320

fir Gynikologie Bd. XXIV, Heft 3). Fischel fand das Pepton
als einen hiufigen Bestandtheil des in der puerperalen Involution
begriffenen Uterns, ferner als einen héufigen Harnbestandtheil im
Puerperium. Bel der Vergiftung von Thieren mit Phosphor fand
er ebenfalls hiufig, aber nicht constant Pepton in den Organen.
Fiir die vorliegende Abhandlung konnte diese Arbeit nicht mehr
verwerthet werden.

Zum Schlusse spreche ich Helrn Geheimrath Prof. Dr.
Virchow fiir die giitigst ertheilte Erlaubniss zur Benutzung
des Materials meinen wirmsten Dank aus, ebenso Herrn Prof.
Dr. Salkowski fiir seine freundliche Anleltung und Unter-
stiitzung bei vorstehender Arbeit.

XVIIL.
Beitrige zur Physiologie und Pathologie der
Yerdauung.
Von Prof. e. 0. C. A. Ewald und Dr. J. Boas, pr. Arzt
in Berlin.

(Aus der stidtischen Frauen-Siechen - Anstalt.)

Die Diagnostik der Verdauungskrankheiten zeigt, so vielfach
sie auch Gegenstand der Forschung gewesen ist, noch zahlreiche
Mingel und Unsicherheiten.

Es begreift sich dies einmal aus den Liicken unseres phy-
siologischen Wissens, andererseits aus dem Unvermdgen den
Magen-Darmkanal des Menschen trotz aller darauf gerichteten
Versuche einer directen Inspection zu unterziehen, endlich aus
der Schwierigkeit die Thitigkeit des Magens und Darms in ihren
einzelnen Phasen fortlaufend zu verfolgen und iiber ihre Leistun-
gen, ob normal oder pathologisch, klar zu werden,

Ueher die Thétigkeit der Darmdriisen in pathologischen Zu-
stinden liegen wenig mehr wie Vermuthungen vor. Fiir den
Magen sind dagegen directe Versuche und zwar besonders durch
Leube angestellt worden. Aber der bekannte Versuch Leube’s
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die Sufficienz der Magendriisen mit Hiilfe von Eiswassereingiessun-
gen und npachtriglicher Untersuchung der ausgeheberten Fliissig-
keit zu eruiren, ist nach unseren Erfahrungen in seinen Ergeb-
nissen zu wenig constant um einen unbedingten Schluss auf even-
tuelle Stérungen der Driisenthdtigkeit zu gestatten. Wir kénnen
den von Leube selbst wie auch von anderer Seite') gemachten
Befund bestitigen, dass unter villig normalen Verhiltnissen
Pepsin und freie Salzsiure in dem ausgeheberten Eiswasser nach
+—1stindigem Verbleib im Magen fehlen kionnen. Allerdings
reagirt das Wasser in. der Mehrzahl der Fille schwach sauer
und zeigt eine ganz schwache Salzsiurereaction, aber ihre In-
tensitit steht — auch acidimetrisch gemessen -— weit hinter der
auf den normalen Reiz der Magendriisen durch Ingesta erfolgen-
den zuriick und ldsst sich deshalb zur Ervirung feinerer Abstu-
fangen und zu einem Riickschluss auf den functionellen Zustand
der Driisen nicht verwerthen. Wir haben dies Verhalten sowohl
in normalen wie in pathologischen Fillen constatiren kdnnen.

Ebenso wenig gestattet, wie der Eine von uns auseinander-
gesetzt, die etwaige Neutralisation einer dem Magen einverleibten
und nach einer gewissen Zeit wieder entfernten Fliissigkeit von
bestimmtem Alkaligehalt®) einen Schluss auf die Secretionstiichtig-
keit der Driisen, weil das Ineinandergreifen der secretorischen,
resorbirenden und motorischen Thitigkeit des Organs vorldufig
noch nicht fiir uns auseinanderzuhalten ist?).

Leube glaubte endlich in der Bestimmung der Digestions-
dauer einen Anhalt zur Beurtheilung der Driisenfunction zu
finden*). Eine aus gemischter Kost (Suppe, Fleisch und Weiss-
brod) bestehende Mahlzeit soll unter normalen Verhiltnissen nach
7 Stunden aus dem Magen verschwunden sein, unter pathologischen
dagegen bei weitem lingere Zeit dazu gebrauchen. Indessen hat
der Eine von uns bereits darauf hingewiesen *), dass die von Leube

1 Riegel, Beitriige zur Pathologie und Diagnostik der Magenkrankheiten.

Deutsches Archiv f. klin. Medicin. Bd. XXXVI. 8. 102.

% Leube,. Beitrige zur Diagnostik der Magenkrankheiten. Deutsches

Axchiv f. klin. Medic. Bd. XXXIII. Heft 1. ®

%) Ewald, Ueber nervése Dyspepsie. Discussion in der V. Sitzung des

Congress fiir innere Medicin zu Berlin 1884. 8. 259 der Verhandlungen.

4 Leube, 1. c.
% Ewald, L e.
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angegebene Zeit nicht constant eingehalten, sondern bald iber-
schritten, bald nicht erreicht werde, so dass also auch ein schein-
bar normaler Befund unter Umstdnden bereits ein pathologischer
sein kann, wie denn auch umgekehrt nicht jede Erkrankung des
Magens mit einer Verlingerung der Digestionsdauer verbunden
zu sein braucht. Achnliche Angaben giebt O. Rosenbach')
und letzthia Riegel®), der sowohl unter normalen Verhdltnissen
als auch ,zuweilen in pathologischen Fillen® eine nur fiinfstin-
dige Dauer der Digestion beobachtete. Immerhin wiirde selbst
bei thatsichlicher Constanz der von Leube fir den gesunden
Magen angegebenen Periode ein Abweichen von derselben keinen-
falls einen genaueren Einblick in das Warum der Stérung ge-
statten. Ueber ihre letzte Ursache, ob sie in veréinderten Se-
cretionsverhiltnissen, in gestérter motorischer oder resorbirender
Thitigkeit des Magens besteht, erhalten wir dadurch keine Auf-
klarung, wihrend wir gerade das Verhalten aller drei eben ge-
nannten Factoren zur Beurtheilung des event. pathologischen
Zustandes kennen miissen. Von diesem Ziel sind wir augen-
blicklich noch weit entfernt. Der Antheil des Magens an der
Resorption der Ingesta ist noch wenig gekannt; die interessanten
Versuche von B. von Anrep und Tappeiner?) haben den Weg
dieser Richtung eben erst beschritten. Der Einfluss der Peristaltik
auf den Chemismus ist noch keineswegs geniigend gewiirdigt.
Viel erfolgreicher ist die ausschliesslich chemische Seite der
Magen-Darmverdauung studirt, im Speciellen sind die quantita-
tiven, qualitativen und zeitlichen Verhiltnisse derselben erforscht
und zur Grundlage therapeutischer Maassnahmen gemacht.
Aber auch hier treten uns sofort zahlreiche offene Fragen
entgegen. Das Verhalten des verschluckten Speichels im Magen
resp. die Abwickelung der amylolytischen Prozesse, das zeitliche
Auftreten der Peptone und ihr Verschwinden, das Schicksal resp.
der Einfluss der Fette u. m. a. harren noch ihrer Erledigung.

) 0. Rosenbach, Artikel Dyspepsie in Eulenburg’s Realencyklopadie.

I Auflage. »
% L e 8. 1086.
% v. Anrep, Die Aufsaugung im Magen des Hundes. Reichert und
du Bois® Archiv. 1881. 8.508. — Tappeiner, Usher Resorption

im Magen. Zeitschrift f.” Biologie. Bd XVI. S. 497.
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Ja selbst die Natur und Beschaffenheit der im Mageninhalt wih-
rend der verschiedenen Phasen der Verdauung normaler Weise
vorhandenen S#uren ist noch nicht gentigend gekliart,

- Und wenn wir nun unsere physiologischen Kenntnisse auf
die Pathologie iibertragen und nach einer pricisen Diagnostik und
Therapie suchen wollen, so werden wir in erhhtem Maasse inne,
auf wie unsicherem Boden wir uns bewegen, wie viel offene
Fragen fortwihrend an uns herantreten. .

Wir sind in der Lage im Folgenden einige neue Beitriige
zur Losung derselben geben zu kénnen.

I. Unte rsuchungsméthoden.

Unsere Untersuchungen bezogen sich, und darauf legen wir
besonderen Werth, ausschliesslich auf den menschlichen Magen.
Zur Erforschung der normalen Verhiltnisse dienten die Insassen
der hiesigen stidtischen Frauen-Siechen-Anstalt, wihrend uns
pathologische Falle weniger die Anstalt als die Privatpraxis dar-
bot. Von den ersteren war eine junge Person mit einer eigen-
thiimlichen, auf hysterischer Basis beruhenden Magenneurose
(s. u.) vorwiegend Object unserer Beobachtungen. Zur Controle
verwendeten wir in der Mehrzahl eine in Bezug auf Magen- und
Darmverdauvung ganz normale, etwas schwachsinnige Sieche, ein
Midchen von 30 Jahren, haben aber meben diesen Versuchen
auch immer wieder solche an anderen Personen, und wie gleich
bemerkt sel, stets mit bestdtigendem Ergebniss ausgefiihrt.

Die erstgenannte Patientin, Seeger, ist 20 Jahre alt und
leidet seit ihrem 14. Jahre an Erbrechen, das regelmissig nach
jeder Nahrungsaufnahme erfolgt. Der zeitliche Eintritt desselben
hingt von der Beschaffenheit der eingenommenen Nahrungsmittel
ab; bei flissiger Nahrung tritt es sofort nach der Nahrungsauf-
nahme ein, bei fester erfolgt es dagegen erst nach lingerer Zeit,
etwa nach 2—4 Stunden. Indess kann man auch bei dieser
Nahrungsdarreichung zu jeder Zeit Vomiren der Pat. hervor-
rofen, sobald man sie etwas Fliissigkeit zu sich nehmen lasst.
Die Menge des Erbrochenen schwankte begreiflicherweise in
weiten Grenzen einmal nach der Qualitit der aufgenommenen
Nahrung (fest, festweich, fliissig), sodann nach der Menge der
neben der ersteren aufgenommenen TFlissigkeit (Wasser, Bier,
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Milch etc.), wobei die Art der letateren ohne Einfluss auf den
zeitlichen Eintritt des Vomitus erschien. In auffilligem Contrast
mit dieser scheinbar so eingreifenden Digestionsstorung steht die
durchaus normale Appetenz, die sich sogar zuweilen zu ver-
mehrter Nahrungsaufnahme steigert, ferner das bliihende, ge-
sunde Aussehen — Anomalien des Circulations- und Respirations-
apparates sind nicht vorhanden — und endlich eine zwar lang-
same aber stetige Gewichtszunahme, so dass die Pat. innerhalb
der letzten 8 Monate von H05 auf b3 kg gekommen ist. Dem
entsprach denn auch eine durchaus normale Verdauningsarbeit,
die wir bei unseren, tiber 300 betragenden Verdauungsversuchen
constant beobachten konnten. Letztere wurden in der Weise
angestellt, dass wir — meist niichtern — friih ein bestimmtes,
oft, wo es darauf ankam, abgewogenes Nahrungsmittel nehmen
und dann nach einer gewissen, von uns vorher angegebenen Zeit,
mittelst Wasseraufnahme — und zwar nahmen wir aus spiter
anzugebenden Griinden immer destillirtes Wasser — erbrechen
liessen. Durch oft wiederholte Yorversuche hatte es sich heraus-
gestellt, dass der niichtern, nach Aufnahme von im Mittel 50 bis
100 ccm Wasser erbrochene Mageninhalt 1) constant frei von Nah-
rungsresten war, 2) in der Regel neutral, nur in ganz wenigen
Fallen schwach sauer reagirte, 3) dass weder freie Salz-, noch
Milchséure nach den unten zu schildernden Methoden nachweisbar
waren, 4) dass die Untersuchung auf Peptone stets ein negatives
Resultat ergab. Wir erwéhnen diese Thatsachen deswegen beson-
ders, weil in jiingster Zeit von Schiitz') angegeben ist, dass der
mit der Sonde bei Niichternen entnommene Magensaft sich stets als
sauer oder stark sauer erwies. Da Schiitz auf freie Siure nicht
untersucht, auch acidimetrische Bestimmungen nicht angestellt hat,
verlieren seine Behauptungen viel an Werth. Wir haben in kei-
nem Falle in iiber 40—b0mal darauf hinzielenden Untersuchungen
je freie HCl finden konnen. Das Erbrochene wurde méglichst
bald filtrirt, das Filtrat auf seine Reaction gepriift; der Sdure-
grad in Fidllen, wo es von Interesse schien, durch Titrirung
mittelst &% Normal-Natronlauge bestimmt, die Art der Siure
festgestellt, auf das Vorhandensein von Eiweisskérpern oder

