber dutch 0,1procentige Salz- 
sliure bei Ki~rpertemperatur sich leicht llisender Niederschlag. Es 
erfolgt jedoch tlberhaupt keine Fiillung dieser Substanzen~ wenn 
ihre Li~sung vorher salzsaucr gemacht wurde und zwar schon mit 
einer Salzsliure, die der im Magcn vorhandenen gleichwerthig ist. 

Dieses Aufheben der pr~cipitircnden Eigenschaft des Tannins 
fiir Pepsin und Pepton bei Gegenwart yon Salzs~iure musste sich 
am eclatantesten dann zeigen, wenn es gelang trotz der Anwesen- 
heit dieser Snbstanz in k t ins t l i chen  V e r d a u u n ~ s v e r s u c h e n  
Eiweissstiicke zur Umwandlung in gel~ste Peptone zu bringen. 
Diese Versuche stellte ieh mit versehiedenen Modifieationen an. 

Wurden gereinigte Fibrinfloeken oder Eiweisswtirfel mit einer 
5--10procentigen Tanninliisung, Salzsliure und Pepsin der Brat- 
w~lrme ausgesetzt, so erfolgte in normaler Weise Liisung des Ei- 
weisses, und Bildung von Pepton. 

Behandelte ieh in gleicher Weise vorher dutch Fallen einer 
Eiweissliisung mit Tannin dargestelltes Tanninalbuminat, so trat 
gleichfalls L~isung desselben ein, und in der Liisung liess sieh 
Pepton naehweisen. 

Es war nun bei diesen Versuehen denkbar, dass dutch die 
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lange Bertihrung der s~iurehaltigen Fltissigkeit mit dem Tannin, 
dieses eine Umwandlung in Gallussliure erlitten babe, und dadurch 
die Fithigkeit Pepsin und Pepton zu fiillen eingebiisst habe. Um 
diesem etwaigen Einwurfe ztl begegnen wurde Tanninalbuminat dar- 
gestel!t , und dieses so lange auf dem Filter gewaschen bis das 
Waschwasser nur noeh ganz schwach auf Tannin mit Eisenoxyd- 
salzen reagirte und EiweissliJsung leicht trtibte. Das erhaltene 
Tannin wurde nun der ktinstlichen Verdauung unterworfen. Das- 
selbe liJste sich naeh einigen Stunden vollkommen auf. Die etwas 
trtibe Fltissigkeit wurde filtrirt. Das Filtrat fiillte in massiger Weise 
Eiweiss- und Leimli~sungen, ein" Beweis, dass Tannin in demselben 
vorhanden war, welches bei der kiinstlichen Verdauung des Tannin- 
albuminats frei wurde. Das gebildete Pepton konnte dagegen dureh 
dieses freigewordene Tannin nicht gefiUlt werden, well es in salz- 
saurer Liisung vorhanden war. Um das Tannin aus der Verdauungs- 
fltissigkeit auch noch in reinem Zustande zu gewinnen, behandelte 
ich letztere nach dem Liiwe'schen Verfahren mit concentrirter Koch- 
salzl~isung und erhielt dasselbe dutch Extraction mit Essigiither 
als amorphes, eiweissfiillendes Pulver. 

Es gab jedoeh noeh einen Weg um nachzuweisen, class das 
ungesti~rte Fortgehen der Eiweissverdauung resp. die Peptonbildung 
unter dem Einflusse des Tannin nieht yon der Umwandlun8 des 
letzteren in Gallussliure abhlingt. Denn wenn ein solcher Vorgang 
statt h~ttte, so miisste sich, entspreehend der bisher tiblichen hn- 
schauung neben Galluss~iure aueh Zucker bilden: 

C2~ H i ~ O1~ -~- 4H~ O = C 8 HI~ 08 -I- 3C7 H80~. 
Setzt man nun gewogene Mengen yon Tannin, dessen pro- 

centischer Zuckergehalt vorher bestimmt wird, mit 0,1procentiger 
Salzs~iure � 8 9  Tage lang einer Temperatur von 40~ aus, und 
stellt gleichzeitig analoge Versuche mit gleiehen Mengen yon Tannin 
und destillirtem Wasser an, so zeigt sieh nach der angegebenen 
Zeit weder eine Differenz in dem Zuekergehalte beider Liisungen 
unter einander noch in Beziehung auf den ursprtingliehen Zucker- 
gehalt des Tannins. 

So bestimmte ich in einem k~iuflichen Tannin den Zuekergehalt 
zu 3,5 pCt., in dem yon mir nach dem Liiwe'sehen Verfahren dar- 
gestellten PrJiparate zu 2,5pCt. 

Von dem k~iuflichen Tannin unterwarf ich: 
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1) 0,5 C, rm. mit 20 Ccm. 0r Salzsiiure 12 Stun- 
den lang einer Temperatur yon 40 o C. 

Gehalt an Zueker naeh dieser Zeit: 3,5 pCt. 
2) 0,5 Grin. mit 20 Com. Wasser 12 Stunden lang bei 400C. 

Gehalt an Zueker nach dieser Zeit: 3,4pCt. 
Von dem selbst dargestellten Tannin zeigten an: 

1) 0,5 Grin. mit 20 Cem. 0,1proeentiger Salzs~iure nach 
24 Stunden bei 400 C.: 2,4pCt. Zueker. 

2) 0,5 Grm. mit 20 Ccm. Wasser nach 24 Stunden bei 
400 C.: 2,6 pCt. Zueker. 

In slimmtliehen Proben liess sieh Tannin nachweisen. B i e r -  
mit ist  zur  Evidenz  e rwiesen ,  dass die kt inst l iche Ver- 
dauung yon Eiweiss  u n t e r  dem Einf lusse  des Tannins  
normal  verl~iuft,  dass se i tens  d i e se r  Subs tanz  weder  
e ine  B e h i n d e r u n g  der P e p t o n b i l d u n g  noch eine Alte-  
ra t ion des  be re i t s  geb i lde t en  Pep tons  s t a t t f i n d e / ,  dass  
aueh vo rhandenes  Pepsin n ieht  gef~illt wird u n d  dass  
dieses Verha l ten  auf das Vorhandense in  f re ier  Salzs i iure  
zur t ickzuf i ihren ist. Es ist ferner hierdurch dargethan, dass 
w~ihrend des Verdauungsvorganges bei vorhandenem Tannin aus 
diesem keine Zuckerbildung, und insoweit diese an die 81eicbzeitige 
Bildung yon Gallussriure gebunden soin soll, auch keine Gallussiiure- 
bildung stattfindet, lmmerhin ist es miiglieh, dass: bei diesem Vor- 
gange belanglose Spuren der letzteren entstehon. 

B, Verhalten gegen Blut und Lymphe. 

Die dureh. Einwirkung yon Tannin auf Blut zu Slande kom- 
menden Ver~nderungen sind gleich den soeben auseinandergesetzten 
bisher ebenfalls nicht Gegenstand einer genaueren Untersuchung ge- 
wesen, tr0tzdem, wie leicht ersiehtlich, gerade sie fiir das Verst~ind- 
niss der Tanninresorpfion und dessen entferntere Wirkungsflihigkeit 
uner]~isslich nothwendig ist. 

Setzt man zu Blut einige Tropfen einer Tanninliisung hinzu, 
so entsteht zuerst an den Beriihrungsstellen beider FlUssigkeiten ein 
1~iederschlag yon Tanninalbuminat, der  jedoch beim Umschiitteln 
des Blutes verschwindet. Priift man jetzt die Blutreaetion auf einer 
mit rother Lackmustinctur getr~inkten Thonplatte, so erscheint sie 
alkalisch. Ffihrt man aber mit dem Zusatze yon Tanninltisung fort, 

Archly f. pathol. Anat. Bd.LXXXI. Hft, 1. 6 
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so erscheint der Niederschlag yon Nenem und verschwindet nach 
einem gewissen Zeitpunkte auch nicbt mehr beim Umrtihren. Dieser 
Zeitpunkt flillt m i t  dem Verschwinden der alkalischen und dem Ein- 
tritt einer sauren Blutreaction zusammen. 

Ein gleiches Verhalten hinsichtlich der Fiillbarkeit ihres Eiweisses 
zeigt die L?mphe.  Auch bei ihr tritt erst eine bleibende Eiweiss- 
gerinnung ein, wenn ihre Alkaleseenz durch den Tanninzusatz auf- 
gehoben ist. 

Eg erkUirt sich d i e s e s  Ve rha l t en  ans der L6s l i chke i t  
des T a n n i n a l b u m i n a t s  in k o h l e n s a u r e n  Alkalien.  Bleibt 
nach dem HiuzufUgen der Tanninl6sung zu Blut oder L?mphe in 
diesen Fliissigkeiten noch freies Alkali tlbrig, so wird das anfangs 
entstandene Tanninalbuminat gel6st. Sobald aber dieses Alkali 
durch einen weiteren Tanninzusatz gesiittigt ist, fiillt Tanninalbuminat 
aus, das dann nur entweder durch Zusatz yon kohlensauren Al- 
kalien oder mehr Blut resp. Lymphe wieder zur L6sung gebracht 
werden kann. 

Ausser dem Bluteiweiss erleidet noch der B l u t f a r b s t o f f  
dutch Tannin eine Verltnderung. Das Blut wird, je mehr Tannin 
mit demselben in BerUhrung kommt, im Gegensatze zu anderen 
hlimatinbildenden Substanzen um so heller, und sobald sich Tannin- 
albuminat dauernd ~ebildet hat, erscheint die Fltissigkeit hell 
sebarlachroth, etwa wie Blut, dem man Benzol hinzugesetzt hat. 
Beim liingeren Stehen nimmt die Farbenintensitlit ab nnd geht in 
hellbraun, sp~ter in schmutzighraun tiber. Bei der spectroskopischen 
Untersuehung zeigt eine [nit Tannin versetzte Blutl6sung naeh l~n- 
gerem Stehen den Absorptionsstreifen des sauren H~imatins zwischen 
3 2 u 3 4  der Millimeterscala (C. 30 D. 47). 

Aus dem Gemische einer Tanninl6sung mit Blut, l~isst sieh 
selbst nach langem Stehen bei einer Temperatur yon 400 C. das 
Tannin durch Extraction mit Essig~ther, Verjagen derselben, Auf- 
nehmen des RUckstandes mit Wasser, Fiiilung dureb Kochsalz und 
abermalige Extraction mit Essigiither wieder gewinnen. 

C. Verhalten gegen faulige Zersetzangsvorg~nge uad gegea 
G 5.brung. 

Die antiputriden Eigenschaften des Tannins wurden lange des- 
wegen bezweifelt, weft diese Substanz in L6sungen liingere Zeit 
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sich selbst iiberlassen das Auftreten und die Fortentwickelung yon 
Schimmelpilzea in sich gostattet. Diese aprioristischo Verneinung, 
die sich noch in manchcn pharmakologischen Lehrbiichern findet, 
ist aus mehrfachen Griinden ungerechtfertigt. Denn die Beobachtung 
hat gelehrt, dass nicht nur sehr viele, fur den Thierk~rper schon 
in kleinen Dosen giftige Substanzen, vcie Rhodankalium, Strychnin, 
arsenige Siiure, Oxals~ture etc., sondern dass auch einige der besten 
unserer antiseptischen Mittel das gleicho Verhalten zeigon. Hiorzu 
kommt, dass die Wirkungslosigkeit einer Substanz auf Schimmelpilze 
und die M~glichkcit mit derselben wirkliche Fiiulnissprozesse organi- 
scher Materien zum Stillstand zu bringen odor dieselben tiberhaupt zu 
vcrhUten in keiner directen Beziehung zu einander stehen, vielmehr 
yon einander unabhiingig sind. Es treten diese Vcrhiiltnisse be- 
sondcrs klar beim Tannin zu Tage. Fiigt man eine L~sung des- 
selben im Ueberschusse zu faulem Blute oder tinct faaligen Eiweiss- 
lt~sung, so verschwindet sehon nach einigen Minuten der schleehte 
Gerueh und die Mischung kann nunmehr Wochen long in einem 
offenen Gefiisse mit der Luft in Beriihrung bleiben, ohne dass sieh 
weitere Zersetzungsprozesse bcmerkbar machen. Kurz nach der 
Fiillung mit Tannin lassen sich in dem gebildeten Niedorschlage 
bewegungslose Bakterien nachweisen. Filtrirt man das Tannin- 
albuminat ab, so zeigt dieser die gleichc Haltbarkeit wie das Filtrat. 