") Schiitz, Ueber den Pepsingehalt des Magensaftes bel normalen und

pathologischen Zustinden. Zeitschr. f. Heilkunde. Bd. V. 8. 416.
Archiv f. pathol. Anat. Bd. CT. Hft. 2, 22
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Peptonen untersucht, endlich in einer grossen Reihe von Fillen
die Verdauungskraft des Filtrates mittelst eines Eiweissscheib-
chens gepriift. Da der Begriff ,Eiweisswiirfel* bei den.Autoren
offenbar ein sehr verschiedener und danach auch die Zeit der
event, Aufldsung derselben eine sehr verschiedene ist, so be-
merken wir, dass unsere Kiweissplittchen mit Hilfe des Doppel-
messers s0 fein wie moglich, d. h. etwa 1 mm dick, aus hartem
Eiwelss- geschnitten und diese mit dem Locheisen (Korkbohrer
von Génsekieldicke) ausgestochen wurden. Hin solches Scheib-
chen wurde mit 20 com Magensaft resp. kiinstlicher Verdauungs-
fliissigkeit in den Wérmeschrank gegeben.

Bevor wir uns der Richtigkeit unserer Untersuchungs-
ergebnisse . versichert halten konnten, war es nothwendig dem
Einwand zu begegnen, als kénnte durch den Brechact in
dem Chemismus der Verdauungsvorginge irgend eine Aenderung
Platz greifen. Wir haben deswegen Controlversuche an zwel
anderen Kranken, Zeiger und Petrik (19 Jahre, Schwachsinn),
die keinerlei Abnormitit der Verdauung haben, angestellt. Es
ergab sich, dass bei beiden die Verdauungsarbeit-qualitativ ab-
solut identisch ist und nur quantitativ gewisse Abweichungen
gegen die Seeger stattfinden, die mit der Art und Weise zu-
sammenhidngen wie bei ihnen der Mageninhalt herausgefgrdert
wird, d.h. etwas mehr oder weniger durch das getrunkene resp.
eingegossene Wasser verdiinnt ist.

‘Schliesslich war die Zeiger und Petrik im Stande, nach ein-
gefiihrter Sonde ohne Wassereinglessung und nur durch den Druck
der Bauchpresse ihren Mageninhalt zu éntleeren. In diesen Fillen
war das Ergebniss bei allen Personen ein vollkommen identisches.
Diese Methode lisst sich dibrigens, wie wir gefunden haben,
nach entsprechender Nahrungsaufnahme nahezn immer anwenden
und wird von uns jetzt durchgingig zu Probeuntersuchungen
pathologischer Fille benutzt. Sie lisst, wenn man sich, wie es
der Eine von uns zuerst angegeben hat'), eines weichen Gummi-
schlauches bedient, an Bequemlichkeit, Reinlichkeit und Sicher-
heit nichts zu wiinschen ibrig.

Y Ewald, Zwel Fille von Nitrobenzolvergiftung. Berl. klin. Wochen-
schrift. 1875. No. 1. No. 9.
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Bei saurer Reaction des Mageninhaltes handelt es sich in
erster Linie darum, festzustellen, ob dieselbe durch saure Salze
oder freie Sdure bedingt ist. Das schérfste und empfindlichste
Reagens auf freie Sdure ist das Tropaeolin 00, aus der Fabrik
des Herrn Th. Schuchardt in Gorlitz. In einer concentrirten
wissrigen oder alkoholischen Losung dieses Farbstoffes, wobei zu
bemerken, dass erstere mit destillivtern Wasser bereitet werden
muss, wird die urspriinglich braun- oder goldgelbe Farbe der-
selben schon bei einem sehr geringen Gehalt an Salz- oder Milch-
siure in eine rubin- bis tiefdunkelbraunrothe verwandelt, die
sich beim Stehenlassen nicht verdndert.

Dies ist aber wie gesagt nur bei Gegenwart freier Siure resp.
iiberschiissigen Tropaeolins der Fall. Denn die basischen, neu-
tralen und sauren Salze der Phosphorsiure, Salzsdure und Milch-
sdure — wir haben nur diese gepriift, weil sie fiir die vorliegenden
Verhiltnisse zumeist in Betracht kommen — haben die Eigen-
schaft die Tropaeolinldsungen ganz im Gegensatz zu der freien
Siure unter Abscheidung wolkiger oder kérniger Niederschlige
aufzuhellen, so dass sich die goldgelbe oder braungelbe Farbe in ein
helles Strohgelb umwandelt. Fiigt man zu einer solchen Losung
eine der in Frage kommenden reinen Siuren in 0,1 bis 1pro-
centiger Verdiinnung so bilden sich zuerst. die entsprechenden
Salze, wobei sich. die Farbenreaction nicht andert. Erst wenn
freie S(Lure vorhanden _tritt die charakteristische Farbenreaction
ein, vorausgesetzt, dass noch freies Tropaeolin da ist.
Mischt man z. B. b cem einer Milehsiureldsung von 0,1 pCt. mit
5 com einer Lgsung von 0,5 pCt. phosphmsamem Kalk, nimmt
eine geringe Menge, etwa 1 cem davon und setzt dieser stark
sauer reagirenden Fliissigkeit Tropaeolin zu, so entsteht im Mo-
ment des Eingiessens eine leichte Dunkelfirbung, die aber schnell
einer von wolkiger Triibung begleiteten Aufhellung Platz macht.
Nun kann man mit dem Zusatz der Milchsiure und des Tropae-
olins fortfahren ohne eine Aenderung der Farbe zu erhalten, in-
dem erst aller phosphorsaurer Kalk in milchsauren Kalk umge-
setzt wird, und erst wenn freie Milchsiure und freies Tropaeolin
da ist, tritt eine bleibende Dunkelfirbung auf. Offenbar gehen die
‘oben genannten Salze eine verhiltnissmissig starke Bindung mit
dem Farbstoff ein, denn selbst wenn man eine Combination wihlt,

22
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bei welcher die Zersetzung des alten und Bildung eines neuen
Salzes nicht stattfindet, z. B. bei Natriumchlorid, Tropaeolin und
Salzsiure, tritt die Salzsdurercaction erst ein, wenn alles Chlor-
natrium den TFarbstoff belegt hat. Da nun das gewdhnliche
Brunnen- oder Wasserleitungswasser in der Regel viel Salze und
besonders Kalksalze enthélt, darf man zur Anfertigung der frag-
lichen Lisungen und zum Ausspiilen des Magens resp. Erbrechen-
lassen nur destillirtes Wasser verwenden.

Sehr charakteristisch und in hohem Grade constant ist die
folgende von Uffelmann') angegebene Modification der Tro-
paeolinprobe, die auch unter Umstéinden eine Differenzirung der
Salz- und Milchsiure gestattet. Von einer wiisserigen oder al-
koholischwiisserigen Tropaeolinlgsung, die einen Ueberschuss un-
geldster Substanz enthilt, giebt man einen Tropfen auf ein Por-
zellanschilchen.  Durch Schwenken und Schiitteln desselben
breitet man den Tropfen flichenartig an den Réndern des Por-
zellanschilchens aus und bekommt so eine hell orangegelbe,
vollig homogene Farbung. L#sst man nun vom Rande des Schal-
chens langsam einen Tropfen filtrirten Mageninhalts hinabfliessen,
so erhilt man bei Anwesenheit von HCI eine dunkellilarothe
TFirbung, die indess nicht constant ist, sondern unter Ausschei-
dung einer grobkérnigen Masse eine dunkelbraune Farbung an-
nimmt. Tst dagegen die Sdure Milchsiure, so bleibt diese
Lilafirbung aus und man erhilt nur insofern eine Aenderung des
Farbstoffes, als derselbe im Moment des Zufliessens eine Spur
dunkler wird. ’

Sind organische und anorganische Sauren zu gleicher Zeit
vorhanden, so ergiebt sich Folgendes: Ist die Gesammtaciditit
des Mageninhaltes iiber 0,05 pCt., so lasst sich aus der Tro-
paeolinreaction ein differential diagnostischer Schluss iiber die
Art der Sdure nicht ziehen, sinkt sie darunter, so ist ein positiver
Ausfall zwar fir die Anwesenheit von Salzsiiure beweisend, da
nur die letztere bei einer Concentration von 0,05 pCt. und weniger
noch eip positives Resultat giebt, sagt aber nichts iiber etwa
vorhandene kleinere Mengen organischer Siuren aus. In jedem

1) Uffelmann, Ueber die Methode des Nachweises freier Siuren im
Mageninhalt. Zeitschrift f. klin. Medic. Bd. VIII. Hft. 5. S. 398.
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Fall wiirde diese Priifung die Feststellung des Aciditétsgrades
vorbedingen.

Hat man mit Hilfe des Tropaeolins das Vorhandensein
freier Sdure constatirt, so handelt es sich darum die Natur der-
selben festzustellen.

Fiir die anorganische Siure, also die Salzsiure, kommen in
erster Reihe die Anilinfarbstoffe, speciell das Gentiana- oder
Methylviolett in Betracht'). Eine wisserige Losung dieses Farb-
stoffes behélt, wie stark man sie auch immer verdiinnen mag,
stets einen Stich ins Rothliche. Fiigt man nun einigen cem
einer solchen Losung (die gleichfalls mit destillivtern Wasser zu-
bereitet sein muss) im Reagensglas anch nur einige Tropfen einer
mindestens 0,024 procentigen HC] hinzu, so entsteht eine blauliche
bis tiefblaue Farbung. Diese Reaction wird, wie von dem Einen
von uns berejts nachgewiesen ?) betrdchtlich gestort durch starken
Peptongehalt der Fliissigkeit, ja sie kann dadurch unter Um-
stiinden ganz aufgehoben werden. Einmal konnen sich nehmlich
salzsaure Eiweiss- resp. Peptonverbindungen, wie der Eine von
uns bereits frither in Erwigung gezogen®), bilden und die Bliuung
verhindern. Dies Verhalten ist spiter von Danilewsky®)
sicher gestellt worden, und die eingehenden Untersuchungen von
Uffelmann®) haben gezeigt in wie hohem Grade selbst ein ge-
ringer Peptongehalt die Sdurereaction zu stéren vermag. Anderer-
seits erhilt die Methylviolettlosung durch das Hinzufiigen von Pep-
tonen und Eiweisskérpern schon an sich einen Stich in’s Bliuliche.

Die Eiweisskérper und ihre Derivate konnen also nach zwei
Richtungen hin die Methylviolettreaction unsicher machen. Ein-
mal konnen sie, wie im letztgenannten Fall die Anwesenheit

1) Von der Darstellung eines salzsauren Salzes, z. B. des salzsauren
Chinins, wie sie durch Rabuteau (Compt. rend. Tom. 80. p. 61)
empfohlen ist oder der Einischerung mit einem Alkali nach Hehuner-
Seemann, haben wir als fiir practische Zwecke zu umstindlich ab-
sehen miissen.

%) Ewald, Ueber das angebliche Fehlen freier Salzsiiure im Mageninhalt.
Zeitschrift f. klin. Med. Bd.I. Hft. 3. S. 622.

3 L c. S.629.

) Danilewsky, Ueber die Anwendung einiger Azofarbstoffe fiir phys.-
chem. Zwecke. Centralbl. f. med. Wissensch. 1880. No. 51.

5 L c. 8.396 u. ff.
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von Salzsiure vortiuschen, andererseits konnen sie die vorhan-
dene freie Salzsdure in Beschlag nehmen und die Reaction ver-
hindern. Von der Thatsache, dass der Zusatz von Eiweisslosun-
gen oder reinem Pepton zu Salzsiure-Methylviolett die bestandene
Blauung aufhebt, kann man sich jederzeit mit Leichtigkeit iiber-
zeugen.

Des Weiteren kommt in Betracht, dass das Methylviolett
und in viel héherem Grade das Fuchsin, auf dessen eingehende
Priifung wir deshalb von vornherein verzichtet haben, erst bei
einem relativ hohem Gehalt an freier Salzsiure mit einer deut-
lichen Farbeverinderung reagiren. In solchen Féallen ist es
zweckmissig, stets eine gleich verdiinnte Controlfliissigkeit zur
Hand zu haben, um selbst iiber eine geringe Blduung nicht hin-
wegzusehen. Noch vortheilhafter erschien es uns, namentlich
in Fillen, wo ein reichliches Filtrat von Mageninhalt zur Ver-
fiigung steht, die Probe umgekehrt anzustellen. Man giesst zu
dem Behufe 2—3 cem des auf HCl zu priifenden Mageninhalts
in ein Reagensglidschen und ldsst dann mittels Tropfenzdhler einige
Tropfen einer nicht zu concentrirten Methyl- oder Gentianalssung
langsam hinzufliessen. Es entsteht bei der Bertihrung im Falle
des Vorhandenseins freier HCl eine intensiv’ blaue Zone, die mit
der im Tropfenzihler befindlichen réthlichen Fliissigkeit in un-
verkennbarer Weise contrastirt. Durch weiteres Hinzufiigen der
Methyllssung kann man dann eine Totalblaufirbung der Fliissig-
keit erzielen, die ibrerseits gegeniiber der Methyllésung charakte-
ristisch genug ist. In #hnlicher Weise kann man auch beim
Tropaeolin verfahren, indess giebt die Tropaeolinprobe auch in
gewdhnlicher Form angestellt schon bei geringen Sduregraden
eine scharf ausgesprochene Reaction. Trotz dieser unverkenn-
baren Vortheile der Methylreaction kommen doch bei einer
grosseren Untersuchungsreihe Fille vor, wo dieselbe ein zweifel-
haftes Resultat giebt und daher die Controle durch eine andere
Probe nothwendig erscheinen lisst. Liessen wir z. B. reine
Eiweisskost nehmen, so ergab regelmissig, selbst in Fillen, wo
sich die Verdauung schon stark vorgeschritten erwies und die
Aciditit relativ. stark war, die Priifung mit Methylviolett eine
dusserst geringgradige und nur durch Danebenhalten eines
Controlpriparates  erkennbare Blduung. Verglichen wir damit
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diejenige Salzsiiuremenge, die Methylviolett in demselben Maasse
blaute, so erwies sich dieselbe 5— 10mal geringer als diejenige,
welche wir durch acidimetrische Messungen des Mageninhaltes
erhalten hatten. Hier kommt also das oben geschilderte Verhalten
zur Geltung. - In anderen Fillen ist allerdings in fast ebenso
hohem Grade die Anwesenheit. verschiedener Salze betheiligt,
welche theils mit der Nahrung eingefiihrt, theils darch Um-
setzungen im Magen gebildet werden. So kann man z. B. schon
durch ein paar Tropfen einer 1procentigen Lésung von phosphor-
saurem Kalk eine durch Salzsiure hervorgerufene Bliuung voll-
kommen aufheben. Dasselbe gilt auch vom phosphorsaurem
Natron und von phosphorsaurer Magnesia, wihrend NaCl in be-
liebiger ‘Menge die Reaction nicht stort.
~ Aus allen diesen Verhiltnissen geht hervor, dass die Inten-
sitit der Bliuung von Methylviolett keineswegs immer einen
Maassstab giebt fiir die Beurtheilung der SAuresecretion der
Magendriisen. Allerdings ist wie wir uns iiberzeugt haben der
Fehler in manchen Fillen nur gering, in anderen aber wird er
durch starke Beimischung von Peptonen und Salzen so gross,
dass - wir um idiber den S#uregehalt ein bestimmtes Urtheil zu
gewinnen acidimetrische Bestimmungen nicht entbehren kénnen.
Ein anderes Reagens besitzen wirin den Rhodaneisenlssungen
(Rheoch’sches Reagens). Giebt man zu 2 ccm einer 10procentigen
Lésung von Rhodankalium 0,5 cm einer neutral reagirenden Lésung
von essigsaurem Eisenoxyd und verdiinnt die Mischung bis auf
10 cem,. so erhélt man eine rubinrothe vollkommen durchsichtige
Fliissigkeit. Von dieser werden ein paar Tropfen ungefihr in
die Mitte eines Porzellanschilchens gebracht und durch lebhaftes
Schwenken so vertheilt, dass sich die Streifen der Rhodauneisen-
losung an den Riindern des Schiilchens verbreitem. Jetat lisst
man langsam 1—2 Tropfen der auf HCl zu priifenden Fliissigkeit
hinzufliessen. Bei der Anwesenheit der prisumirten Siure bildet
sich im Augenblick des Zusammenkommens ein schwach violetter
Hauch, der beim innigeren Vermischen der beiden Fliissigkeiten
allméhlich verschwindet und tief mahagonibraun wird. Indess ist
diese letztere Firbung nicht charakteristisch, indem fiir einen
Augenblick auch schon beim Hinzufiigen von destillirtem Wasser
ein solcher tiefbraunrother Farbenton sich entwickelt. Das allein
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Charakteristische bildet, wie gesagt, jener blassviolette Beschlag
an der Wand des Schilchens. In vielen Fillen, namentlich wo es
darauf ankommt sich méglichst schnell iber den Charakter der
Sture zu orientiren, bedient man sich zweckmissig der folgen-
den Modification: Tropft man auf einen Streifen Filtrirpapier
einen Tropfen der Rhodaneisenldsung, so entsteht ein {berall
vollkommen homogener gelbréthlicher Fleck. Fiigt man nach
einigen Secunden 1—2 Tropfen eines HCI-haltigen Magen-
saftes hinzuu, so firbt sich das Centrum schon kirsch- bis
pfirsichfarben und ist von eiher vollkommen entfirbten Zone
umgeben. In Fillen, wo die Menge des Filtrates gering ist und
man schnell eine mdglichst sichere Feststellung der Siurequalitit
erhalten will, haben wir uns dieser Modification der Rhodan-
eisenpriifung mit grossem Vortheil bedient. Kin weiterer Vor-
zug dieser Reaction besteht darin, ‘dass weder Peptone noch Salze
einen irgend nennenswerthen Einfluss ausiiben. Dagegen ist ihre
Schirfe gegeniiber der Methyl- und besonders der Tropaeolin-
reaction etwas beschrinkt, wie wir unten des Genaueren zeigen
werden. ‘

In jiingster Zeit hat Uffelmann bei einer kritischen Zu-
sammenstellung - der bisher zur Erkennung freier Siuren ange-
wandten Methoden besonders auf die Pflanzenfarbstoffe als ge-
eignete Reagentien hingewiesen'). In erster Linie hat er den
Heidelbeerfarbstoff als besonders zuverldssiges Reagens so-
wohl fiir Salz- als auch fiir Milchsdure empfohlen. Wir haben-
genau nach den a. a. O. gegebenen Vorschriften uns eines amyl-
alkoholischen Heidelbeerfarbstoffextractes bedient und in allen
Fillen die Angaben Uffelmann’s bestitigt, obgleich uns sein
Reagens gegeniiber der Methyl-; Tropaeolin- und Rhodaneisen-
reaction die von ihm betonten Vortheile nicht zu besitzen scheint.
Der Heidelbeerfarbstoff reagirt ebenso wie auf Salzséiure auf Milch-
siure von 4—4,5 pr. m. und mehr und eignet sich dann nicht
mehr zur Differentialdiagnostik. Uffelmann giebt freilich
an, dass der Milchsduregehalt nur in seltenen Fillen 4—D5 pr. m.
tibersteigt, indess ist dies eine Prasumption, die fiir den besonders
bei gesteigerter Zufuhr von Kohlehydraten ausserordentlich zu-

D) Uffeln.lann, L ¢. 8. 400.
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nehmenden Milchséiuregehalt des Mageninhaltes gewiss nicht in
allen Féllen zutreffen wird.