Ein analoges Verhalten wies Bayer  ftir Tanninalbuminat nach, 
das aus reinem Eiweiss dargestellt wurde. Dasselbe hielt sich Mo- 
hate lang intact. 

Von den Ursachen die fiir die Erkl~irung einer derartigen 
Tanninwirkung in Betracht kommen, scheint die ausreiehendste die 
chemische Affinit~t dieser Substanz zu den Eiweissk~irpern zu sein. 
Es wird nicht nur das in Zersetzung begriffene, gel~ste Eiweiss ge- 
~llt, sondern es erleiden aueh die in demselben frei vorhandenen 
F~inlnissorganismen sowohl dureh die wasserentziehende Eigensehaft 
des Tannins Structurveriinderungen, die den an thierisehen Gewebs- 
bestandtheilen naehgewiesenen analog sein mUssen, als aueh werden 
sic dutch die Eiweissf'~illung mitgerissen, in den l~iedersehlag einge- 
better und dadurch in ihren weiteren Lebensverrichtungen gehindert. 
Die Desodorirung in Zersetzung begriffener organischer Substanzen 
k'ommt wahrschcinlieh dutch Bindung yon Filulnissgasen besonders 
des hmmoniaks seitens des Tannins zu Stande. 

6* 
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huch die Hefezellen gehen naeh liingerer Beriihrnng mir con- 
centrirten TanninlSsungen in Folge yon Wasserentziehung ihrer Pro- 
liferationsf~ihigkeit und der Eigensehaft Zueker in aikoholiscbe G~ih- 
rung zu versetzen verlustig. 

Diese antiseptischen und antifermentativen Wirkungen gerb- 
s~iurehaltiger Mittel sind auch in der Therapie vielfaeh benutzt 
worden, theils um Pilzf~iden in der Mundhiihle zu entfernen und 
theils um jauchige Wundfi~ichen zu desinficiren und desodoriren. 

II. E i n w i r k u n g  des  Tann ins  a u f d i e  Func t i onen  t h i e r i s c b e r  
Gewebe.  

A. Bindegewebe und Muskeln. 

Die functionellen Ver~inderungen, welche die Gewebe unter 
dem Einflusse des Tannins erleiden, sind graduell verschieden je~ 
nacb der Concentration tier angewandten Liisung, der Dauer der 
Einwirkung und nach der Art der Anwendung. 

Bei der ~iusser l icheo App l i ca t ion  yon Gerbs~iureliisungen 
auf Schleimhitute nod Wundfi~ichen zeigen diese Theile in erster 
Reihe ein ver~indertes pbysikalischcs Verhalten. Es wird, wie be- 
reits erw~ihnt, die absolute Festigkeit derselben vergriissert, d.h.  
der Widerstand gegen Zerreissen erh~ht. Das lockere Binde-  
g e w e b e  schrumpft zusammen indem zuvor das auf demselben be- 
findliche fliissige Eiweiss oder die eiweiss~ihnlichen Substanzen in 
wechselnder Tiefe gefiillt werden. Im Allgemeinen kann man als 
feststehend annehmen, dass mit dem Wachsen der Concentration 
die Tiefe des Eindringens abnimmt, da die oberfl~ichlich gebildete 
Decke v0n Tanninalbuminat, und die eintretende Gewebssehrumpfung 
gewissermaassen einen Schutz ~egen dos weitere, auf dem Wege 
der Endosmose vor sich gehende Vorriicken des Tannins in die 
Gewebsschichten hinein, und somit gegen die Abgabe yon Wasser 
seitens der letzteren bildet. Mi t seber l i ch  injicirte einem mittel- 
grossen Kaninchen 15 Grin. Tannin in 45 Grin. Wasser, also eine 
I)osis, die nut in toxikologischer Beziehung Beaehtung verdient; in 
den Magen,  und konnte freilieh nach 20 Stunden daselbst ein 
Vordringen des Tannins bis zur Tunica muscularis nachweisen. 
L~isst man abet nut eine 10procentige L~isung einige Stunden auf 
dos Innere eines aus dem Thiere herausgenommenen Magens ein- 
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wirkea, so gelingt es, das Tannin auch sogar tiber dig Muscularis 
hiaaus big auf den seriisen Magentiberzug zu verfolgen. 

Beim lebenden Thiere ist indessen tin Hinausgehen des Tannins 
tiber die Museularis, vorausgesetzt dass der Magen nieht mit tiber- 
m~issigen oder zu eoneentrirten Mengen desselben tiberschwemmt 
wird, nicht mSglieh, da es yon den unter der Schleimhaut gelege- 
nen Lymphgefiissen fortgeftihrt wird und in diesen schon die Um- 
wandlung in Alkalitannat erleidet. Charakteristische ~iussere Ver- 
~lnderungen zeigen sieh an tier todten Magensehleimhaut genau wie 
in Mitseherl ieh 's  Versuchen sebon nach Anwendung 10 procentiger 
Liisungen in 10-- i5  Minuten. Dieselbe erscheint als eine gleieh- 
mlissig gelblieh,graue, ziemlich dieke, Schieht, dig in beliebig grossen 
stricken dureh leiehte Bertihrung abbrifckelt. Dagegen ftihlt sieh 
die Muskelsehieht aebst der  Serosa lest und derb an. Derartige 
tiefgreifende Ver!inderungen werden wiihrend des Lebens nach Ein- 
verleibnng mlissig concentrirter Tanninliisungen niemals beobaehtet, 
da das Tannin schon im Magen in seiuen chemisehen Eigenschaften 
ver~indert wird. Die yon Mitscherl ieh an Kaninchen gefundenen 
Ver~inderungen haben kein pharmakologisehes Interesse, da die yon 
ihm hier angewandten i)osen fast des Dreissigtaehe des ftir gewiihn- 
lich bei Erwaebsenen angewandten betragen, und diejenigen Faetnren, 
welehe kleine Tannindosen ftir des Magengewebe unsch~idlieb zu 
maehen vermiigen, go grosse unver~indert lassen. 

Am deutlichsten zeigen sich die unter Tannineinfluss auftreten- 
den functionellen Ver'~inderungen an Muskeln. Hennig ~) stellte 

hierilber an friseh ausgeschnittenen Mm. sartorii enthaupteter Frllsche 
Versuche an, die zwar den Verhiiltnissen einigermaassen nahe kern- 

men, welche bei der ~iusseren Verwentlung des Tannin statthaben, 
undauch ftir die Erkllirung der Tanninwirkung in den ersten We- 
gen verwerthbar sind, aber doch auf die Frage, ob es miiglich sei 
die gleieh anzugebenden Ver'~inderungen auch bei innerer Darrei- 
chung des Mittels als entferntere zu erzeugen, keine Antwort er- 
theilen, Hennig fand, dassein in eine w~isserige, sehr verdtinnte 
Tanninlfisung eingetauchter M. sartorius nach 5 Minuten langem 
Verweilen in derselben um 3 Mm. l~inger und allseitig gesehwollen 

J) H e n n i g ,  Archly f. Pharmac. v. W a c k e n r o d e r  u. Bley. CXXIIL Febr, 
| 853 .  S. 129. u. Archly f. phys. Heilkunde. 1. c. 
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erschien, dass hingegen der entsprechende Sartorius des anderen 
Schenkels each dem ebenso langen Verfahren in einer concentrirten 
Tanninliisung um 4 Mm. an L~inge abnahm und der Dickendurch- 
messer geringer wurde. Er e,'kllirte diese letztere Wirkung aus 
der wasserentziebenden Eigensehaft des Tannins, wiihrend er die 
Ausdehnung und Volumenszunahme des ersteren in eine sehr ver- 
dtinnte Tanninliisung eingelegten Muskels auf Wasseraufnahme der- 
selben und Abgabe yon Blutfarbstoff und Eiweiss zurtickfilhrt. Den 
Elasticit~ttsmodulus bestimmte er gleichfalls an den Mm. sartorii 
enthaupteter Friisehe. Wiihrend z. B. der normale Sertorius 3 Cm. 
lang, 0,4 Cm. breit war, sich bis auf 4 Cm. ausdehnen liess, und 
losgelasscn auf 3,1 Gin. zuriickging, war der in Tannin gebadete 
Sertorius 3,2 Cm. lang, 0,2 Cm. breit, liess sich nut bis 3,9 Gin. 
streeken, ging aber wieder auf 3,2 Gin. zurtiek. ,,Es nimmt also 
der Elasticitiitsmodulus zu, wiihrend der Elasticit~itsnmfang sieh ver- 
ringert, d. h. der dem direeten Tannineinflusse unterworfene Muskel 
liisst sieh nicht zu der dem lebenden proportionalen Liinge ausdeh- 
nen, kehrt abet auch nieht zur ursprtinglichen Ktirze zurtick." 

Den g r u n d  d i e s e r  loca len  E i n w i r k u n g  des Tannins sehe 
ich in erster Reihe in den Verlinderungen, die sowohl die inter- 
celluliiren Fliissigkeiten, als auch der geliiste Zellinhalt selbst hier- 
bei erleidet. Wenn man sich vorstellt, dass des Tannin in mltssig 
concentrirten L~isungen - -  und diese allein kommen hierbei in 
Betraeht - -  bis zu einer gewissen Tiefe in die Muskelsubstanz vor- 
dringt, so wird seine Bahn durch gefiillte Eiweissstoffe bezeichnet 
sein, die sieh als feste Masse in die oberfl~iehliehen ~Iuskelsehichten 
einlagern, i)ureh diese Einlagerung und den damit verbundenen 
Wasseraustritt kommt eine innigere Cohiision oder Verklebung der 
Gewebsfasern zu $tande. In Folge dessert schrumpft der Muskel, aueh 
sehon iiusserlieh sichtbar, im L~ings- und Dickendurehmesser zusam- 
men, nnd einr Elasticitiitsbestimmung zeigt jetzt, dass die Cohlision der 
Gewebselemente um soviel zugenommen hat, dass eine kiinstliche 
l)ehnung desselben, im Vergleieh zu den entspreehonden eines nor- 
malen Muskels vieI weniger ergiebig ist. 

Ieh habe nun versucht, die einsehl~gigen Verh~iltnisse aueh 
objectiv klarzulegen und ~ was fiir die pharmakologische Betrach- 
tung yon besonderem Interesse ist w naehzuweisen, dass die Ver- 
~nderungen der Muskelelastieit~it auch naeh i n t e r n e r  App l i ca t i on  
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des Tannins in entfernteren K~rperregionen zu Stande kommen. 
Ich glaube dies durch Anwendung des Pfltiger'sehen Myographions 
erreicht zu habenl). - 

lch verwandte zum Vergleiche je zwei gleich grosse Frt~sche. 
Jedes Mai erhielt der eine Frosch eine subcutane Injection yon Tan- 
nin meist in 10procentiger Lbsung unter die Rtickenhaut. Hach 
kurzer Zeit wurde yon demselben ein Gastrocnemius in gewohnter 
Weise pr~parirt, am Myographion befestigt, der nahezu itquilibrirte 
$chreibhebel mit der Wagschale angehiingt und durch Vorbeifiibren 
der berussten Papierfl~iche am Zeichenstift - -  also bei natUrlicher 
L~inge des Muskels - -  die Abscissenaxe aufgezeichnet. Alsdann er- 
hielt der Muskel eine Belastung yon 100 Grin. und verzeichnete 
nunmehr seine VerlUngerung auf der berussten Papierfl~tche, indem 
diese yon 5 zu 5 Minuten horizontal verschoben wurde. Waren 
mehrere Verl~ingerungsordinaten verzeichnet, so wurde dutch Ent- 
fernung der Belastung dem Muskel gestattet, sich der Ursprungs- 
l~nge zu n~hern. Das gleiche Verfahren wurde an dem Gastro- 
cnemius des entspreehenden normalen Frosches eingeschlagen. Alle 
so u n t e r s u c h t e n  Muskeln waren yore Ischiadicus  aus e r -  
regbar .  

Die nun foigenden Curven zeigen ein in allen Yersuchen con. 
formesResultat. Darnaeh is t  die primiire Dehnung  der  dem 
T a n n i n e i n f l u s s e  u n t e r w o r f e n e n  Muskeln ,  ebenso  wie 
de ren  ge sa mm te  Nachdehnuug  abso lu t  ge r inge r  a l s  die-  
j en ige  g le ich  g rosse r ,  n o r m a l e r  Muske ln ,  wlihrend each 
Aufhebung  d e r  Be la s tung  die  Tanninmuske ln  i h r e r  u r -  
sp rUng l i chen  Liinge n~her  kommen,  a l s  die normalen.  

Es zeigen sieh hierbei graduelle Uoterschiede, die abh,~ingig 
sled, weniger yon der ItShe der injieirten Tannindosis als yon der 
Dauer der Einwirkung. Wiihrend z. B. in Fig. lb. die Dehnungs- 
curve des Gastroenemius eines mit 0,2 Grm. Tannin vergifteten und 
30 Minuten naeh der Yergiftung untersuehten Frosches darstellt: 

1) lch Sage an diessr Stelle Herrn Prof. tt. Munk f/ir die freundliche Bereit- 
willigkeit, mit der er mir' diesen Apparat zur Verffigung stellte~ und f/Jr 
den Rathe den er mir in dieser Frage angedeihen liess, sowie Herrn Dr. 
J. Munk f/ir seine collegiale Itfilfe bei den myographischen Versechen 
meinen besten Dank. 
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Fig. I a. 

Normaler Gastrocnemius bei 100 Grin. Belastung. 

Fig. I b. 

6astroenemius eines mit 0,2 Grin. Tannin 30 Minuten vorher vom Biicken 
aus vergifteten Frosches. Belastung 100 Grin. 

zeigt Fig. IIb.  die angegebenen Verh~iltnisse bei gleich grossen 

Frlischen ausgesprochener,  da d ie 'Dauer  tier Tannineiawirkung hier 

eine l~ingere war :  

,'Fig. II a, 

Normaler Gastrocnemius bei 100 Grm. Belastung. 

Fig. II b. 

Gastrocnemius eines gleich grossen, mit 0,2 Grin. Tannin 5 Stunden vorher 
yore Riicken aus vergifteten Frosches. Belastung 100 Grin. 

Analoge Resultate ergaben die Versuche, bei denen gri issere Tannin- 

dosen  zur Anwendung gelangten. 
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N0rmaler Gastrocnemius bei 100 Grin. Belastpng. 

Fig. Ill b. 

Gastrocnemius'elnes mit 0,3 Grin. Tannin I~ Stunden vorher yam 
Riicken aus vergifteten Frosches. 

Fig. IV a. 

Normaler Gastrocnemina bei 100 Grm. Belastung. 

Fig. IV b. 

Gastroenemius eines mit 0,3 Grin. Tannin 3 Stunden vorher yore Riieken 
aus vergifteten Frosches. Belastung 100 Grin. 

Yon welchem Orte aus die Resorption vor sieh geht, ist hierbei yon 

keinem Belang, da aueh naeh Injection des Tannins in die Bauch- 

h~ihle odor direct in einen Lymphsack ~lhnliche myographische Bil- 
der erhalten werden. 

Eine vielleieht noch intensivcre Einwirkung wie dutch Tannin 
erleiden die Froschmuskeln nach EinfUhrung yon Alkalitannat d. b. 

yon Tannin, weicher durch Zusatz yon kohlensaurem Alkali alkalisch 
gemacht wurdo: 
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Fig. V a. 

Normaler Gastroenemius bei J00 Grin. Belastunfi. 

Fi~. Vb. 

Gastroenemius emes mit 0,3 Grm. Alkalitannat (10preterit. alkal. TanninlSsung) 
veto Rfieken aus vergifteten Frosehes. Belastung 100 Grin. 

Da nun eine derartige Liisung Eiweiss nicht zur Gerinnung bringt, 
aber doeh noeh aueh dem Geschmacke naeh adstringirend wirkt, 
und andererseits das in den K(irper eingeftihrte Tannin in Folge 
der Einwirkung des Blutalkalis zu Alkalitannat werden muss, so 
ktinnen die eben gesehilderten Veriinderungen des Muskels nieht 
yon einer direeten Gerinnung seines fliissigen, eiweissartigen Inhaltes 
wie bei der iiusseren Application des Tannins herrtihren. Vielmehr 
setzt sieh, wie ieh glaube, die Ur saehe  d i e s e r  e n t f e r n t e r e n  
a d s t r i n g i r e n d e n  W i r k u n g  nach subcutaner Einbringung des Tan- 
nins aus zwei Faetoren zusammen. Der erste ist die bereits erw~ihnte 
energisehe Wasserentziehung seitens des Tannins, die in demselben 
Maasse aueh dem Alkalitannat zukommt. Durch dieselbe wird die 
Coh~ision der Gewebe eine griissere, da ja die Cohlision und mit 
ihr im Zusammenhange die Elastieitiit w~ichst, wenn der Wasser- 
gehalt abnimmt. Der zweite Factor seheint jedoeh yon noeh griisserer 
Bedeutung zu sein. Er basirt auf der Eigensehaft alkaliseher Tannin- 
liisungen, begierig Sauerstoff aufzunehmen. Liisst man eine solehe 
Li~sung an der Luft stehen, so farbt sie sieh bald yon braun bis 
sehwarzgrtin, und enthlilt dann zum Theil unbestimmbare, zum 
Theil gekannte, hiiher oxydirte Produete. 

Der analoge Vorgang kann sieh naeh Einftihrung des Tannins 
in den Thierklirper abspielen. Dasselbe erleidet, vorausgesetzt, class 
es nieht in zu grossen Mengen eingeftihrt wird dutch das Alkali des 
Blutes und der Lymphe eine Umwandlung in Alkalitannat, und kann 
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so ohne Coagulation hervorzurufen in den S~iftebahnen circuliren. D as 
Alka l i t anna t  entzie~ht nun den~Geweben s te t ig  Saue r s to f f  
und ru f t  demgem~iss die E r s c h e i n u n g e n  des S a u e r s t o f f -  
mange ls  h e r v o r ,  die sich an F roschmuske ln  du tch  e inen  
Zus tand  Offenbaren ,  d e r d e m  im Uebe rgange  z u r T o d t e n -  
s t a r r e  b e f i n d l i c h e r  Muskeln g l e i c h k o m m e n  mtlsstel) .  

Es |st bisher das Verhalten yon Maskela dio r 
l~ingere Zeit hindurch einem Sauerstoffmangel ausgesetzt wurden, 
in Bezug auf die Aeaderung ihrer Elasticit~itsverh~iltnisse nicht unter- 
sucht worden. Es lag fur reich nahe, diese LUcke auszufiillen, um 
ev. hierdurch eine St~itze fiir me|he soeben ausgesproehene Annahme 
zu erhalten. Es wurde wiederum als Versuchsobject der Gas~rocne- 
mius verwaudt. Dem einen F,'oschschenkel wurde die zufiihrende 
Arterie unterbunden, nach Ablauf einiger Stunden die Elasticit~its- 
verhiiltnisse der betreffenden Gastrecnemius wie in den obigen Ver- 
suchen gepriift und alsdann der intacte Gastrocnemius des anderen 
Schenkels in gleicher Weise untersueht. In der That konnte ich auf 
diese Weise darthun, class solehe F r o s c h m u s k e l n ,  denen  fiir 
e in ige  S tunden  die Blu tzufuhr  durch  U n t e r b i n d u n g  der  
zu f t l h r enden  Gef~isse abgeschn i t t en  war ,  ein dem Tannin-  
muskel  ganz analoges  Verha l tea  zeigten.  Die erhaltenen 
Differenzen pr~igen sich deutlich in den beistehenden Curven aus. 

Fig. Vla. 

Normaler Gastrocnemius, rechtes Bein. Belastung J00 Grin. 
Fig. V| b. 

G'astrocnemius des ]inken Beines~ an dem vor 4 Stuuden die Art. poplitaea 
unterbunden wurde. Be]astung 100 Grin. 

1) Ein bereits vollstfindig todtenstarrer Muskel |st z~var auch wen|get dehnbar, 
aber  zu~leich unvoIlkomraner elastisch; d. h. er l~sst sich ceteris par|bus 
uicht soweit dehnen, wie ein normaIer Muskel, geht aber nach Aufhebung 
der Belastun S nicht so welt zu seiner Ursprungslage zuriick wie dieser. 
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Es zeigt sieh in Fig. VI. sowohl die prim~iro Dehnung als aueh 
die Gesammtnachdehnung des operirten Gastroenemius absolut klei- 
net als die des normalen, wlihrend der erstere nach Aufhebung 
der Belastung seiner natilrlichen Liinge sich mehr niiherte als der 
letzteren. Derselbe wesentliche Unterschied tritt naeh Unterbindung 
der After. femoralis, sowie der Iliaca hervor. 

Fig. VII a. 

Normaler Gastrocnemius, rechtes Bein, Belastung 100 Grrn, 

Fig. Vli b. 

Gastrocnemius des linken Beines an dem vat 4 Stunden die Art. femoral. 
onterbunden wurde. Belastung |00 Grin. 

Fig. VIII a. 

Normaler Gastrocnemius, linkes Bein. Belastung 100 Grin. 

Fig. VIII b. 

Ga$trocnemius des rechten Beines an dem vor 6 Stunden die Art. iliaca 
unterbunden wurde. Belastun 8 100 Grin. 

E s  is t  h ie rdurch  bewiesen ,  dass d i e  z e i t w e i l i g o  S a u e r -  

s t o f f e n t z i e h u n g ,  d i e  a n  e i n e m  M u s k e l  d u r c h  A b s p e r r e n  
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d e s B l u t z u f l u s s e s  v o r g e n o m m e n  wird ,  d e n s e l b e n  wen ige r  
d e h n b a r ,  abe r  b e d e u t e n d  e l a s t i s e h e r  m a c h t  und dass  sich 
h i e r d u r c h d e r v o l i k o m m e n t o d t e n s t a r r e v o n d e m i m U e b e r -  

gange  zur T o d t e n s t a r r e  b e f i n d l i c h e n  Muskel un te r sehe ide t .  
Andererseits ist die Uebereinstimmung in den Dehnungscurven des 
letzteren und dem yon Tanninfriischen eine so auffallend tibcrein- 
stimmende, dass die hnnahme gleicher Ursachen nicht yon der 
Hand zu weisen ist. 

B. Gef~isse und Nerven. 

Es ertibrigt nunmehr noch auf das Verhalten der Gef~sse unter 
directem und indirectem Tannineinfluss n~her einzugehen. 

Dass die mit Tannin local  b e h a n d e l t e  Gef~isswandung 
denselben physikalischen und chemischen Ver~inderungen unterliegt 
wie der in gleicher Weise angcgriffcne, aus dem K~rper genommene 
Muskel, ist selbstverst~indlich. Auch hier findct je nach der Dauer 
der Einwirkung und der Concentration der angewandten Li~sung cine 
verschieden tief reichende Gerbung der Gef~ssh~iute start. Es galt nun 
his vor kurzer Zeit noch als Axiom, dass mit dieser festigcnden Eigen- 
schaft des Tannins bei ~tusserer Application dessclben auf Schleim- 
h~iute oder Wundfl~tchen eine Gef~issverengerung vcrbunden sei,  
nnd dass die letzterc die eigentliche Ursache der dureh dieses Mittel 
crzielten Hcilerfolge bei tiberm~issigcn Secretionen der frtlher gcnannten 
Theile seien. Aus dem gleichcn Grunde wurde sogar vielfach das 
Tannin gegen krankhaft crweiterte Gef'~ssc in Anwendung gezogen. 
Aber auch experimentell wurde der Nachweis der Gef~tssveeengerung 
unter Tannin gefiihrt. So giebt Daniels l )  ' an, dass wenn man auf 
eine gef~ssreiche Membran eine TanninlSsung auftr~igt, die nicht 
sogleich Coagulation verursacht, man deutlieh eine Verengerung der 
Gef~issweite wahrnehmen ki~nne. Er beobachtete diese Einwirkung 
an dem Mesenterium eines Kaninchens naeh Anwcndung e iner  ver- 
dilnnten Tanninli)sung, und lei~et diese Erscheinung von einer Rei- 
zung vasomotorischer Nerven in Folge von Wasserentziehung seitens 
des Tannins her. 