Als bestes Reagens auf die zweite der in Frage kommen-
den Siuren, die Milchsiure und zwar die Géhrungs- und die
Tleischmilchséure, erweist sich das Eisenchlorid allein oder in
Verbindung mit Carbol. Man fiigt zu 2—38 Tropfen einer con-
centrirten alkoholischen Carbollgsung die gleiche Menge neutralen
Liq. ferri sesquichl. hinzu. Es tritt sofort eine tief dunkelblaue
Firbung ein, die bei gehdriger Verdiinnung amethyst- oder stahl-
blau wird. Nimmt man etwa 4—5 com dieser Losung und
fiigt ungefihr ein gleiches Volumen des zu priifenden Magen-
filtrates hinzu, so entsteht eine Gelbfirbung deren Intensitit
der Menge der vorhandenen Milchséiure resp. milchsaurer
Salze entspricht. Denn diese Reaction unterscheidet sich da-
durch von den vorgenannten, dass auch -die Salze die gleiche
Reaction wie die freie Siure geben. Dagegen wird falls nur
Salzsiure vorhanden ist, die stahlblaue Lgsung einfach eunt-
firbt. Gleicher Weise kann man sich des verdiinnten neutralen
Liq. ferri sesquichl. ohne weiteren Zusatz bedienen. Nimmt man
einen Tropfen dieser Eisenchloridlsung und fiigt soviel Wasser
hinzu bis nur noch eine ganz schwach in’s Gelbliche schimmernde
Niiance bleibt, so entsteht beim Hinzuthun von Milchsiure resp.
milchsdurehaltiger Magenflissigkeit eine dusserst scharfe zeisig-
gelbe Gelbfirbung, die mit dem Milchs#uregehalte an Intensitiit
zonimmt. Indess sind auch diese beiden Reactionen nicht voll-
kommen eindeutig. Figt man z. B. einer amethystblauen Lisung
von Eisenchloridcarbol einen verdiinnten Kaffeeaufguss hinzu, so
erhiilt man gleichfalls eine starke gelbe Farbung; desgleichen wenn
man das Filtrat eines Semmelaufgusses, das vollkommen neutral
reagirt, der Losung hinzufiigt. In Fillen, in denen man irgend
welche Zweifel an der Richtigkeit des Ergebnisses hegt oder ent-
scheiden will, ob die Reaction von Salzen oder freier Siure her-
riihrt, muss man daher eine Ausschiittelung mit Aether vornehmen,
den Aether verjagen und mit dem in wenig Wasser aufgenom-
menen Rest, die Eisenchloridearbol- oder die Eisenchloridreaction
vornehmen, deren positiver Ausfall dann absolut eindeutig ist.

Ist nur wenig Material vorhanden, beabsichtigt man z. B.
mit einem in den Magen eingefiihrten Schwimmchen nach der
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Methode von Spallanzani eine Priifung des Magensaftes auf
freie Milchséiure vorzunehmen, so eignet sich auch ausgezeichnet
die folgende Modification der Rhodaneisenreaction: Nimmt man
2 com einer 10procentigen Rhodankalinmlésung, fiigt 2 Tropfen
einer Losung von neutralem essigsauren Eisenoxyd hinzu und ver-
diinnt diese Lésung bis sie ganz schwach gelb ist, so wird die
Férbung beim Hinzuftigen von wenigen Tropfen einer verdiinnten
HCl-Lésung (0,3 pCt.) schén pfirsichfarben. Schon bei Zusatz
von 2—3 Tropfen einer hochst verdiinnten Milchsiureldsung
tritt im Augenblick des Hinzutrittes sofort deutliche Entfirbung
ein. Ebenso charakteristisch ist die Reaction mittels Filtrir-
papier. Bei milchsiurehaltiger Magenfliissigkeit tritt sofort im
Gegensatsz zu der Salzsiurereaction in der Mitte eine Entfirbung
auf wihrend die Umgebung réthlich gelb bleibt.

Drittens kommen bei der Untersuchung des Mageninhaltes
die Fettsiuren, in erster Linie die Buttersiure in Betracht. Die
Erkennung als Fettsdure ist meist schon durch den Geruch un-
schwer méglich. Ferner ergiebt wie Uffelmann angegeben eine
0,1procentige Buttersiiure mit Eisenchloridearbol eine aschgraue
Verfarbung der Losung, die ebensoweit von der Entfirbung, wie
sie freie HCl macht als auch von der Gelbfirbung, wie sie durch
freie C,H, O, erzeugt wird, entfernt ist. Ausserdem zeigt sich
verdiinnte 0,1procentige Buttersdure gegeniiber dem Tropaeolin
vollkommen indifferent, hichstens, dass die Niiance des Farb-
stoffes ein wenig geséttigter erscheint.

Wenn man also weder auf Salzsfiure noch auf Milchsiure
ein positives Resultat mit den beziiglichen Reagentien erhilt,
das Vorhandensein saurer Salze auszuschliessen ist und die zu
priifende Flissigkeit doch sauer reagirt, so ist damit die Gegen-
wart einer Fettsiiure erwiesen. Durch Ausschiitteln mit Aether und
Aufnehmen des Riickstandes in Wasser, dem man event. Chlor-
caleium zufiigt, kann man direct etwaige Fetttripfochen erhalten.

Wir hitten 4. die Essigsdure zu besprechen. Da wir aber
hier keine am Menschen gesammelten Erfahrungen besitzen, ver-
weisen wir auf die bekannten Angaben und bemerken nur, dass
die Braunfirbung von Eisenchloridearbol beim Kochen, welche
sich als Reaction auf Essigsdure angegeben findet, auch beim
Kochen des Reagens ohne Gegenwart von Essigsiure eintritt.



339

Es ist nun noch die wichtige Frage aufzuwerfen, wieweit
die Leistungsfihigkeit der einzelnen, oben angegebenen Proben
reicht. Betreffs der Reactionen der reinen Siuren auf einander
verweisen wir auf die Angaben von Uffelmann, Edinger und
Riedel, Seemann u. A., die wir durchaus bestitigen konnen.
Um aber eine mittlere Zahl fiir die Leistungsfihigkeit der Me-
thoden beim menschlichen Magensaft zu gewinnen, sind wir so
verfahren, dass wir einen verdiinnten Magensaft von bekannter
Aciditdt und hohem Peptongehalt in progressiver Weise verdiinnten
und die einzelnen Verdiinnungsproben mit Bezug auf die drei
Reactionen priiften. Es hat sich dabei gezeigt, dass bei einem
mittleren Sauregehalte von 0,2—0,4 pCt. die Methylreaction noch
bei einer Verdiinnung von 1:7, die Rhodaneisenreaction - von
1:5, die Tropaeolinreaction sogar von 1:10—15—20 ein voll-
kommen brauchbares Resultat ergaben. Es geht darans hervor,
dass selbst bei stark verminderter freier Salzsiure eine Er-
kennung der letzteren moglich' ist. Uebrigens wirkt wnatiirlich
in Fillen solcher Art, da mit abnehmender Salzsiureproduction
auch die Menge der gebildeten Peptone proportional sinkt, die
Anwesenheit von Peptonen in viel geringerem Maasse stérend
als bei hohem Salzsiuregehalt. Endlich haben wir noch die
Frage zu erledigen, welche Proben bei gleichzeitiger Anwesen-
heit verschiedener Sauren dm vortheilhaftesten zur Anwendung
kommen. Fir solche Fille kann es sich begreiflicher Weise in
der Regel nur um 2 Reactionen handeln um die Methylreaction oder
die Rhodaneisenreaction und nur bei abnorm geringem Salzsiure-
gehalt auch um die Tropaeolinreaction, in der oben angegebenen
Form.

Von den beiden ersteren miissen wir besonders mit Riick-
sicht auf die Anwesenheit von Milchsiure der erstgenannten
entschieden den Vorzug geben, weil selbst ein Milchsiurezusatz,
welcher dem Gehalt an Salzséure im Magenfiltrat entspricht resp.
ihn iibertrifft, die durch die letztere hervorgerufene Bliuung nicht
aufhebt, sondern hdchstens die Anwendung einer grosseren Menge
von Magenflissigkeit nothwendig macht. Anders dagegen bei der
Rhodaneisenreaction. Hier geniigt schon ein geringer Zusatz von
Milchsdure um die charakteristische violette Farbung im Porzellan-
schélchen oder den schén carmoisinrothen Fleck bei Anwendung
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von Filtrirpapier zu stéren. Steigt man mit dem Milchsiure-
zusatz immer mehr, so dass die letztere ungefihr der Menge
der Salzsiure entspricht, so wird dadurch die charakteristische
Reaction vollig aufgehoben.

Auf der anderen Seite hat es sich herausgestellt, dass die
Anwesenheit von Peptonen und Salzen oder Sduren die Eisen-
chloridcarbolreaction nicht beeintréchtigt.

Fassen wir die vorstehenden Beobachtungen zum Schluss
noch einmal zusammen, so ergiebt sich, dass keine der uns bis
jetzt zur Verfiigung stehenden Séurereactionen fiir sich allein eine
sichere Differenzirung der vorhandenen S#urearten zuldsst, weil
jede durch die in dem Mageninhalte in Losung befindlichen Stoffe
(Albuminate, Salze, andere S#uren) in mehr oder minder hohem
Grade in ihrer Giiltigkeit beeintrdchtigt wird. Wir diirfen uns daher
um diagnostischen Irrthiimern vorzubeugen nie mit einer einzigen
Reaction begniigen, sondern werden etwaige positive oder negative
Ergebnisse stets durch die iibrigen Proben controliren miissen.

Il. Ueber das Vorkommen und die Bedeutung
der freien Milchsdure im Magen.

Die Ansichten der Autoren iiber Vorkommen und Bedeutung
der Milchséiure bei der Magenverdauung sind bekanutlich ausser-
ordentlich wechselnde gewesen'). Anfangs, und ganz besonders
auf die Versuche von Lehmann hin als Product der Driisen-
thitigkeit betrachtet, wurde ihr Vorkommen spiter nur als patho-
logisches angesehen und auf die Entstehung abnormer Géhrungs-
prozesse zuriickgefiihrt. So fand Szabd?) unter 26 menschlichen
Magensiften 7mal mit Hilfe des Reoch’schen Reagenz keine
Salzsiiure aber Milchsiure, deren Vorkommen er einem dyspep-
tischen Zustande des Magens zur Last legt. ,Sie kann daber

1) Siehe die umfassende historische Darstelling dieser Frage fiir die &ltere
Literatur bei Lehmann, Physiologische Chemie und Frerichs, Artikel
Verdauung in Wagner’s Handworterbuch der Physiologie, fir die
neuere bei Ch. Richet, Du Suc gastrique chez 'homme et les ani-
maux, Paris 1878, und Maly, Chemie der Verdauungssifie in Her-
mann’s Handbuch der Physiologie. Bd. V.