In neuester Zeit suchte nun R o s e n s t i r n ,  wie bereits erwiihnt, 
die bisher tibliche Anschauung dieser Tanninwirkung zu widerlegen. 

i) Daniels, De remediis stypticis. Inaug.-Dissert. Bonn |864. 
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Er zeigte dureh eine Reihe yon mikroskopischen Messungen der 
Gef~isslumina am Mesenterium eurarisirter Fr~ische, dass beim Auf- 
tragen eines Tropfens Tannins auf dieses in L~sungen von tiber 
I0 pCt. 6ehalt - -  schwiichere brachten keine Wirkung hervor - -  
die Gef~isslumina nicht nur nieht wie erwartet eine Verengerung, 
sondern sogar eine Erweiterung yon durchschnittlich 3 - - 4  g er- 
litten. Er ftihrt dieselbe auf eine directe Einwirkung anf die Ge- 
f~issnerven oder die Gef~ssmuskeln zurUck. Eine Geflissverengerung 
konnte er unter den gleiehen Verh~ltnissen nut bei dem Argentum 
nitric., dem Plumbum acetic, und dem Liquor ferri sesquichlorat. 
nachweisen. In Folge dieses Resultates miichte er des Tannin aus 
der Klasse der sogen, adstringirenden Arzneimittel ausseschaltet sehen, 
und nur die wirklich gefitssverengernden als dazu gehi~rig betraehten. 
Die Uebertragung dieses am freigeiegten Froschmesenterium erhal- 
tenen Befundes anf die iiusserliche Wirkungsweise des Tannins an 
Warmbltitern spee. dem Menschen hlilt er ftir wahrscheinlicb zu- 
llissig. 

Eine Bestlitigung der Rosens t i rn ' schen  Resultate gab F iken t -  
seher .  Er untersuchte die Gef'~isse der Frosehzunge vor und nach 
dem Auftriipfeln yon Tannin und fend, dass 1 - -5  procentige Liisungen 
dieselben gar nieht verltndern, dagegen 10 und mehrprocentige in 
allen Fiiilen Erweiterung der Lumina ohne vorhergehende Verenge- 
rung zu Wege braehten. Die Erweiterung der Venen trat sehneller 
ein und war ergiebiger als die der Arterien. Der Capillarkreislauf 
gerieth hierbei fast regelmilssig biuneu wenigen Minuten in's $tocken, 
ebenso stri~mte des Blur in den Arterien gew~hnlieh 2 - - 3  Minuten 
nach dem AuftUpfen des Tannins stossweise. Die 6eflisserweiterung 
betrug in einem Versuche in maximo 4, gewi~hnlieh 2 - - 3  gt. 
F i k e n t s c h e r  ftihrt dieselbe auf eine Liihmung der direct getroffe- 
nen Gef~ssnerven zurtiek. 

Obgieieh sieh yon vornherein gegen die Resultate dieser Unter- 
suebungen gewichtige, bald zu eriirternde Bedenken geltend machen 
lessen, so unternahm ieh dennoch, um mir tiber dieselben ein 
selbstltndiges Urtheil zu bilden, eine 5~aehprtifung derselben. Ieh 
antersuchte an curaresirten Friisehen die Gefitsse des ,Mesenteriums 
und der Lungen - -  letztere mit titilfe des Ho!mgren'schen Apparates 
unter dem Einflusse yon 10 und mehrprocentigen Tanninliisungen, 
und zwar maass ich nicht wie die genannten Untersucher die Strom- 
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breite, die auch im normalen Zustande sehr variirt, sondern die 
wirkliche Geffissweite. Ieh sall hierbei in den meisten F~llen gleich 
F iken t sche r  nach kurzer Zeit in den Capillaren Stase eintreten 
und beobachtcte gleichfalls einen Weehsel in der Weite der Ge- 
f'~sse, die sieh jedoch meist zuerst verengten, mit dem Eintreten 
der Stase in den Capillaren aber erweiterten. Indessen auch schoa 
durch huftr~iufeln yon Wasser ist dieser Wechsel am freigelegten 
Mesenterium zu constatiren. Es handelt sich hier eben in  beiden 
F~illen um so geringe Excursionen, wie sic zur Entscheidung der 
Frage, ob bei iiusserlicher hnwendung ein direct gef~issverengernder 
oder erweiternder Einfluss des Tannins bestehe, nicht verwerthbar 
sind. tIierzu kommt, dass die Methode der Untersuchung nicht 
geeignet ist, um einen Factor, dutch den indirect Gef~issverengerung 
hervorgebracht werden kann, in volle Wirksamkeit treten zu lassen, 
nehmlich die Musculatur. 

Nachdem dargethan ist, dass die den directen oder indireeten 
Tannineinflusse unterworfenen Muskeln Formver~inderungen erleiden, 
die sich ph?siologisch durch verlinderte Elasticitiitsverh~iltnisse kenn- 
zeichnen, liegt es nahe, diejenigen Erscheinungen der adstringiren- 
den Wirkung, zu deren Erklltrung eine Verkleinerung yon Gef~iss- 
durehmessern angenommen werden muss, auf das ver~inderte Ver- 
halten der Muskeln zurtickzufiihren. Denn sobald eine Liingen- und 
I)ickenverkiirzung der letzteren eintritt, erfolgt auch eine Compression 
der Gef~isse, deren Intensit~it und I)auer dem Zustande der contra- 
hirten Muskeln parallel geht. Es ist dies in anderer Weise leieht zu 
zeigen, wenn man z. B. einem Frosche 2 Grin, einer 5--10procentigea 
Tanninl(isung unter die FIaut des Oberschenkels im oberen Drittheile 
injieirt. Naeh Verlauf einer Stunde bieten dann die Muskeln des 
Oberschenkels auf dem Quersehnitte ein Rild dar, das dem gefror- 
her vollkommen gleichkommt. Sic sind blass, flihlen sieh derb an, 
und die grossen Gef~isse sind fast leer. Oagegen sind die Arter. 
poplitaea some die kleineren Gef~tsse des Kniegelenks und des 
Unterschenkels strotzend mit I)lut geftillt. I)iese Wirkung ist in 
erster Reihe als eine locale auf die mit dem Tannin direct in Be- 
rtihrung gekommenen Muskeln anzusehen. Mit dem Fortschreiten 
der Resorption wird in einem sp~iteren Stadium auch die Herzth~itig- 
keit herabgesetzt und so die Blutstauung in den unterhalb der affl- 
eirten Muskeln gelegenen Theilen vollkommner und permanent, da 
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der verringerte Herzdruck nicht ausreieht, um das vorhandene 
Stromhinderniss zn bewliltigen. In den Versuchen yon R o s e n s t i r n  
und F i k e n t s c h e r  wird durch die Methode der Untersuehung, 
dutch die gr~sscre odor geringere Spannung, welche die Untcr- 
suchungsobjecte erleidcn, der Hauptwirkung des Tannins, der (;e- 
webscontraction entgegengearbeitet, so dass die bet der therapeu- 
tischen Anwendung dieses Mittels gewiihnlich statthabenden Ver- 
hiiltnisse nicht zur Geltung kommen. 

Abet selbst eino typische Erweiterung yon Arterien bewiese bet 
der angegebenen Versuchsanordnung nicht eine direct geflisserweiternde 
Einwirkung des Tannius. Denn eine solche wilrde durch die in den 
Capillaren fast stets eintretende Stase ihre Erkliirun8 finden. Zu 
den Ursachen dieser Stase trligt wie bereits H c n n i g  1) andeutet zu 
einem nieht geringem Theile die chemische Veriinderung des Blutes 
in den kleinsten Gefltssen bet, insofern Blutserum und rothe Bluto 
kiirperchen durch dos diffundirende Tannin angegriffen werden. 
R o s e n s t i r n  ~) sah in seinen Tanninversuchen Verfiirbung des Blut- 
stroms in den Gefltssen. Andere Momente brauchen filr die Er- 
kllirung des Zustandekommens tier Stase nicht herangezogen zu 
werden. Dcnn wir wissen, dass dieselbe durch eine grosse Reihe 
ehemischer Substanzcn herbeigefiihrt werden kann, und um so aus- 
gesprochener wird, je griisser dos DiffusionsvermBgen des ange- 
wandten Mittels ist. FI. W e b e r  s) reiht dos Tannin mit Unrecht in 
die Substanzen e in ,  die auf den Mechanismus des Kreislaufs ohne 
Einfluss scion. Es gelingt fast stets an durchsichtigen, gefiissreiehen 
Organen yon Kaltbltitern nach localcr Anwendung yon Tannin SttJ- 
rungen in der Circulation nachzuweisen, die sich entweder als stoss- 
weise Fortbewegung der Blutmasse in den kleinen Gef~issen odor 
ais Congestion d. b. Anh~iufung yon BlutkiJrperchen bet Verlang- 
samung des Stromes ~) odor schliesslich - -  und dies tritt am hiiu- 
figsten ein, - - a l s  wirkliche Stase darstellt. Dass dieses eine wirk- 
liche Diffasionsstase ist~ geht daraus horror, dass dieselbe mit dem 
Waehsen der ConcentratiOn der angewandten Tanninliisung an Inten- 
sitlit zunimmt. 

~) I. c. s .  610 .  

~) Lc. S. 94. 
s) H. Weber, Miiller's Archiv, J852. S. 361. 
~) Virchow~ Spec. Pathologic u. Therapie. Bd. I. S. 55. 
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Aus den bisher genannten Griinden kann ich dem Tannin keine 
direct gefiisserweiternde Eigensehaften zuschreiben, sondern hare 
die an den Gef~issen des Froschmesenteriums und der Froschzunge 
erhaltenen Resultate, selbst fiir den Fall, dass die gefttndenen 
Zahlen yon Belang wliren - -  was sic nicht sind - -  durch alas 
Eintreten der Stase ftir erklltrt. Ausserdem haben, bet der localen 
Anwendung des Tannin auf Schleimh~iute und Wundfl~ichen bet 
Menschen durchaus andere Verhltltnisse start. 

F iken t s ehe r  stellte ausser den genannten noch Versuche mit 
h)'podermatischer und epidermatischer Beibringung yon Tannin bet 
intactem und zersttirtem vasomotorischen Centralorgan an Friischen 
an; El. fand, dass das injicirte Tannin die Gef~isse verengt, und 
zwar dadurch, ,,dass yon dem im Blute kreisenden Tannin das vaso- 
motorische Centrum gereizt wird". Ist dieses Centrum zerstiirt, 
oder die Leitung durchtrennt, so bleibt die Injection ohne jede 
Wirkung auf den Durchmesser der Gef~isse. Die Gef~issweite ~indert 
sich gleichfalls nicht, wean vor der epidermatischen Application des 
Tannins das vasomotorische Centralorgan zerstiirt, oder die Leitung 
vasomotorischer Nerven unterbroehen wurde, Die Gr~isse der Ge- 
fiissverengerung nach subcutaner Einftihrung betrug ungef~ihr im 
Mittel ebenso gross wie die nach loealer Anwendung beobachtete Er- 
weiterung. Ganz mit Recht weist F iken tscher  darauf bin, dass es 
nicht gerechtfertigt set, zu behaupten, dass die an der Froschzunge 
beobachteten Resultate direct ftir den Menschen, tiberhaupt fur Warm- 
bltiter Geltung h~itten. Es ist diese Restriction hier umsomehr an- 
gebracht, als sich die Ver~inderungen in der Gef'~ssweite auch nach 
innerlicher Tannindarreichung - - u n d  hier noch mehr gestiitzt 
durch die experimentellen Ergebnisse - -  nngezwungen aus den ver- 
~inderten Elasticitiits- resp. Coh~isionsverhliltnissen der Gewebe, also 
durch einen passiven Vorgang, erklliren lassen. Es wiire auch die 
Annahme einer refleetorisch vom Centrum aus vermittelten Geffiss- 
verengernng bet Warmbli|tern insofern unwahrscheinlieh als nach 
der Einverleibung selbst grosser Dosen van Tannin oder Alkalitannat 
kein Symptom auftritt, das auf eine centrale Wirkungsweise dieser 
Substanzen hindeutet. 