?) Szabd, Beitrige zur Kenntniss der freien Siure des menschlichen
Magensaftes. Zeitschr. f. physiol. Chemie. Bd.I. S.140.
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nur als Product einer Gahrung betrachtet werden®, sagt Maly")
sund ist fiir eine.physiologische Bildungsweise innerhalb des
Magens nicht in Anspruch zu nehmen®. Indessen heisst es
schon bel Lehmann?®): ,es ist nicht wahrscheinlich, dass die
in den Magencontentis gefundene Milchsidure und deren Salze
lediglich von der Sdure des abgesonderten Magensaftes herriihren;
sicher wird der grdsste Theil der in jenen sowie auch im Chylus
gefundenen Milchséure erst aus der Umwandlung des Stirke-
mehls oder Zuckers der Nahrungsmittel herzuleiten sein.“ Auch
nach dem Genuss von Fleischkost konnte Lehmann Milch-
sdure im Mageninhalt nachweisen, doch kniipfte bereits Frerichs
daran die Bemerkung?), dass ,die Gegenwart derselben seitdem
Liebig nachwies, dass dieselbe constant in ungebundenem Zu-
stande in der Fleischfliissigkeit vorkommt, alles Auffallende ver-
loren habe.“ Dem entsprechend sagt Ranke in seinen Grund-
ziigen der Physiologie des Menschen (S.82) ,Wihrend der Ver-
dauung bilden sich aber durch Zersetzung der Speisen im Magen
auch Sduren organischer Zusammensetzung: Milchsiure, Butter-
séure, Essigsiure, die sich dann ebenfalls an der Hervorbringung
der sauren Eigenschaften des Saftes und an dem Verdauungs-
vorgang betheiligen und hat hier offenbar normale und nicht
pathologische Verhiltnisse im Auge. Wir werden im Folgen-
den sehen wie weit diese Angabe fiir normale Verhiltnisse giiltig
zu sein berechtigt ist.

Neuerdings behauptete aber wieder Richet®), dass neben
Salzsdure eine organische Sdure, Fleischmilchsiure, im frischen
reinen Magensaft vorhanden sei und stiitzte sich auf seine mit
Hiilfe des sogn. Theilungscoefficienten gewonnenen Resultate. Aber
A. Kietz®) zeigte, dass in dem ausgeheberten Mageninhalte zahl-
reicher Patienten die Untersuchung auf Milchsiure in allen den
Fillen ein negatives Resultat ergab, wo ein salzsiurehaltiger

H 1, c. 8. 66.
%) Lehrbuch der physiolog. Chemie. Bd.I. S.108.
3 Lo 8.782.

%) Richet, Revue des sciences médic. t. XIl. — De la nutrition. Pro-
grés médic. 1881. No. 17, 18.

%) A. Kietz, Beitrige aur Lehre von der Verdauung im Magen. Inaug.-
Dissert. FKrlangen 1881,
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Magensaft abgesondert wurde und der Eine von uns') wies dann
darch eine Reihe von Versuchen, in welchen der Nachweis der
Milchsfiure sowohl auf dem Wege des Theilungscoefficienten als
durch directe Aetherausschiittelung und Darstellung des Zinksalzes
vorgenommen wurde nach, dass ,die Milchsiure kein Bestand-
theil des normalen- Mageninhaltes ist und in demselben fehlt,
selbst wenn man ein Nahrungsmittel, welches so leicht wie die
Milch in Milchsdure tbergeht, einfithrt. Sie ist, wo vorhanden,
das Product einer abnormen Gihrung, welche durch das Fehlen
oder die geringe Quantitit der Salzsiure des Magensaftes ver-
anlasst oder begiinstigt wird.“ Es muss aber bemerkt werden,
dass in allen den fiinf damals untersuchten Fillen der Mageninhalt
erst in der 2. bis b. Stunde nach Einverleibung der Nahrung unter-
sucht wurde, dieser Satz die fritheren Stadien der Verdauung
also nicht beriicksichtigt, auf den Gesammtverlauf derselben da-
her keine Giiltigkeit hat.

Einige auffillige im Verlaufe unserer Untersuchungen iiber
die Salzsaure und die Peptone (s. u.) festgestellte Thatsachen
bestimmten uns, dem Gegenstande mit Hiilfe der oben ange-
gebenen Reactionen eine erneute Aufmerksamkeit zuzuwenden.

Selien wir von der im Organismus noch nicht gefundenen
Hydracrylsiure ab, so handelt es sich bei der Verdauung um
2 Arten von Milchsiuren, welche je nach der Beschaffenheit der
Ingesta entweder vereint oder getrennt im Magen vorkommen
konnen um die Aethyliden- oder Gahrungsmilchsdure und
um die Aethylen (Para-) oder Fleischmilchsiure. Wihrend
die letztere ein dem Korper assimilirbares und sowohl unter
physiologischen als auch pathologischen Verhiltnissen (Phosphor-
vergiftung, Osteomalacie, Transsudaten), in ersteren sogar con-
stant, zu beobachtendes Product ist, hat man die Gahrungs-
milchsiure nur in #usserst seltenen Fillen in organischen Ge-
bilden beobachtet (Heintz, Gscheidlen), obwohl man an-
nehmen kann, dass ein grosser Theil der durch Géahrung im
Magen sich bildenden Siure daselbst zur Resorption kommd.
Da die Fleischmilchsiiure ein constanter Bestandtheil der Muskeln

1y C. A. Ewald, Ueber den »Coefficient de partage® und tiber das Vor-
kommen von Milchsiuren und Leucin im Magen. Dieses Archiv Bd. XC.
1882. S. 343 u.ff.
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auch von nicht fleischfressenden Thieren ist, so werden wir mit der
Annahme nicht fehlgehen, dass die Gahrungsmilchsiure im Kérper
zu Fleischmilchsidure umgebildet werden kann. Im Uebrigen
aber sind-beide Arten von Milchséure chemisch, namentlich in
ihren Salzverbindungen deutlich differenzirt, indem das Zinksalz
der Gahrungsmilchsdure mit 18,18 pCt., das der Fleischmilch-
siure mit 12,9 pCt. Wasser crystallisirt. Ausserdem ldst sich
nach den Angaben von Hoppe-Seyler’) ein Theil des Zink-
salzes der Gahrungsmilchsiiure in Wasser, ist dagegen in Alkohol
unléslich, wiahrend das fleischmilchsaure Zink sowohl in Wasser
als auch in Alkohol sich lésen ldsst. Ebenso wie die Zinksalze
sind auch™ die Kalksalze der beiden Milchsiiuren hinsichtlich
ihrer Loslichkeit und ibrer Krystallisation hinreichend zu unter-
scheiden.

Dies Verhalten der milchsauren Salze zu priifen, ist aber
fiir klinische Zwecke viel zu umstéindlich und complicirt.

Wir haben gefunden, dass das Magenfiltrat nach Fleischkost
mit Eisenchloridcarbol ausnahmslos Gelbfirbung giebt, das Tro-
paeolin dagegen unter Bildung eines Niederschlages aufhellt,
wiihrend bei Kohlehydraten das erstere zwar auch eintritt, das
Tropaeolin aber dunkelbraun gefirbt wird. Darin schien eine
Differenz zwischen Fleisch- und Géhrungsmilchséiure gegeben, um
so mehr als sogen. reine kdufliche Fleischmilchsiure dasselbe Re-
sultat ergab wie das Magenfiltrat nach Fleischkost®). Aber bei der
letzteren handelt es sich, wie weitere Versuchen ergaben, nicht
um freie Siure, sondern um saure Salze derselben. Denn nach
Aectherausschiittelung fallen bei Fleischkost simmtliche Milch-
séurereactionen negativ aus, withrend bei Kohlehydraten mit
dem Riickstand stets positive Resultate erhalten werden. Das-
selbe ergab sich auch nach Ausschiittelung der kiiuflichen Fleisch-
milchsiure, woraus erhellt, ‘dass letztere nicht rein war und die
anwesenden Salze die Reaction der freien Siure in Bezug auf
das Tropaeolin verdecken. ' '

Mit Hiilfe der uns zu Gebote stchenden Reactionen liess

) Hoppe-Seyler, Handbuch der phys. u. pathol. chem. Analyse. 1883,
S. 105. .

%) Siehe die betreffende Angabe in Verhandlungen der Berliner physiolog.
Gesellschaft zu Berlin. Jahrg. 1884/85. No. 9 u. 10.
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sich als Ergebniss einer langen mannichfach variirten Versuchs-
reihe mit aller Sicherheit feststellen, dass beide Milchsiaren
nicht nor in pathologischen Féllen sondern ganz normaler Weise
bei vollkommen typischer Verdanung im Mageninhalt bei be-
stimmter Kost vorhanden sind.

Die Gihrungsmilchsiure entsteht als Product der normalen
Gahrung beim Genuss von Kohlehydraten und entwickelt sich
bereits in ausserordentlich kurzer Zeit aus denselben. Es braucht
wohl kaum gesagt zu werden, dass Weissbrod oder Schwarzbrod
einige Zeit mit Wasser im Briitofen digerirt reichlich Mileh-
sdure bildet. Aehnlich im Magen. Schon 10 Minuten nach Ein-
verleibung einer kleinen Menge, etwa 60 ¢ Weissbrod finden
wir eine durch Eisenchlorid ausserordentlich deutlich nachweis-
bare Milchsdurereaction. Verfolgen wir die weitere Bildung,
so ergiebt sich, dass dieselbe in zunehmender Intensitiit etwa
bis zum Ablauf von 30—40 Minuten sich beobachten lésst.
Ungefihr von dieser Zeit an bemerkt man neben der Eisen-
chloridcarbolreaction bereits eine mehr oder minder deutliche
Reaction auf HCl mittelst Methylviolett oder Rhodaneisen. In
einem noch spiteren Stadium nimmt die Salzsiurereaction an
Intensitit zu, wihrend pari passu die Milchsiurereaction ab-
nimm$ um nach Ablauf von etwa einer Stunde vollkommen zu
verschwinden. Einige Beispiele aus unseren Versuchsreihen
mogen das Gesagte erldutern:

1. Seeger nimmt niichtern 4 Glas Wasser; nach 5 Min. wieder heraus-
gebracht. Reaction der mit Schleim vermischten Flissigkeit neutral. Filtrat
klar. Keine Peptone. Um 7 Uhr Morgens erste Nahrungsaufnahme be-
stehend in 1 Weissbrod. Nach 10 Min. mittelst einiger Schluck Wasser
Erbrechen. Das Erbrochene enthalt scheinbar wenig verinderte, etwas ge-
quollene Semmelreste. Filtrat ist goldgelb, kiar, rothet blaues Lakmuspapier.
Mit Eisenchloridearbol Gelbfarbung. Mit Methylviolett und Rhodaneisen O.
Mit KHO 4 CuS0, schmutzigrosarothe Firbung.

II. Seeger hat niichtern 100 cem Wasser zu sich genommen. Davon
werden nach kurzer Zeit 30 erbrochen. Reaction des vollkommen klaren
und von Speiseresten freien Filtrates neutral. Um 6% Uhr friih erhalt die
Kranke als erste Nahrung 60 g Weissbrod. Nach 30 Min. mittelst etwas
‘Wasser Erbrechen. Das Erbrochene zeigt am Boden viel Semmelreste, ist
stark triibe, reagirt deutlich sauer. Das Filtrat ist gelblich, gleichfalls etwas

triibe, rothet Lakmuspapier intensiv. Deutliche Peptonreaction. Das Filtrat
giebt mit Salzsiure angesfiuert mit einem Tropfen Phosphorwolframsiure
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starke Fallung. Mit Methylviolett und Rhodaneisen charakteristische Salz-
siurereaction. Mit Eisenchloridcarbol bei geringem Zusatz von Magenfliissig-
keit rauchgrau, bei weiterem gelblich; ebenso mit einem Tropfen stark
verdinnten Liq. ferri sesquichl.