Dass das Tannin jedoch local auf Nerven einzuwirken im 
Stande ist, ergiebt sich schon aus tier Art der Wirksamkeit des- 
selben auf organisehe Gewebe iiberhaupt, und ist auch direct expe- 

Archiv f. pathol.Anat. Bd. LXXXI. Hft , l .  7 
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rimentell nachgewiesen. E c k h a r d  ~) fend, dass die Gerbsiiure zu 
den Mitteln gehlirt, welche unter allen Umst~inden ohne Mitwirkung 
eines anderen Reizmittels keine Zuekung erregen, sondern dass 
unter dem Einflusse desselben der Nerv ganz allm~ihlich abstirbt. In 
derseiben Weise wie das Tannin Verbindungen mit den bindege- 
wehigen Bestandtheilen des Thicrk(irpers eingeht, verbindet es sieh 
aueh mit dem Neurilem und tier Scheide der Nervenprimitivri~hren 
und vermag deshalb nicht bis zum Nervenmark vorzudringen. Es 
spricht, wie Eckha rd  ausftihrt, hierfiir die Beobachtung dass, wenn 
Nerven, die in Gerbsiiure lagen in ein anderes Reizmittel z. B. Koch- 
salzliisung getaucht werden, eine viel l~ingere Zeit his zum Eintritt 
der Zuckung vergeht, als wenn sie nieht mit Gerbsiiure in Bertih- 
rung gekommen wiiren. Dies beweist, ,dass die Scheide tier Nerven- 
primitivriihren Ver~inderungen erlitten, oder um dieselbe herum sieh 
eine Schicht irgend einer in Kochsalz schwer liJsliehen Subslanz 
(Tanninalbuminat) gebildet hat". Ein Nerv, der 5 Minuten in einer 
gesiittigten Tanninliisung gelegen hatte, zuckte, in Kochsalzli~sung 
getaucht, um drei Minuten sp~iter, w~ihrend ein anderer Nerv naeh 
einem Verweilen yon l0 Minuten in einer Tanninliisung und dann 
in Koehsalz getaucht, um 5 Minuten sp~iter, wie ein nicht so be- 
handelter znckte. Die Alteration der Nervenleitung geht also nach- 
weisbar erst bei directer Beriihrung der letzteren mit Tannin und 
dann auch nut sehr langsam vor sich. Dieses Verhalten giebt ein 
neues Argument ab gegen die Annahme, dass dureh Auftriipfeln 
yon Tannin auf ein Mesenterium oder eine Froschzunge, die in den 
Geffissen dieser Gebilde befindlichen vasomotorischen Nerven naeh 
einigen Miuuten geliihmt werden sollen, so dass hieraus eine para- 
lytische Gefitsserweiterung resultirte. Nach du B o i s - R e y m o n d ' s  
Versuchen nimmt der Nervenstrom selbst in Nerven, welche mit 
Sublimat behandelt wurden, ungemein langsam ab, und E c k h a r d  
land das Gleiehe ftir Kupfer- und Eisensulfat. Es ist also schwer 
denkbar, dass des Tannin, welches auf Biweiss nicht so heftig wie 
die genannten Metallsalze einwirkt, die Gefassnerven in wenigen 
Minuten funetionsunf~ihig zu machen im Stande sei. 

t) Eckhard, Die chemische Reizung der motorischen Froschnerven. Zeitschr. 
f. ration. Medicin. 1851. N.F. Bd. 1. S. 322. 
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III. Die R e s o r p t i o n  und das Seh icksa l  des T a n n i n s  im 
Th i e rk i i r pe r .  

Ueber die Art der hufnahme des Tanins in' den Kreislauf und 
die Ver~inderungen~ die dasselbe bier erleidet, sind his in die 
neueste Zeit hiaein nine Reibe yon Augaben gemaeht worden, yon 
denen nur die wenigsten auf thatsi~ehlichen Grundlagen fnssen, die 
meisten dagegen nur als Vermuthungen der betreffenden Autoren 
aufzutassen sind. Mi t scher l ieh  tibergeht die Frage, win die Re- 
sorption des Tannins vom Magen aus zu Stande kommt, ganz. Es 
werden nach ihm die Verbindungen der Gerbs~iure, welche aufgeliist 
sind, im Magen ,resorbirt, so dass die S~iure unter ganz bestimmten 
Umst~inden im Harn winder naehgewiesen werden kann". C la rus  
nimmt an, dass das Tannin Pepsin und Eiweiss im Magen nieder- 
sehlage und dass das gebildete unliisliche Tanninalbuminat erst naeh 
seiner Emulsionirung mit Fett in den oberen Darmabschnitten zur 
Resorption gelangt. Das Tannin werde hierbei in Galluss~iure ver- 
wandelt, und als solehe in die Circulation aufgenommen, tt e a dl a n d, 
der dutch seine Ansieht, dass Galluss~iure in keiner Weise adstrin- 
girend wirke, geniithigt wurde, das eingeftihrte'Tannin als solehes 
im K~irper wirken zu lassen, andrerseits abet dureh das Auffinden 
yon Gallussiiure im Harn doeh eine Umwandhmg des Tannins in 
C, allussliure anerkennen musste , stellt sieh folgende Metamorphose 
dieser Substanz im Tbierkiirper vor: Das Tannin ginge, um tiber- 
haupt resorbirt zu werden, in Gallussliure fiber. Diese nehme im 
Blute und den Geweben den bier ja immer vorhandenen Trau- 
benzueker auf, und werde so winder zu Tannin. Naehdem dieses 
seine Sehuldigkeit als Adstringens gethan, zerfalle es w|eder in 
Zueker und Gallussiiure und letztere erseheine dann im Harn. Naeh 
M i a l h e ' )  gehiirt die Gerbs~lure zu der Klasse yon Mitteln, die 
nut in mittelbarer Weise und zwar im Dtinndarm dureh Vermitt- 
lung der Alkalien mit oder ohne Einwirkung des Albumins li/slieh 
sind. An einer anderen Stelle seines sch~inen Werkes 2) liisst er 
das aufgenommene Tannin direct dutch den Sauerstoff des Blutes 

t) Mialhe, Chimie appliqude ~ la Pbysiologie et ~ la Thdrapeut. ParEs 1856. 
p. 516. 

~) 1. c. p. 22. 

7* 
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oxydirbar sein, im Gegensatze zu den Substanzen, welche unf'~hig, 
direct Sauerstoff zu absorbiren, diese Eigenschaft erst unter dem 
Einflusse alkalischer Fliissigkeiten im Organismus erlangen. Es 
schliesst dies insofern einen Widerspruch in sich, als das Tannin, 
wenn es einmal vom Darm aus in alkalischer L~/sung zur Resorp- 
tion gelangt, nut in dieser Form Verlinderungen dutch den Sauer- 
stoff des Blutes erleiden kann, da es durch S~iuren, wie sie der 
thierische Klirper besitzt, nicht angegriffcn wird, und die mSglicher- 
weise in Betracht kommende Zersetzung durch organisirte Fermente 
hierbei ausgeschlossen ist. - -  S c h r o f f  1) nimmt an, dass die Gerb- 
sliure im Darm in Gallussliure iibergefiihrt, und als solche resor- 
birt wird. In den Fitces trete viel Galluss~iure und wenig Gerb- 
siiure auf. 

Dieser kurze historische Ueberblick tiber die Literatnr der 
Frage nach dem Schicksal des Tannins im lebenden Organismus 
miige geniigen, um zu zeigen, wie widersprechende Ansichten bier- 
tiber bestehen, und wie wenig das chemische Verhalten dieser Sub- 
stanz zu den verschiedenen fltissigen Bestandtheilen des Kiirpers 
zum Ausgangspunkt yon Erkllirungsversuchen gemacht worden ist. 
Ich giaube nun, dass die oben auseinandergesetzten Einzelheiten 
hinsiehtlich der Einwirkung yon Gerbsliure auf Eiweiss, Pepton und 
Blut, sowohl den Schliissel zum Versl[indnisse der Resorption dieses 
Mittels geben, als aueh die Miiglichkeit seines Verweilens im 
Blute ohne Veriinderung seiner adstringirenden Wirkung erklliren. 

Vergegenwiirtigt man sieh, dass z. B. eine 5procentige Tannin- 
ltisung in den Magen gelangt, so werden die geliisten Eiweissstoffe, die 
schon zu Pepton um~ewandelt sind gar nicht veriindert, da sie sich 
in salzsaurer Liisung befinden und Tannin wohl witssrige Pepton- 
18sungen abet nicht salzsaure flillt. Dagegen werden die fltissig 
eingefiihrten noeh unveriinderten Eiweisssnbstanzen, sowie diejenigen 
die dutch die Magensliure bereits in Acidalbuminat umgewandelt 
sind, dnrch das Tannin in Tanninalbuminat tibergeftihrt, vorausge- 
setzt, dass kein Ueberschuss vom geliistem Eiwciss, oder Milchs~iure 
- -  yon stiirkehaltiger Nahrung herrUhrend - -  vorhanden ist. Denn 
in diesem Falle gelangt das gebildete Tanninalbuminat sofort wieder 
zur L~sung. Ist jedoch nur soviel Eiweiss im Magen vorhanden, 

1) Schroff, Lehrbuch der Pharmakologie. 1. Aufl. S. |27. 
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als durch Tannin gebunden werden kann, so unterliegt das Tannin- 
albuminat einer regelrechten Verdauung, d. h. das Eiweiss desselben 
erleidet die successive Umwandlung in Pepton und das in Liisung 
befindliehe Tannin vermag nun nicht mchr dieses Pepton niederzu- 
schlagen. In beiden Fiillen, ob dutch Eiweisstiberschuss in Liisung 
gehalten, oder in tier salzsaurea Peptonli~sung ist aber jetzt fiir das 
Tannin die Resorption und der Eintritt in die aufsaugenden Gef~isse 
ermiiglieht. Hier bietet sich jedoeh ein Hinderniss dar, das in der 
Fiillbarkeit des Serumeiweisses durch das Tannin besteht. Ich babe 
aber bereits gezeigt, dass das Alkali der Lymphe und des Blutes 
im Stande ist, das Tannin in Eiweiss nieht f~illendes Alkalitannat 
umzuwandeln resp. bereits gebildetes Tanninalbuminat zu liisen. 
Und so werden nunmehr allm~ihlieh kleine Mengen des Tannins mit 
dem Ernlihrungsmaterial in die Siiftebahnen aufgenommen, und als 
Alkalitannat in den Kreislauf tibergeftihrt. FUr die Eiweissverdauung 
im Darme bei Vorhandensein des Tannins in freier oder gebunde- 
ner Form gestalten sich die Verh~iltnisse noch einfacher wie bei 
der  Magenverdauung, insofern fiir das bereits gebildete Tanninalbu- 
minat, dutch das freie Alkali zur Liisung gebraeht wird, und das 
Tannin als Alkalitannat zur Resorption gelangt. 

Hiermit seheint mir die Frage, wie das Tannin vom Magen und 
Darm aus resorbirt wird, beantwortet zu sein. Es handelt sich nun 
noch darum nachzuweisen, welche weiteren Sehicksale das Tannin, 
oder besser gesagt das Alkalitannat, im KSrper erleidet, und in 
welcher Form dasselbe im Harn erseheint. Es ist bekannt, dass 
alkalische TanninlSsungen unter dem Einflusse yon Sauerstoff Ver- 
iinderungen erleiden. Je l~inger diese Einwirkung andauert, um so 
weniger ist man im Stande, die Umwandlungsproducte rein darzu- 
stellen und zu analysiren. Aber selbst bei sehr vorgeschrittener 
Zersetzung wirken die entstandenen Substanzen noch adstringirend, 
indem sie im Munde ein GefUhl des Zusammenziehens resp. Starr- 
seins der Gewebe veranlassen. Und nicht nur dem Gefilhle nach 
deekt sieh diese Wirkung vollkommen mit der des unver~inderten 
Tannin, sondern sie l~isst sich aueh objeetiv z. B. dureh die Func- 
tionsver~indernngen yon Froschmuskeln in der oben besprochenen 
Weise darthun. Es ist dieses Verhalten der Umwandlungsprodnete 
des Tannins im Blute yon besonderer Bedeutung, da dureh dieselbe 
die entferntere Wirkung des Tannins erkliirlieh wird. Man hat diese 
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mit Vorliebe der Galluss~iure, die sich im Blute aus Tannin bilden 
sollte, zugeschrieben. Hiergegen ist zu bemerken, dass, wenn auch 
hierbei geringe Mengen yon Galluss~iure entstehen, diese doch fiir 
eine adstringirende Wirkung durchaus nicht in Betracht kommen. 
Die Galluss~iure ist kein Adstringens weder in saurer noch in alka- 
lischer LiJsung. [hre pharmakologische Wirkung ist die der Siiuren, 
und zwar steht sie hinsichtlich ihrer Giftigkeit den anorganischen 
S~iuren nahe. Und hierzu kommt schliesslich, dass die Galluss~iure 
wie das Tannin nach l~ingerer Beriihrung mit kohlensauren Alkalien 
unter Sauerstoffaufnahme Umsetzungen erleidet, dass die entstehen- 
den Producte weder in chemischer noch pharmakologischcr Bezie- 
hung tier Galluss~iure gleichen, und auch nicht wieder dutch Neu- 
tralisation der LiJsung in diese iiberzufiihren sind. Somit liegt kein 
Grund vor der Galluss~iure Wirkungen zuzuschreiben, die sich un- 
gezwungen durch die aus dem Tannin sich bildenden Substanzen 
erklliren lassen. 

Ob viel oder wenig Tannin in den Ki~rper eingeftihrt wird, ist 
hinsichtlich der Schnelligkeit und des Umfanges der Umsetzung des- 
selben ohne Belang, da stets in die Circulation nur soviel aufge- 
nommen wird, als yon dem Siiftealkali in AIkalitannat tibergefiihrt 
werden kann. Aus diesem Grunde ist die beil~iufige Angabe yon 
B a r t e l s  ~) schwer verst~indlich, dass, wenn kleine Gaben Tannin 
verabreicht werden, dieses im Blute in ,huminartige Substanzen" 
sich umsetzt, dass aber griissere, l~ingere Zeit gegebene Mengen 
Galluss~iure bilden, die als solche im Harn erscheine. W~ire dies 
der Fall, so mtisste auch eine Cumulation der Wirkung eintreten, 
etwa in ~ihnlicher Weise, wie dies bei der Digitalis beobchtet wird. 
Dies ist aber niemals augegeben worden, und deswegen kann die 
eingefiihrte Tanninmenge nicht ftir die Qualit~it der Umsetzungen 
desselben massgebend sein. 

Bei einer grossen Zahl yon Substanzen vermtigen wit aus dem 
Zustande, in welchem sich dieselben im Harn wiederfinden, auf die 
Art ihrer Veriinderung im Kiirper zu schliessen. Bei dem Tannin 
ist ein derartiger Nachweis schwierig, und, so viel ich weiss, bisher 
hie versucht. Man begntigte sich mit der Annahme, dass alas Urn- 

1) Bartels, Beobachtungen fiber den Morbus Drightii. Deutsche Kllnik. 1851. 
No. 52. S. 56s 
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setzungsproduct Galluss~iure sei. Gab der Ham yon Menschen und 
Thieren, denen Tannin gereieht wurde, mit Eisenoxydsalzen eine 
blaue oder dunkelgrUne Fiirbung, so wurde dieselbe auf das Vor- 
handensein yon Gallussliure bezogen. Es ist hierbei jedoch zu be- 
denken, dass das k~iufliche Tannin, und selbst das reinste, proeen- 
tisch mehr Galluss~iure enth~ilt, als sich aus demselben im Blute 
bildet. Insofern kiinnte die Reaction mit Eisenehlorid, wenn man 
sie tiberhaupt auf Gallussliure beziehen wollte, yon der fertig ein- 
gefiihrten Gallusslture herrtihren. Nun geben abet die Liisungen 
von Alkalitannaten selbst nach i - -2Rtgigem Stehen in offenen 
Sehaalen bei der verschiedensten Concentration mit Eisenchlorid 
eine stahl- bis schwarzblaue F~irbung, vorausgesetzt, dass dieses, 
wie es gewtihnlich der Fall ist, Uberschiissige Siiure enth~ilt, o d e r  
man die Liisung sehwach sauer macht. Es Risst sich nachweisen, 
dass solche wieder sehwach sauer gemachte Liisungen noch unver- 
~indertes Tannin, freilich nebeu nicht mehr kristallinisch darstell- 
baren Producten enthalten. Im Kiirper vollzieht sich die Ansiiue- 
rung des aus dem Blute ausgeschiedenen Alkalitannats spontan und 
deswegen muss im sauren Itarn ein Theil des Tannins zu finden 
sein, zumal die Ausscheidung ziemlieh schnell begim~t, und die al- 
kalische Tanninltisang deswegen nicht lunge im Blute Oxydations- 
processen ausgesetzt ist. 

Von dieser Ueberlegung ausgehend babe ich versueht, an Ka- 
ninchen, die mit Haler gefiittert wurden - -  und also eincn sauren 
Harn lieferten - -  nach Einftihrung yon Tannin, das nach der LiJwe'- 
schen Methode dargestellt war, Tannin im Ham nachzuweiscn. Die 
Einfiihrung geschah in den Magen, oder in das Unterhautzellgewebe, 
oder in die Venen. Die Injection in den Venen darf nur sehr 
langsam und mit ganz geringen Mengen vorgenommen werden. Ge- 
wiihnlich injicirte ich 1oei jedem Drucke auf den Spritzenstempel 
4 - - 5  Theilstriche. Sobald mehr auf einmal injieirt wird, tritt be- 
schleunigte Respiration ein, die alsbald in heftige I)yspnoe tiber- 
gehen kann. Es riihrt dieselbe wahrscheinlich daher, dass das in 
griisserer Menge im Blute gebildete Tanninalbuminat nicht schnell 
zur Li~sung gelangte und deswegen Embolien hervorzurufen im 
Stande ist, die den Tod herbeifiihren kiinnen. 

Bevor die weitere Verarbeitung des ttarnes vorgenommen wurde, 
iiberzeugte ich mich yon der Gegenwart einer eisenbl~iuenden Sub- 
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stanz. Dieselbe trat auf, sobald Dosen yon 0,05 Grin. Tannin und 
mehr intraven~s, oder 0,3--0,5 Grm. subeutan odor 0,8 Grin. und 
dartiber in den Magen injicirt wurden. Naeh geringercn Dosen er- 
folgte auf Zusatz yon Eisenchlorid zu Ham nur eine schmutzig 
braune F~rbung desselben. Um zu entscheiden, ob, win B a r t e l s  
glaubte, diese Erscheinung auf eine st~irkere Zersetzung, die kleina 
Dosan in der Blutbahn erleiden, zurtickzaRihran sei, win'de eiu sol- 
cher Ham im Vacuum zur Trockne gebracht, und naeh dam gleich 
anzugebenden Verfahren auf Tannin untersucht. Das Resultat war 
ein positives. Dasselbe Verhalten des Tannins I~isst sich kiinstlich 
hervorrufcn, wenn man klein~ Mengan desselben zu frischem Ham 
zusetzt. Man erh~ilt alsdann beim Hinzufiigen yon Eisensesquichlorid 
dieselbe schmutzig braune F~irbung. Somit zeigen diese verschie- 
denartigen F~trbungan keine verschiedenan Umsetzungsproducte, son- 
darn nur Unterschiede in der Quantit~it des vorhaudenen Tan- 
nin an. 

Das Verfahren zum Nachweise des Tannins war ein zweifaches. 
In einer Reihe yon Vcrsuchen wurde die t~glich yon den Thieren 
gelassena Harnmenge alsbald um weiteren Zersatzungen vorzubeu- 
gen im luftleeren Raume fast zur Trockne gebracht, die Masse mit 
Essig~ither geschiittclt, der Essig~ither abdestillirt, der Riickstand in 
wenig Wasser gelfist, und zu dieser L~sung Eiweiss gesetzt. Ent- 
stand eine Fallung, so konnte dieselbe auf Tannin zuriickgeftihrt 
werden. Die in Essig~tther gleiehfalls l~sliche Carbols~iure konnte 
insofern hier als nicht in Betraeht kommend ausgeschlossen werden, 
als nur 5procentige LSsungan Eiweiss f~lllen, und das so gefallte Eiweiss 
im Gegensatze zu Tanninalbuminat in kohlensauren Alkalien, sowie 
in Essigsaure und Milchs~iure unl~slich ist. In einer andaren Ver- 
suchsreihe wurde der Itarn in eoncentrirter Koehsalzl~sung aufge- 
fangen, mit gepulvertem Steinsalz versetzt, und nach 24 Stunden, 
die tiber dem nieht geli~sten Steinsalze stehende Fliissigkeit durch 
Decantiren entfernt. Auf dem Steinsalze befand sich dann racist 
eine graubraune, dUnne Schicht, die in Essig~ither aufgenommen, 
naeh dem Verjagen desselben und nach dem Trocknen des Rtick- 
standes im Vacuum sich als eine geringfflgige, braune Masse ohne 
krystallinisehe Structur darstellte. Die w~issrige LiJsung derselben 
fallte Eiweiss- uud Leiml~Jsung und gab mit Eisenchlorid eine blau- 
sehwarze Tinta. 
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Ieh lasse hier cinige Beliige folgen: 
| .  G r o s s e s ,  g r a u e s  K a n l n c h e n  erh~It 0,06 Grin. gereinigtes Tannin in 

drei Dosen in die linke Vena jugnlaris injicirt. Von 3 zu 3 Minuten erfolgt eine 
Injection yon 4 - -5  Theilstrichen. Vor der Operation war die Blase entleert wor- 
den. Naeh jedem Stempelstoss nimmt die Respiration an Frequenz und Tiefe zu, 
kehrt aber ziemlich schnell wieder zur Norm zur/iek. Wahrend der Injection wird 
die durch die Bauchdecken zu verfolgende Peristaltik eine stfirmische und h~ilt bis 
nach Beendigung der Operation in dieser Form an. Aus der freigelegten rechten 
Vena jugutaris werden eine Stunde nach der ersten Injection einige Tropfen Blut 
entnommen. Dieselben bewirken, auf mit Eisenehlorid getrfinkte Thonplatten ge- 
bracht, an der Peripherie jedes Tropfens einen dunkelblauen Ring. 

Der im Verlaufe yon 48 Stunden gelassene, sauer reagirende, Harn wird im 
Vacuum zur Trockne gebraeht und mit Essig~ither und Wasser in der oben ange- 
gebenen Weise behandelt. Die resultirende w/issrige LSsung f~illt Eiweiss, das in 
kohlensauren Alkalien, sowie in verd/innter Milchs~ure 15slich ist und bildet mit 
Eisenoxydsalzen gerbsaures Eisenoxyd. 

Die zerriebenen, mit Essigfither extrahirten, F/ices enthalten in der naeh Ver- 
jagen des Essig~ithers hergestelIten, w~issrigeu L~sung keine Eiweiss f~llende 
Substanz. 

2. G r o s s e s ,  s c h w a r z e s  K a n i n c h e n  erh~lt innerhalb 24 Stunden zwei 
Dosen gereinigtes Tannin yon zusammen 1,2 Grin. unter die R/ickenhaut injieirt. 
Der durch Auspressen am ersteu and zweiten Tage naeh der Injection gewonnene 
saure Harn wurde in concentrirter Kochsalzl~sung aufgefangen und nach der ange- 
gebenen Methode weiterbehandelt. Es liess sich auch hier Tannin in relativ be- 
tr~ehtliehen Mengen nachweisen. Ver am 3. und 4. Tage spontan gelassene Ham 
enthielt gleiehfalls noch Tannin. 

Der Koth zeigte sich voIlkommen tanninfrei. 

3. G r o s s e s ,  s c h w a r z e s  K a n i n c h e n  erh~ilt mittelst Katheter 1,2 Grin. 
gereinigtes Tannin in den Magen injieirt. Die Fresslust wurde dadureh in keiner 
Weise herabgesetzt. Nach 6 Stunden wurden | 8  Ccm. Harn aus der Blase aus- 
gepresst. Eine Probe hiervon mit Eisenchlorid versetzt gab einen schmutzig blauen 
Niederschlag. Die im Verlaufe yon weiteren 48 Stunden durch Auspressen erhalte- 
nen einzelnen Harnquantil~ten wurden sogleich im Vacuum verdunstet und mit 
Essig~ther und Wasser behandelt. Es liess sich in der w[issrigen L6sung des 
Essig~therrfickstandes Tannin nachweisen. Die F~ces enthielten gleiehfalls Tannin 
in sehr geringen Mengen. 