IIT. Séeger hat 6 Uhr Morgens niichtern 30 g We1ssbrod genommen;
um 7 Uhr mittelst einiger Schluck Wasser Erbrechen; das Erbrochene zeigt
am Grunde einen dicken Semmelbrei, im Uebrigen keine Semmelreste mehr.
Filtrat wasserhell, vollkommen klar. Stark sauer. Aciditit: 10 cem = 1,3 ccm
15 Normal-Natronlange. Mit Methylviolett starke Bliuung, mit Tropaeolin
intensiv dunkelbraunroth, dagegen mit Einsenchloridearbol einfach Ent-
farbung. Mit KHO - Cu80, deutliche Rosarothfirbung

Es kommen aber auch Falle vor, bei denen schon nach 30 Min. die
Tisenchloridearbolreaction keine Gelbfirbung mehr ergiebt. Dazu gehért z. B.
der folgende Fall:

IV. Seeger nimmt niichtern 100 com Wasser. Nach 4 Min. Erbrechen.
Das Erbrochene reagirt neutral. Um 63 Uhr frih erfolgt die erste Nahrungs-
aufnahme in Gestalt von 60,0 Weissbrod. Nach 30 Min. mittelst Wasser
Erbrechen. Erbrochene enthilt einige wenige gequollene Semmelstiicke und
viel Schleim. Das Erbrochene reagirt stark sauer. Filtrat giebt mit Methyl-
violett Bliuung, mit Tropaeolin Rothbraunfirbung, mit Rhodaneisen violette
Farbung; dagegen mit Eisenchloridcarbol einfach Entfirbung. Pracht-
voll purpurrothe Biuretreaction.

Untersuchen wir das Erbrochene in eimer noch spiteren
Verdauungsphase, so braucht kaum erwihnt zu werden, dass die
dann gefundene Sdure ausnahmslos Salzsiure ist, falls es sich
nicht iiberhaupt um das , absteigende® Verdanungsstadium
handelt (s. u. Thl. III).

Nach mancher Richtung hin analog und nur in wenigen Be-
ziehungen anders verhdlt sich die zweite fiir die Verdauung in
Betracht kommende Milchsiure, die Paramilchsiure. Lisst man
eine kleine Menge gutgeschabtes Rindfleisch mit etwas destillirtem
Wasser im Briitofen bei Korpertemperatur stehen, so zeigt sich bald
ein ganz schwacher, spiter etwas stirkerer Siuregehalt des Filtrates,
der durch Fleischmilchsdure resp. fleischmilchsaure Salze bedingt
ist. Das Filtrat lasst Methylviolett absolut intact, wihrend es eine
goldgelbe Tropaeolinlosung unter Ausscheidung feinster Kérnchen
aufhellt und eine Eisenchloridcarboliésung gelb firbt. In welcher
Weise es zur Entwicklung dieser Milchsiure ') kommt, ist klar wenn

1) Wir wollen im Folgenden darunter immer das event. Gemenge von
freier Siure und Salzen verstanden wissen.
Archiv f. pathol. Anat. Bd. CI. Hft.2. 23
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wir uns erinnern, dass im Muskelfleisch nach Kénig?) 0,06 bis
0,07 pCt. Fleischmilchsdure zum Theil an Basen gebunden, zum
Theil in freiem Zustande vorkommen. Es wird also beim Stehen-
lassen im Wasser die Sdure einfach ausgelaugt. Analog sind die
Vorginge im Magen. Doch geht der Prozess im Magen offenbar viel
energischer von Statten wie ausserhalb desselben. Denn wir haben
Fleisch, allerdings bei gewdhnlicher Temperatur 12 Stunden lang
in Wasser ausgelaugt, das gewisserte Fleisch essen lassen und
doch nach Verlauf von 4{—1 Stunde die gewdhnliche Milchsiure-
reaction gefunden. Auch hier kinnen wir in &hnlicher Weise,
wie wir es beim Weissbrod becbachtet haben, 3 Phasen unter-
scheiden. _

Wihrend der ersten, die sich auf die Zeit von der Nahrungs-
aufnahme bis etwa H0 Minuten danach erstrecks, finden wir, so
oft wir auch den Mageninhalt untersuchen, keine andere Siure als
Fleischmilchséiure resp. deren Salze, die ja durch ihr Verhalten
gegen Kisenchloridcarbol und Tropaeolin so scharf charakterisirt
sind. In diesem Stadium ist die Verdauung noch wenig vorge-
schritten, man findet in der Regel die Fleischreste noch fleischroth
oder ein wenig blass, etwas gequollen und mit avsgezeichnefer
Querstreifung. Diesem, durch die Anwesenheit von Milchsiure
allein ausgezoichneten Stadium folgt ein zweites, das zweckmissig
als Intermedidrstadium bezeichnet werden kann, da es durch das
Vorhandensein von Milch- und Salzsiure charakterisirt ist. Dieses
Stadium fillt in die Zeit von 60—90 Minuten, ist also in der
That nur ein Uebergangsstadivm. Wir finden die Verdanung
aber doch schon nicht unwesentlich fortgeschritten. Grissere
Fleischpartikel sind jetzt nur noch in kleinerer Zahl vorhanden,
die Farbe derselben ist durchgingig blass und wenn man die
Floischreste jetzt einer Untersuchung unterwirft, so findet man
in vielen Biindeln die Querstreifung bereits undeutlich, in man-
chen sogar ganz verschwunden. Untersucht man in diesem Sta-
dinm auf freie Siuren, so zeigt sich regelmdissig noch die An-
wesenheit von Fleischmilchsiure; indess wird die Gelbfirbung in
einer je spiteren Periode dieser Phase man untersucht immer
schwicher. Die Priifung auf freie HCl mit den iiblichen Me-

" Kénig, Die menschl. Nahrungs- und Genussmittel. 11 Aufl. S.159.
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thoden fillt jetzt in der Regel schon positiv aus, doch ist die
Reaction in manchen Fallen noch nicht besonders intensiv. Es
andert sich dies im 3. Stadium, dem Héhestadium der Fleisch-
verdauung, das also ungefhr in die 2. Stunde nach der Nahrungs-
aufnahme fillt (100—120 Minuten). Untersucht man jetzt mit
FEisenchloridearbol auf freie Fleischmilchsiure, so kann man sich
tiberzeugen, dass regelmdissig eine Entfirbung eintritt, dass also
nur noch HCl vorhanden ist. Die Controlpriifungen mit Methyl-
violett, Rhodaneisen etc. ergeben die Richtigkeit dieser Behaup-
tung. Auch hier wird es nicht ohne Interesse sein, aus unserer
Untersuchungsreihe einige Beispiele anzufithren, die das Verhalten
der Milchsdure bei Fleischkost illustriren:

I. Pat. S. hat 6 Uhr Morgens niichtern 60 g Schabefleisch erhalten.
Nach 30 Min. mittelst & Glases Wasser Erbrechen. Das Erbrochene stellt
eine stark getriibte schmutzig gelbliche Fliissigkeit dar; auf dem Boden des
Gefiisses zahlreiche grdssere und kleinere vollkommen unverdaute, blassrothe
Fleischstiicke.  Filtrat ist etwas fribe, reagirt stark sauer. Giebt mit
Methylviolett 0, mit Tropaeolin einen H#Husserst volumindsen Niederschlag,
und wird nur im Beginne roth gefarbt. Mit Eisenchloridearbol deutliche
Gelbfirbung. Deutliche Biuretreaction. Mit Phosphorwolframsiure starke
Fallung.

II. Seeger hat niichtern 6} Uhr Morgens Schabefleisch genossen,
7% Uhr mittelst einiger Schluck Wasser Erbrechen. Das Erbrochene ist etwas
tribe, am Boden kleine Fleischreste und Fettpartikel. Filtrat klar, wasser-
hell, stark sauer, giebt mit Methylviolett starke Blauung, mit Rhodaneisen
Violettfirbung, mit Tropaeolin dunkelbraunroth, kdrnig getribt, mit Heidel-
beerfarbstoff rosaroth. Mit Eisenchloridearbol bei Zusatz von 2 eem Flissig-
keit Hellgelbfirbung, mit Eisenchlorid allein desgleichen. Deutliche Biuret-
reaction. Mit metaphosphorsaurem Natron und Phosphorwolframsiure starke
Tribung.

III. Seeger hat niichtern 6 Uhr Morgens 125 g Schabefleisch bekow-
men. 8 Uhr mittelst Wasser Erbrechen. Das Erbrochene lisst makrosko-
pisch keine Fleischreste mehr erkennen, dagegen viele Fettpartikel. Das
Filtrat ist wasserhell, vollkommen klar und reagirt stark sauer. Mit Bisen-
chloridcarbol einfach entfiarbt. Mit Methylviolett starke Bliuung, mit
Tropaeolin tief dunkelbraunroth, mit Rhodaneisen charakteristische Violett-
farbung. Ein Tropfen der Lésung auf einen Streifen Filtrirpapier gebracht
und mit 1—2 Tropfen Magenfiltrat behandelt, ergiebt eine schén pfirsich-
rothe Firbung. Mit Heidelbeorfarbstoffpapier Rosafirbung, mit der Lésung
von Heidelbeerfarbstoff johannisbeerfarbener Bodensatz; charakteristisché
Biuretreaction

23*
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Ganz analog dem Schabefleisch verhilt sich die Milchsdure bei
Fischkost. In der ersten Stunde findet man hier ganz wie beim
Schabefleisch nur Milchsiure, wihrend man nach dieser Zeit stets
Milch- und Salzsiure constativen kann. Nach 90-—100 Minuten
findet man nur moch die letztere. Wir haben anch fiir diese Kost-
art eine Reihe von Beispielen gesammelt, welche das Verhalten
der Fleischmilchséure in den verschiedenen Stadien der Verdauung
zu illustriven geeignet sind, indess schliesst sich das Verfahren
so genau an das bei Weissbrod und Schabefleisch beschriebene an,
dass wir eine genauere Exemplificirung fiir {iberfliissig erachten.

Wenn die Fleischmilchsiure in der That praformirt ist und
erst im Magen ausgelangt wird, so muss sie bei reiner Eiweisskost
— Eieralbumin — fehlen. Wir gaben unserer Patientin niich-
tern gekochtes Eiweiss von Hihnereli und untersuchien das Er-
brochene wiederum wihrend der verschiedenen Phasen der Ver-
dauung. Nehmen wir nun das Anfangsstadiom (10—30 Min.)
oder das Zwischenstadium (30-—50 Min.) oder das Hohestadium
— in keinem derselben konnten wir mit den iiblichen Methoden
das Vorhandensein von freier Milchsdure nachweisen, wohl aber
freie HCl. Nur in einem einzigen, jedenfalls auf irgend eine
Unregelmiissigkeit zu beziehenden Falle ergab die Prifung mit
Eisenchloridearbol eine leichtgelbliche Firbung. Auch hier mdgen
einige Beispiele unsere Befunde illustriren.

1. Pat. Seeger hat Morgens niichtern 1 Glas Wasser genommen, davon
20 cem erbrochen. Das Filtrat des Erbrochenen reagirt neutral. Um 7 Ubr
2 harigekochte Eier (excl. Gelbei). Nach 1 Stunde mittelst Wasser Erbrechen.
Das Erbrochene ist etwas triibe, zeigt einige an der Oberfliche schwimmende
Schleimflocken. Auf dem Boden des Gefisses zahlreiche kleine Eiweiss-
wiirfel von geschrumpftem glasigem Aussehen. Reaction schwach sauer.
Auf HCl untersucht ergeben simmtliche Proben ein negatives Resultat. Mit
Eisenchloridcarbol keine Gelbfirbung. Mit CuS0,+XHO deutlich
rosarothe Firbung, dis aber bei weiterem Zusatz von Kupfersulfat in’s Violette
tibergeht.

II. Morgens 9 Uhr nimmt Seeger niichtern 2 hartgekochte Eier. Um
10} Uhr spontan Erbrechen. Das Erbrochene ist mit Galle vermischt.
Filtrat zeigt Stich in’s Griine und giebt die charakteristischen Ringe der
Gmelin’schen Reaction. Mit Eisenchloridcarbol giebt das stark
sanre Filtrat einfach Entfirbung, mit Rhodaneisen charakteristische
Violettfarbung im Schélchen, mit Filtrirpapier helirosarothe Fiarbung. Mit
Methylviolett 0 (wegen der vielen Albuminate resp. Peptone!). Mit meta-
phosphorsaurem Natron starke Tribung. Deutliche Biuretreaction.
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III. Pat. Zeiger bekommt niichtern. 9 Ubr 2 harte Eier. 11} Uhr er-
folgt Ausheberung. Filtrat ist stark getriibf, enthalt einige wenige Eiweiss-
partikel und etwas Schleim. Giebt keine Biuretreaction. Schwach sauer. Mit
Rhodaneisen deutliche Violettstreifung. Mit Methylviolett unbestimmt (Al-
buminate?). Mit Eisenchloridcarbol einfach Entfarbung.

Es war nun weiter von Interesse das Verhalten der Milch-
sdure bei gemischter Kost kennen zu lernen, da gerade dies fiir
die Beurtheilung practischer Verhiltnisse von grosster Bedeutung
sein musste. Wir haben zu dem Zweck bei der Seeger nicht
die gewdhnliche Mittagsmahlzeit zu Grunde legen kdnnen, da
dieselbe in der Anstalt in Form einer Suppe, die Fleisch, Ge-
miise, Leguminosen, Speck etc. enthilt, gereicht wird and daher
in kurzer Zeit wieder vomirt wurde. Wir haben deshalb ein-
fach die drei oben genannten Nahrungsmittel combinirt und
withrend verschiedener Verdauungszeiten das Verhalten der Milch-
siure untersucht. Ihre Dauer entspricht unter diesen Umstinden
ungefdhr der bei Fleischkost. Wir kénnen also bis zum Ab-
lauf der ersten Stunde constant Milchsidure nachweisen, wihrend
sie im Verlaufe der zweiten Stunde immer mehr schwindet
und einer zunehmenden Salzsiureproduction Plafz macht. So
fanden wir z. B. in einem Falle, in dem niichtern Weissbrod,
gekochtes Eiweiss und Schabefleisch gereicht wurde, nach Ver-
lauf einer Stunde mit Methylviolett O, mit Eisenchloridearbol
Gelbfirbung. Nach weiteren 60 Minuten trat mit Eisenchlorid-
carbol einfach Entfirbung auf, wihrend Methylviolett stark ge-
bliut wurde. Auch hier kann man innerhalb der zweiten Stunde
ein intermediidres Stadium beobachten, in welchem also Salzsiure
und Milchséure vereint vorkommen. Indess ist dieses Stadium
relativ kurz und geht bald in das 3. Stadium idiber, welches
dann keine Spur von Milchsiure mehr erkennen lisst.

Neben den genannten Nahrungsmitteln haben wir noch an-
dere untersucht, bei denen die Bildung von Milchsiiure voraus-
gesetzt werden konnte. Einen hervorragenden Milchsiurebildner
stellt z. B. die Kartoffel dar. Schon ganz kurze Zeit nach dem
Essen von gekochten Kartoffeln findet sich eine dusserst charakte-
ristische Milchséurereaction, die ziemlich lange persistirt. So
z. B. fanden wir bei der Pat. Seeger nach einer um 5 Uhr
Nachmittag genommenen Portion Kartoffeln bereits nach 10 Mi-



350

nuten mit Eisenchloridcarbol &usserst deutliche Gelbfarbung,
mit Methylviolett 0. Nach 1 Stunde erfolgt nach Darreichung
von etwas Wasser nochmals Erbrechen. Das Erbrochene ist stark
getriibt, auf der Oberfliche einige Semmelreste, auf dem Boden
ein Sediment bestehend aus feinstem Kartoffelbrei. Das Filtrat
ist gelblich, klar, stark sauer, giebt mit Methylviolett himmel-
blaue Farbung, mit Rhodaneisen violette Streifung. Mit Eisen-
chloridearbol intensive Gelbfirbung. Wir sehen also auch in
diesem Falle einmal das erste Stadium, in welchem sich nur
Milchsiure findet, sodann das Intermedifrstadium, welches die
Anwesenheit von Milch- und Salzsiore darbietet. Indess finden
wir zuweilen schon um diese Zeit die Milchsiurereaction ver-
schwunden, wihrend in der Regel die zweite Stunde das Vor-
handensein von Salzsiure allein kennzeichnet. »

Ganz dieselben Resultate erhielten wir dann auch bei der
Z. und anderen Insassen der Anstalt, denen wir den Magen zu
verschiedenen Zeiten nach dem Friihstiick oder Mittagbrod mit
dem Heber und moglichst wenig Wasser entleerten.

Zur besseren Uebersicht geben wir die folgende Tabelle,
welche den Verlauf und die Dauer der Milchsdureproduction
im Magen erlidutert. Sie ist schon vor lingerer Zeit zusammen-
gestellt und konute nach unseren mittlerweile noch gesammelten
Fallen leicht die doppelten Zahlen, ohne Aenderung des Resul-
tates enthalten.

Das Auftreten freier Milchsiure im Mageninhalt.

v [EZE2| S8 32| D41
iy Lol o B Ol =
der Kost. a'é ?,:.2 ZEE %}D g_;EJ ] Bemerkungen.
& FHECHICHEEE
g | S VN N
1. Gemischte] 81 | 26 | 10—100| 35 |120—200} Nach Verlauf von 120 Min.
Kost | Min. Min. in der Regel freie HCIL
2. Weissbrod] 31 | 13 | 10—30 | 18 | 30—60 [Nach 60 Min. constant
Min. ~75Min HOl, baufig schon nach
30 Min.
3. Gekochtes | 15 1| 75Min. | 14 | 10—75 | Selten vor Ablauf von 60 Mi-
Riweiss Min. nuten freie HCL
4. Schabe- 23 | 17 |10—100} 8 [100—120| Nach 120 Min. constant freie
fleisch Min. Min. HCI, bei frilherem Auf-
treten stetsin Verbindung
mit C;Hg0;.
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Wir haben demnach ein ganz constantes, gesetzmissiges
Verhalten, das sich darin ausspricht, dass unter normalen Ver-
hiiltnissen in dem ersten Stadium die Milchsiure allein nach-
weishar ist, dass darauf ein Zwischenstadium auftritt, in dem
Milch- und Salzsiiure vorkommen, wilrend in dem letzten Sta-
dium, die letztere allein bis zur ginzlichen Eliminirung des
Mageninhaltes beobachtet wird.

Vergleichen wir damit den groben Verdauungsverlauf, so
finden wir im ersten Stadium begreiflicherweise die Verdauungs-
kraft noch wenig vermdgend, obgleich sie bereits eine Umwand-
lung von Albuminaten in Peptone und Propeptone zu Stande
bringt. In wie weit in- diesem frihen Stadium eine Secretion
aus den Pepsindriisen erfolgt, wissen wir noch nicht. Jedenfalls
kann sie, wenn vorhanden, nur #usserst gering sein, denn der
filtrirte und mit Salzsiiure versetzte Mageninhalt verdaut Eiweiss
im Briitofen nicht.- Indessen haben wir, wie sich aus dem nich-
sten Abschnitt’ unserer Untersuchungen ergiebt, um diese Zeit
regelmassig Peptone und Propeptone (bei entsprechender Kost)
constatiren konnen und sehen also daraus, dass der Milchsiure
im Beginne des Verdauungsprozesses eine ausserordentlich wich-
tige Rolle bei der Peptonbildung zukommt, ja dass sie in der
ersten Stunde der Verdauung dieselbe allein oder vorwiegend
allein tibernimmt. Allm&hlich erst erfolgt dann, wie wir oben
gesehen haben, eine Durchtrinkung des Speisebreies mit Salz-
sdure, nach deren Beendigung es zur Ausscheidung freier HCl
komamt. Von diesem Augenblick an nimmt die Milchsiure an
Menge immer mehr ab bis wir bei einer bestimmten Verdaungs-
phase absolut keine Milchsdure mehr finden. Inzwischen hat
der Verdauungsprozess grosse Fortschritte gemacht, es hat
eine fast yollige Losung der Nahrungspartikel stattgefunden, die
Peptonbildung hat quantitativ ausserordentlich zugenommen, die
verdauende Kraft des Driisensecretes befindet sich auf ihrem
Hohepunkt.

Das typische, vollkommen constante Verhéltniss des Milch-
sdureein- und -austrittes im Verdauungsvorgange musste uns
nothwendig die Frage nahelegen, wodurch das allmiihliche
Schwinden der Milchsdure bedingt sei.

Hier sind zwei Moglichkeiten gegeben.
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Entweder es tritt eine schnelle Resorption durch die Magen-
wand ein oder das Auftreten der Salzséiure sistirt nicht nur die
weitere Entwickelung von Milchsdure, sondern bringt die vor-
handene zum Verschwinden. Denn es lisst sich zeigen, dass eine
milchsdurereiche und in Folge dessen stark saure Nahrung nach
Verlauf einer gewissen Zeit weniger reich an Milchséiure und
iiberhaupt weniger sauer wird, wédhrend sich unterdessen
Salzsiure gebildet hat.

Wir haben dies in folgender Weise constatiren kinnen.

Durch die Behandlung der Mileh mit Kefir, jenem eigen-
thiimlichen, wenig gekannten Pilzconglomerat, mit dem die Be-
wohner des Kaukasus eine alkoholische Géhrung der Mileh be-
wirken, wird dieselbe unter theilweiser Ausscheidung des Caseins
und Bildung von Kohlensiiure stark milchsdurehaltig; sie stellt,
wenn die Gdhrung zu einer bestimmten Zeif abgebrochen wird,
ein dickliches schwerfliissiges, mit lockeren Klumpen geronnenen
Kisestoffs und vielen Kohlensdureblasen durchsetztes Gemenge
dar, welches angenehm sduerlich riecht und erfrischend, etwa
wie ein Gemenge von Buttermilch und saurer Milch schmeckt.
Durch die Giite des Herrn Hofrath Dr. Stern, welcher sich hier
mit der Darstellung der Kefir-Milch beschéftigt, waren wir in der
Lage iiber grossere Quantititen der tiglich frisch bereiteten Milch
zu verfiigen.