4. Ein  s e l d e n h a a r i g e s  K a n i n e h e n  wurde zwei Tage vor Beginn des 
Versuehes auf Carenz gesaeht, und erhielt dana I Grin. gerciuigtes Tannin in den 
Magen injicirt. Der wie im vorigen Versuehe innerhalb 18 Stnnden gewonnene 
Ham enthielt Tannin, w/ihrend dasselbe in den Fiices nicht nachgewiesen werden 
konnte. 
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Analoge Resultate, wit die hier geschilderten, babe ieh fast in 
s~immtlichen diesbeztiglichen Versuchen (23) erbalten. Es geht 
daher aus denselben zur Evidenz hervor, dass n ich t  siimmt- 
l iches Tann in  in der  B lu tbahn  zu P r o d u e t e n  oxyd i r t  
wird,  die Eiweiss nieht  m e h r  fiillen. Vielmehr muss ange- 
nommen werden, dass ein Theil  des e inge f i i h r t en  Tann ins  
als A l k a l i t a n n a t  zur  A u s s c h e i d u n g  ge lang t  und durch  
Umse t zung ,  en twede r  sog le ich  bei der  E l imina t ion  aus 
dem Blute ,  oder  erst  im I ta rne  se lbs t ,  v ie l l e ich t  un te r  
dem Einf lusse  des s a u r e n  p h o s p h o r s a u r e n  N a t r o n s  wie-  
de r  zu Tannin  wird. Es ist ferner erwiesen, dass nur bei an- 
geftilltem Magen Spuren yon Tannin, die tier in die vorhandenen 
Futtermassen eindringen, mit dem Kothe zur Ausseheidung gelangcn, 
w~ihrend bei teerem oder nur wenig geftilltem Magen nichts von 
dem eingefiihrtem Tannin der Resorption entgeht. Veto pharmako- 
logisehen Standpunkte aus sind diese Thatsaehen yon Wichtigkeit, 
wenngleich sehon der yon mir gesicherte 51achweis, dass alkalische 
Tanninl(isungen, in denen bereits weitergehende Ox~,dationsprozesse 
stattgefunden haben, dennoch adstringirend wirken kiinnen, die in 
letzterer Zeit bezweifelte Miiglichkeit im Ktirper entferntere Wirkun- 

gen dureh Gerbs~ture zu erzeugen, zur Gewissheit erhebt. 
Eine Besprechung verdient nunmehr noch des Verhal ten 

des  ~iusserlich a u f W u n d e n  undSchle imh~iu te  app l i e i r t en  
Tannins .  Es konnte yon vornherein keinem Zweifel unterliegen, 
dass die genannten Fliichen als Eingangspforten des Tannins anzu- 
sehen witren. Da indessen bei dieser Art der Anwendung derselben 
fast ausschliesslich eine locale, circumscripte Wirkung beabsichtigt 
wird, so ist auch die Frage ob das Tannin yon bier aus zur Re- 
sorption gelangt, und ob event, entferntere Wirkungen dadurch er- 
zeugt werden kiinnen, bisber nicht in Erwligung gezogen worden. 
Versuche in dieser Riehtung ergaben, dass das Tannin yon Wund- 
und Schleimhautfllichen resorbirt wird. Unterschiede in der Griisse 
oder der Schnelligkeit der Resorption zwischen den beiden Fllichen 

habe ieb nieht aufzufinden vermoeht. 
Von theoretisehem Interesse war es noeh zu entscheiden, ob 

das Tannin im Stande sei dig in tae te  ~iussere Haut his zu den 
resorbirenden Gef~tssen zu durehdringen, yon we aus ihm der Weg 
in den Kiirper dann freisteht. Dieser Versuch greift in eine neuer- 
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dings vielfach ventilirte Streitfrage ein, nehmlich ob die intacte 
Haut fur nicht flUchtige, in w~ssriger oder 81iger LSsung befindliche 
Substanzen derart durchg~ingig sei, dass letztere zu einer Weiter- 
verbreitung im Organismus gelangen k~naen. In der ~lteren Lite- 
ratur findet sich eine Angabe von E m m e r t l ) ,  dass nach reich- 
licher Application des Decoctes yon Angusturia spuria ~) auf die 
Haut der Harn durch Eisensalze dunkelgriin gef~rbt werde. Seiner 
Ansieht nach rUhrt dieselbe yon Galluss~lure her. Da die Angustura- 
rinde Gerbsiiure enth~ilt, die in eine Abkochung iibergeht, so wiirde 
dadurch die M~glichkeit nahe gelegt, GerbsRure yon der intacten 
Haut aus zur Resorption zu bringen. Es zeigte sich, dass es einer 
8tteren, gewiJhnlich 6--8maligen Application yon Tanninl~sungen 
auf die dutch Rasiren freigelegte Bauchhaut eines Kaninchens be- 
durfte um im ttarne Tannin als deutlich eiweiss- und leimfiillenden 
KSrper nachzuweisen. Die Auftragung geschah mittelst eines 
Schwammes, so dass yon einer nennenswerthen mechanischen Ver- 
letzung der Epidermis nicht die Rede sein konnte. Der Verband 
fiir die Einreibungsfl~che gestattete einen vollkommenen Abschluss 
derselben. 

IV. Die E r s c h e i n u a g e n  e ine r  e n t f e r n t e r e n  T a n n i n w i r k u n g .  

Nachdem durch den Nachweis, dass das Tannin mit ver~inderten 
chemischen Eigenschaften aber unter Beibehaltung seiner vollen 
pharmakologischen Wirksamkeit in die verschiedenen KiJrpertheile 
gelangen kann, die alte Anschauung der Aerzte iiber den thera- 
peutischen Werth dieses Mittels eine StUtze erhalten hat, erUbrigt es 
noch die im Experiment hervortretenden Erscheinungen, aus denen 
auf eine entferntere Wirksamkeit des Tannins geschlossen werden 
kann, hervorzuheben. Bei dem gri)sseren Theile aller Versuchsthiere 
zeigte sich, gleichgUltig auf welchem Wege das Tannin in den K~r- 
per eingefilhrt wurde, aber abh~ingig yon der Dosis, eine VerzSgerung 
in der Ausacheidung und eine Verringerung der Quantit~t des ans- 

i) Emmert, bei W/ihler 1. c. S. t40. 
2) Humbold, Reise in die Aequinoctlalgegenden, fibers, v. Hauff. Bd. IV. 

S. 253. Nach Humbold kommt die falsche Angusturarinde yon Brucea 
autidyssenterica, Andere sehen in derselben die Rinde yon Strychnos nux 
vomica. 
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gesehiedenen Harnes, auch wenn die gle/che, ja selbst eine griissere 
Wassermenge als vor dem Versuehe zugcfiihrt wurde. Man sollte 
eigentlich auf Grund der Erfahrungen, die sich hinsichtlieh der ge- 
lieferten Harnmenge nach Einftihrung anderer wasserentziehenden 
Substanzen, z, B. des Glycerins, ergeben haben, erwarten, dass 
nach Eingabe yon Tannin die Harnmenge steigt. Dieser Wider- 
sprueh ist indessen nut ein scheinbarer. Denn wean man die 
Harnmengen in einem griisseren Zeitintervall, misst, so zeigt 
sieh noeh immer ein bedeutender Uebersehuss im Vergleiche zu 
der normalen Secretion. Es giebt sieh dieses Gesammtergebniss 
sehon vorher dadureh kund, dass die einzelnen spontan gelassenen 
oder ausgepressten Harnmengen gradatim zunehmen. So land ieh 
in einem Versuche fol~ende Zahlen far die gelassenen Harnmengen: 

Grosses graues Kaninchen, das vor dem Versuche in 4 Tagen zusammen 
280 Ccm. Harn geliefert hatte, erh/ilt, nachdem die Blase entleert ist, am 

7. Juni 1879 friih 2 Grin. Tannin in 20 Grin. Wasser in den l~Iagen injicirt. 
8. Kein Harm 
9. 20 Gem. Harn. 

10. 86 
11. 120 - 
12. t78 
13. t40 
IL 8~ 

t Vollkommen tanninfrei. 

Die Summe der in den ersten vier Tagen nach dem Versuche 
ausgeschiedenen Harnes geht also unter die in den vier vorange- 
gangenen Tagen gelieferte Menge noch um 54 Ccm. herunter, w~ih- 
rend am 5 ,  6. und 7. Tage t)ach dem Versuche und zu der Zeit, 
we der Ham kein Tannin mchr enthielt, die entleerte Harnmenge 

402 Ccm. betrug. 
Die anflingliche Verringerung der Harnmenge naeh Tanninein- 

fUhrung ist aueh yon Mi t s ebe r l i eh  bcobaehtet worden. Welche 
Theile des Nierenparenehyms die Verziigerung der Harnsecretion be- 
einflussen, ist kaum zu entseheiden. Vielleicht werden in erster 
Reihe die Harnkanitlchen hierfiir verantwortlieh zu maehen sein. 
Dass aueh die Harnblase nieht wie unter normalen Verhiiltnissen 
functionirt, geht daraus bervor, dass wenn man Thiere, die griissere 
Desert yon Tannin erhielten, sieh selbst tiberliisst, dieselben niebt 
selten 5 - - 6  Tage den Harn in der Blase zurtickhalten. 
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Nach H e r m i t ' s  an sich selbst angcstellten Versuchen ist ~auch 
die Concentration des Harnes nach der Tanninmedication eine stUr- 
kere, mitunter so, dass er in hohem Grade den Charakter eines 

Fieberharnes trltgt. 
Eine andere entferntere Wirkung des Tannins giebt sich durch 

die Ver~inderungen, die die Milz erleidet, zu erkennen. KUchen- 
m e i s t e r  t) fund bei seines Versuchen iiber milzverkleinernde Mittel, 
dass die Milz einer Katze, der er 0,6 Grin. Tannin in 4 Grin. Wasser 
in den lceren Magen gebracht halte, nach 3 Stunden blass rosen- 
roth aussah und steif war. Die L~tngen- und Breitenmaasse liessen 
eine Milzcontraction nicht verkennen, wenngleich dieselben mit der 
durch Chinin zu crreichenden in keinem Vergleichc stand. Auch 
Hennig ~) beobacbtete bei einer Katze, deren Milzdurchmesser er 
vor dem Versucho bcstimmt hatte, nach Injection yon ungef~thr 
0,5 Grm. Tannin in die Jugularvene tin Kleinerwerdcn des L~ngeu- 
durchmessers der Milz um 2 Cm. in einem Zeitraume yon kaum 
mebr als 5 Minutcn. Sie fUhlte sich derb an, war vSllig steif und 
stellenweise gerunzelt. 

Habcn diese Ver~inderungen, die sicb am einfachstcn durch 
Contraction der Mnskelsubstanz der Milz erkl~iren lasses, auch nur 
einen geringen Werth fur den speciellen therapeutischen Zweck 
einer Milzverkleinerung, so sind sie doch von wesentlicher Bedeu- 
tung fur die yon mir gesttitzte Auffassung der entfernteren Wirkungs- 
f~ihigkeit des Tannins. Denn nach den angegebcnen Versuchen ist 
es gleichgiiltig, ob dasselbe eine gr~ssere oder geringere Strecke 
mit dcm Blute za durchlaufen hat, ob es yon dcr Ven. jugularis 
oder vom Magen aus zur Milz gelangt. Wenn es trotzdcm seine 
adstringirende Eigenschaft in beiden F~llen geltend macht, so kann 
die enfferntere Wirkungsweisc derselben nicht, wie es Hennig  thut, 
z. B .  fur die Milz und die Nieren zugestanden und for die Bron- 
chics geleugnet werden. Denn wir sind gcw0hnt anzunehmen, dass 
10sliche Stoffe nach ihrer Resorption sich gleichm~issig im K0rper 
mit dem Blute verbreiten, und wenn sie auf Gewcbe z. B. aus- 
trocknend wie das Tannin wirken, such an verschiedenen K0rper- 
stellen in dieser Weise wirksam zu schen~ Oder wean Substanzen 

! )  K/ichenmeister, Beitr~ige zur Pbarmakodynamik. Arch. f. physiol. Heil- 
kunde. 185L S. 403. 

~i L c. S. 617. 
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die Muskelelasticitltt verlindern und somit secundlir auf die in ihnen 
befindlichen Gefilsse einwirken, so werden diese Ver~nderungen 
iiberall da eintreten, wo sich Muskeln vorfinden, und der Grad der 
Ver~inderungen wird, abgesehen yon der Menge des eingefahrten 
Stories, yon der gr~sseren oder geringeren Masse der an einem 
Orte lagernden Muskeln abhitngen. Diese Wirkungsweise ist trotz 
der scheinbaren AIIgemeinheit doch als eine wirklich cellulare im 
$inne Vi rchow ' s  1) anzusehen. Denn wenn nachgewiesen ist, dass 
z. B. das Tannin oder dessen gleichwerthiges Umwandlungsproduct 
sich iiberall im KiJrper verbreiten und in der geschilderten Weise 
u. A. auf Schleimhltute einwirken kann, so wird sich die cellulare 
Einwirkung zugleich als localisirte objectiv kund geben, sobald man 
bei Erkrankung dieser Theile, sei es nun der Schleimhiiute der 
Harnwege oder des Darmkanals oder der Bronchien, das Mittel zur 
Anwendung bringt. Das bisherige pathologische Verhalten dieser 
Theile erfiihrt alsdana durch Einwirkung auf bestimmte Zellgruppen 
musculltren oder bindegewebigen Charakters eine Aenderung, die 
man als gr~sseren oder geringeren Heileffect bezeichnet. Ob eine 
solche Einwirkung yon anderen Mitteln noch tlbertroffen wird, ist 
fur die principielle Frage der M~glichkeit, solche Effecte ilberhaupt 
zu ~ Wege zu bringen, ~leich~tiltig. Denn die Grenzen des thera- 
peutischen Nutzens, den das Tannin zu leisten vermag, sind durch 
die lange practische Anwendung derselben festgezogen, und die 
friiher hin und wieder auftauchenden hyperbolischen Lobpreisungen 
desselben k~nnen nicht dazu benutzt werden, die nachgewiesene 
Wirksamkeit als nicht vorhanden zu bestreiten. 

Hierher gehiirt die Beschr~inkung yon diarrhoischen Zust~inden 
die auf abnormer Driisenseeretion beruht. Dieselbe kann auf zwei 
Wegen zu Stande kommen, sowohl durch das im Blute circulirende 
als auch durch das in den Darm gelangende geliiste Tannin. In 
beiden Fiillen wirkt dasselbe, wie auch Hennig annimmt, auf die 
Driisenapparate und zwar vorziiglich auf die muscul~iren Elemente 
in denselben ein. Eine coagulirende Einwirkung auf das vorhandene 
Darmsecret findet wohl nut ausnahmsweise dann statt, wenn Parti- 
kelchen desselben rein oder als Tanninalbuminat der li)senden Wir- 
kung des Magensaftes und des alkalischen Darminhaltes entgangen 

a) u irchow, Krankheitswesen und Krankheitsursachen. Dieses hrchiv Bd. 79. 
Heft I .  S. | 6 .  
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sind, und nunmehr in irgend einem Darmabschnitte mit der Wan- 
dung in Bertlhrung kommen. Wenn dieser Fall eintritt, kann frei- 
lich die adstringirende Wirkung des Tannins in das Gegentheit um- 
schlagen und so Veranlassung geben, ibm jene fur den Darm ab- 
zusprechen. Denn je nach der Menge desselben, die auf die 
Darmwandung einwirkt, entstehen daselbst Reizung, ja selbst Ent- 
ztindung mit gleichzeitiger Ecchymosenbildung, wie es Mitscher l ich 
in einigen Versuchen an Kanincben constatirte. Er land an den 
zahlreichen ecchymosirten Stellen kein Tannin in Substanz mehr, 
abet dieselben reagirten im Gegensatze zu den umliegenden Theilen 
auf Eisenchlorid mit deutlicher blauer F~irbung. Dies ist leicht er- 
kl~irlich, wenn man bedenkt, dass ein an der Darmwand anhaftendes 
Tannintheilchen zwar ganz circumscript iitzen, und in Folge dessen 
Durchfall durch Anregung der Peristaltik erzeugen kann, abet danu 
doch durch den alkalischen Darmsaft zur L~sung, und gelSst an 
seinem Fixationspunkte zur Resorption kommt. Aber dieser Fall 
tritt nut nach Darreichung Uberm~issig grosset Dosen, bei gefUlltem 
Magen ein und ist als Ausnahme zu betrachten. Das in tief gele- 
gene Darmstrecken entweder dutch das Blur oder direct hingelangende 
Tannin wirkt dort als Alkalitannat auf die secernirende Driisen resp. 
deren Ausfiihrungsg~inge oder auf die Schleimhaut ein. 

Es wiirde zu weit fUbren, und liegt auch ausserhalb des Rah- 
mens dieser Untersuchung alle jene pathologischen Zust[inde yon 
Hypersecretionen der verschiedenen Schleimb~iute oder yon Driisen, 
von Nierenerkrankungen etc., in denen aucb durchaus kritische 
Beobacbter typische Erfolge von einer Tan'ninbebandlung gesehen 
baben, hier des N~iheren zu beleuchten. Nur gegen einen Einwand, 
der hinsichtlich tier F[thigkeit des Tannins auf entfernt liegende 
Schleimh~iute wirken zu kSnnen, gemacht wurde, mt~chte ich reich 
wenden. Man suchte dasselbe nebmlich in versehiedenen Secreten 
wie Speichel, Schweiss, Broncbial schleim, Pancreassaft etc. ohne auch 
nur eine Spur davon zu finden. Ich selbst babe Kaninchen, die 
grosse Dosen Tannin subcutan injicirt erhalten hatten, mit Pilocarpin 
behandelt, den Speichel aufgefangen, und in demselben nicht Tannin 
nachweisen kt~nnen. Indessen dies beweist durehaus nicht, dass 
nunmehr auch die betreffenden Drtlsenapparate nicht dutch diese 
Substanz in ihrer Thiitigkeit modificirt werden k6nnen. Denn die 
Ausscheidung an den genannten Orten b~ingt, abgesehen yon Blut- 
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drucksverhiiltnissen wahrscheinlich aucb yon dem endosmotischen 
Aequivalente der zu eliminirenden Mittel ab. Sind diese Factoren 
nun auch in einem concreten Falle nicht fiir die bezeiehnete Elimi- 
nation einer Substanz gilnstig, so giebt dieser Mangel doch keinen 
ersichtlichen I-linderungsgrund daftir ab, dass yore Blute aus, z. B. 
eine Reizung yon Nerven oder Muskeln stattfindet, l)eshalb ist ein 
secretionsbeschr~inkender Einfluss des Tannins auf entfernter lie- 
gende Sehleimhliute auch ohne eine Ausscheidung auf diese ver- 
st~indlich. 

Die Thatsache, dass Tannin in Liisung oder in Pulverform auf 
blutende Fliiehen local applieirt, selbst grosse Gef~isse wie die Cru- 
ralisl) theils durch Contraction ihrer eignen oder der umliegenden 
Muskeln, theils auch durch Thrombenbildung zum Verschlusse bringt, 
fiihrte frtih dazu diese st,yptisehe Wirkung auch bei inneren Hiimor- 
rhagien zu verwerthen. Dieselbe muss mit der Grilsse der Dosis 
und dem reichlicheren Vorhandensein yon Muskelfasern an dem 
Orte der H~imorrhagie steigen, l)er tiberwiegendste Einfluss wird 
hierbei nicht den Gefiissmnskeln, sondern der umgebenden Muscu- 
latur zuzuschreiben sein, so dass die Sistirung der Blutung als eine 
passive aufzufassen ist. Von einer coagulirenden Wirkung kann 
selbstverstitndlich bier nicht die Rede sein, da das Tannin nur als 
Eiweiss nicht coagulirendes Alkalitannat aus den zerrissenen Gefiissen 
austreten, resp. yon den nebenliegenden intacten aus auf die Muskeln 
wirken kann. Immerhin ist diese Eigenschaft des Tannins, innerlich 
blutstillend zu wirken, als eine untergeordnete im Vergleich zu 
lihnlich wirkenden Mitteln anzusehen. 

Die angeftihrten im Experiment und bei der therapeutischea 
Verwendung des Tannins zu 'rage tretenden Erscheinungen ver- 
.qnderter Gewebs- und Organfunctionen werden geniigen um zusam- 
men mit den theoretischen Untersuchungsergebnissen tiber das cbe- 
mische Verhalten dieser Substanz im Thierklirper die Miiglichkeit 
auf entferntere Organe mit derselben einzuwirken, als gesichert hin- 
zustellen. Hierdurch werden auch die Zweifel, die binsichtlich der 
adstringirenden Eigenschaft der Gerbsliure in neuester Zeit laut ge- 
Worden sind, als nicht zutreffend widerlegt. 

i) Bfihring, Beitrag zur H~mostasie. Allgemeine Medic. Centralz. 1854. S. 665. 
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V. Die Form der  T a n n i n d a r r e i c h u n g .  

Es ertibrigt zum Schlusse noch auf einige Ergebnisse der vor- 
stehenden Untersuchung aufmerksam zu maehen, insoweit dieselben 
neue Gesichtspunkte far die Form, in der das Tannin dem Organis- 
mus einverleibt werden soll, bieten. Dasselbe giebt im Magen mit 
Eiweiss Niedersehliige, die zwar l~slich werden k~nnen, aber immer- 
hin doeh gewisse Voraussetzungen flit diese LSslichkeit z. B. das 
Vorhandensein yon iiberschtissigem Eiweiss oder yon Milehs~iure 
oder Salzs~iure and Pepsin erfordern. Tritt nicht bald Li~sung des 
Tanninalbuminats ein, so kann sich dieses, oder wenn das Tannin, 
wie es gewi~hnlich geschieht, in Pulverform ~egeben wurde, feste 
Tannintbeilchen der Magenwand anlegen und so versehieden weit 
ausgedehnte Schleimhautreizungen zu Wege bringen. Dies ereignet 
sieh, wie ich glaube, bei der therapeutisehen Anwendnng dieses 
Mittels nicht gar zu selten. Es documentirt sich eine solche un- 
angenehme Nebenwirkung, dutch Druck- und W[irmegefiihl im Epi- 
gastrium, Appetitlosigkeit, Zungenbelag, and wenn dieselben im 
Darm zu Stande kommt dureh DiarrhSen. 

Um diese Uebelstiinde zu vermeiden und zugleich das Tannin 
liingere Zeit reiehen zu klinnen, wtirde es sich empfehlen, dasselbe 
entweder als geliistes Tanninalbuminat, oder als Alkalitannat in den 
Magen einzuftihren. Die Verordaung in Pulverform ist unter allen 
Umst[inden als eine unzweckm~issige zu verbannen. 

Eine LSsung yon Tanninalbuminat l[tsst sich sehr leieht in be- 
liebiger Concentration herstellen, wenn man das in wenig Wasser 
geliiste Tannin mit einer Eiweissliisung f~illt und zu dem gebildeten 
Tanninalbuminat Eiweiss im Ueberschusse setzt. Diese Liisungen 
halten sich lange unver~indert, und schmecken nicht so intensiv 
adstringirend wie reine Tanninliisungen. 

Noch leiehter geht die Resorption vor sich, wenn es in alkali- 
scher Liisung eingefiihrt wird. Die Darstellung ist eine noch ~ein- 
fachere wie die der TanninalbuminatliJsung. Die verordnete Tannin- 
solution wird mit kohlensaurem Natron bis zur alkalischen Reaction 
versetzt. Diese Liisung muss verkorkt gehalten, nnd nach einem 
his hiJchstens zwei Tagen frisch bereitet werden. 

Eine dritte rationelle Art der Tanninmedication besteht schliess- 
Archiv L pathol. Anat. Bd. LXXXI. Hft. 1. 8 
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lieh darin, eine Tanninliisung durch Eiweiss zu ffillen und die ganze 
Misehung in kohlensaurem Natron zu l(isen. 

Dutch diese Modifieationen in tier Tannindarreichung, deren 
Vorziige die praetische Verwendung wohl ergeben wird, kiinnen, 
wie ieh glaube, sowohl die Nebenerseheinungen nach Tannin aus- 
geschlossen werden, als aach das Tannin selbst in ergiebigerer 
Weise zur Wirkung gelangen. 

~ o  

William Harvey. 
Eine Quelienstudie. 

Von H e n r i  T o l l i n ,  Lic. theol. 
Prediger in Magdeburg. 

Kant  sagt einmal in seiner Anthropotogie, dass, nach seiner 
Ueberzeugung, die Genies ill der Geschichte ebensoviel ~escbadet 
h~itten, wie geniitzt. Von den Genies lasse ich das dahingestellt. 
Abet Thatsaehe ist es yon ihren Siikularfeiern. Solch eine gesehicht- 
liehe Jubelfeier ist, zweifelsohne, wie alles Andenken an die Alt- 
vodern, wie die Geschichtsschreibung selber, Pietlit. Die Nacbwelt 
ist dankbar und will sich mit dem Geist, dem idealen Vollgehalt 
der grossen Heroen erfiillen. Das fSrdert und n0tzt. Allein um 
diesem hohen Zweck zu dienen, wird eine ausgedehnte Jubilliums- 
literatnr hervorgerufen. Und diese bestellte Arbeit ist nicht nur 
oberfl~iehlieh meist, sondern schlidlich, insofern sie das Publikum 
mit einer Fluth yon pikanten Irrthtimern tibergiesst. Wir haben 
Siikularjubil~en yon Schiller, GSthe, Luther, Calvin, Melanchthon 
und wet weiss nicht alles gefeiert. Man hat unzlihlige bon roots 
erfunden, die in geistreichen Gesellschaften als gefliigelte Citate ver- 
werthet worden sind. Allein das Wissen tiber Leben und Denken 
der grossen M~inner ist durch Jubil~tumsliteratur noch so gut wie 
hie gefih'dert worden. 

In unserer Zeit liest man tiberhaupt nicht mehr. Man bt~it- 
tert. Als ein Genie miiehte jeder erseheinen; um alles in der Welt 