Die Pat. Seeger nahm nurn nifichtern 250 cem dieser Milch (Priiparat
No. I, in welchem die Gihrung ziemlch weit vorgeschritten ist) und brachte
einen Theil nach 5 Minuten spontan wieder heraus. Aeusserlich unterschied
sich das Erbrochene nicht anders von der eingegebenen Milch, als dass die
einzelnen Gerinnsel vielleicht etwas compacter und zu grosseren Flocken
zusammengeballt als vorher waren. Die Aciditit des fast wasserklaren
Filtrates war fir 10 cem == 2,9 cem %5 N.-L.; starke Milchsiurereaction,
keine Reaction auf Tropaeolin, Methylviolett und Rhodaneisén. Peptone
waren reichlich vorhanden.

Nach einer Stunde brach Pat. nach Einnahme von 50 cem destillirtem
Wasser wieder. Das Entleerte war mehr grinlich-gelb gefarbt, enthielt gar
keine Kiseklumpen mehr, sondern nur einen brei- oder schlammartigen ge-
ringen Bodensatz von fein geronnenen Massen, filtrirt wasserklar mit einem
Stich in’s Griingelbe. Die Aciditit betrug jetzt nur 1,9 cem 5 N.-L. und
wenn man die 50 cem Wasser in Berechnung zieht 2,5 cem. Die Milch-
sfurereaction war Husserst schwach. Salzsfure mif Methylviolett und
Rhodaneisen deutlich nachweisbar. Tropaeolin wurde dunkel rothbraun mit
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leicht korniger Ausscheidung. 10 cem wurden mit Aether ausgeschittelt,
der Aether verjagt, der Rickstand mit Wasser aufgenommen. Es schieden
sich reichlich Fetttrépfchen ab. Durch ein angefeuchtetes Filter filtrirt gab
das Filtrat eine deutliche aber immerhin schwache Milchsiurereaction. Ein
zweites Mal ergaben die nach demselben Schema bei der Pat. Z. ausgefihrten
Bestimmungen die Werthe von 2,5 cem zu Anfang, 3,1 cem nach 1 Stunde,
0,9 cem nach 2 Stunden. In 1. war die Milchsiurereaction sehr stark, in

Q

2. schwicher und undeutliche Salzsiurereaction, in 3. nur Salzsiure.

Diese Versuche wurden mit gleichem Resultat wiederholt
und in Bezug auf die Zeit variirt. Desgleichen wurden sie bei
der Pat. Zeiger und Anderen, mit und ohne Anwendung des
Hebers (bei natiirlich stets gleicher Wassermenge) angestellt.
Das Resultat war, abgesehen von den schon friiher besprochenen
Phasen der SHurebildung immer das gleiche: eine erhebliche
Abnahme des Siauregrades mit der Dauer des Verweilens im
Magen und entsprechend dem Auftreten der Salzsdure.

Von den oben erwogenen Miglichkeiten des Verschwindens
der Milchsiure konnen wir iiber die Resorptionsverhiltnisse vor-
ldufig nichts aussagen.

Dagegen kann die Salzsiurebildung nach zwei Richtungen
auf die Milchsiure von Einfluss sein. Einmal kann sich, die letatere
wie dies Maly') wahrscheinlich macht, mit den Chloriden zu
Salzsiiure umsetzen, zu zweit aber kann ihre weitere Bildung
resp. die Dauer ihrer Anwesenheit im Magen durch das Auf-
treten der Salzsiure gehemmt werden. .

Wir sind zu der Annahme gendthigt, dass zwischen der
Magensalzsiure und der Milchsdure ein gewisser Antagonismus
herrscht, der schliesslich mit dem Verschwinden der Milchsiure
endigt. Dies geht ohne Weiteres aus dem gihrungshemmenden
Einfluss der starken Mineralsiuren, wie er z. B. von Schottin
direct fiir die Milchsiuregiihrang nachgewiesen ist, hervor. Es
ergiebt sich dies auch aus folgenden von uns angestellten Ver-
suchen: -

Wir liessen von der Pat. S. gesondert 30 g Fleisch und 20 g
Weissbrod kauen, theilten beides in gleiche Portionen, setzten je
eine von den letzteren mit 10 cem 0,3 procentiger HCl an und
brachten sie in den Briitofen, wo sie 8 Stunden bei 40°C. und
dann 17 Stunden bei Zimmertemperatur standen.

N 1. e. 8. 64.
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Wit hatten demnach folgende 4 Portionen:

1) 15 g Schabefleisch,

2) 15 ¢ Schabefleisch + 10 ccm OSprocent-i'ger HCL,

3) 10 g Weissbrod,

4) 10 ¢ Weissbrod -~ 10 cem O,o[noceutmel HClL

Die meunw der 4 Portionen nach Beendigung des Versuches
ergab nun Folgendes:

1) zeigte starke Eisenchloridreaction, O Pepton, O Zucker;

2) gleichfalls starke Milchsiurereaction und deutliche, wenn
auch schwache und in’s Bliuliche spielende Peptonreaction (Syn-
tonin?);

3) starke Milchsaurereaction (Eisenchloridcarbol gelb ge-
farbt);

4) keine Milchsdurereaction (Elsenchloudcarbol einfach ent-
firbt). :
Um jedem Einwurf zu begegnen wird No. 4 mit Aether aus-
geschiittelt, der Riickstand giebt mit Eisenchloridearbol keine
Milchsdurereaction.

~ Diesen Versuch haben wir unter verschiedenen Modificationen

angestellt, sind aber im Wesentlichen immer zu demselben Re-
sultat gekommen. Ausser mit Weissbrod haben wir auch Versuche
mit Milchzucker angestellt, der bekanntlich schon bei Zimmer-
temperatur, noch besser aber bei Korpertemperatur Milchsdure
abspaltet.

Wir nahmen von einer 3procentigen Milchzuckerldsung
2 Portionen zu je B0 ccm, versetzten die eine mit 10 com einer
0,3procentigen HCl-Losung und brachten beide bei 40° 4 Stun-
den in den Briitofen. Die erste Portion war milchsdurehaltig,
die zweite dagegen nicht. Einen zweiten, diesem analogen Ver-
such stellten wir an unter Hinzuftigung von 1 cecm Speichel zu
jeder Portion. Das Resultat war vollkommen dasselbe. Das
mit verdiinnter HCl behandslte Priiparat ergab absolut keine
Milchsiurereaction, wihrend die andere Portion sowohl mit Eisen-
chloridearbol allein, als auch mit Aether ausgeschiittelt, einen
Riickstand ergab, der deutlich Eisenchlorid gelb firbte.

Die in derselben Weise mit der Fleischmilchsiure ange-
stellten Versuche ergaben, wie schon der oben mitgetheilte zeigt,
ein negatives Resultat. Indess haben wir bei unserer Pat. S,
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Versuche angestellt, die trotzdem die Richtigkeit des antagonisti-
schen Einflusses der HCl auch fiir die Fleischmilchsdure deutlich
darthun. Wir gingen dabei von folgender Ueberlegung ‘aus:
Wenn freie HCl die Milchsiure zum Verschwinden bringt,
so muss letztere in geringerem Maasse nachweisbar sein, wenn
bereits freie HCl im Magen gebildet ist. Wir nahmen dabei
die Erfahrungen zu Hiilfe, die wir im Verlaufe unserer Unter-
suchungen erlangt hatten, dass bei Weissbrod z. B. nach 1 Stunde
schon reichliche HCl-Production Statt hat. Der Versuch wurde
folgendermaassen angestellt. ’

Pat. S. geniesst niichtern 6 Uhr Semmel, 7 Uhr Schabefleisch, 8 Uhr
ein Glas Wasser. Das Erbrochene enthilt etwas Fett, viel Schleim, keine
Fleischreste. Filtrat wasserhell, stark sauver. Giebt mif Eisenchioridearbol
nur Entfarbung, bei Zusatz von sehr viel Magenflissigkeit leicht gelb-
lich. Mit Methylviolett starke Bliuung, mit Tropaeolin stark dunkelbrannroth.
Charakteristische Biuretreaction.

Im charakteristischen Gegensatze dazu steht der folgende
Versuch: ‘

S. nimmt nichtein 6 Uhr gekochtes Eiweiss, 7 Uhr Schabefleisch.
8 Uhr mittelst etwas Wasser Erbrechen. Das Erbrochene zeigt wenig. Ei-
reste, dagegen viel Schabefleisch in halbverdautem Zustande. Filtrat ist
wasserklar, deutlich sauer. Giebt mit Methylviolett keine Bliuung, mit
Tropaeolin dunkelkérnige Ausscheidung, mit Eisenchloridearbol stark gelb.
Prachtvolle rosarothe Peptonreaction.

Diese beiden mehrfach wiederholten Versuche sind fiir die Auf-
fassung vom Schicksal der Milchséiure ausserordentlich bezeich-
nend. In dem 1. Fall war (wie wir bereits wissen) die Gihrungs-
milchséure vollkommen verschwunden, es bestand nur noch HCI.
Nun kam das Schabefleisch hinzu und es konnte auf diese Weise
eine Einwirkung der letzteren auf die Fleischmilchsiure Statt ha-
ben. Der Erfolg derselben war der, dass bereits nach 1 Stunde die
Fleischmilchsiure fast vollkommen verschwunden war, wihrend
wir ja oben gesehen haben, dass man in dieser Zeit constant
eine deutliche Milchsdurereaction findet. Anders liegen die Ver-
héltnisse im 2.Fall. Bei gekochtem Eiweiss tritt die Salzsiure-
bildung wie bekannt erst nach Verlauf einer Stunde, oft sogar
erst nach 90—100 Minuten auf. Es konnte daher auch von
einem grossen Einfluss auf die Fleischmilchsiure keine Rede
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sein, so dass wir dann noch nach dem Ende der 1. Stunde, wie
es auch normal der Fall ist, eine charakteristische Milehsiure-
reaction erhalten mussten. Dass factisch hier die mangelnde
Salzstiureproduction die Ursache der noch vorhandenen Milch-
séure ist, sehen wir auch daraus, dass die Probe auf Methyl-
violett keine Blduung ergiebt.

Da nun bei der Fleischmilchsdure von einer Production
innerhalb des Magens keine Rede sein kann, und da von einer
Einwirkung der Salzséiure auf die Resorption der Milchsdure
nichts bekannt ist, so zeigen diese Versuche auf das Deutlichste,
dass in der That eine Relation zwischen Salzsdure und Milch-
saure resp, deren Salzen statt hat, die wir uns im Sinne Maly’s
vielleicht so erkliren konnen, dass die Reaction der Milchsiure
auf die Chloride bei Gegenwart von Salzsiure schneller erfolgt,
etwa durch Zerlegung milchsaurer Salze, als ohne dieselbe. Nur
wiirde es eine irrige Auffassung sein anzunehmen, dass die Milch-
siure zur Bildung der Salzsiure nothwendige Vorbedingung sei.
Die Versuche mit reinem Eiweiss zeigen, dass auch ohne Milch-
siurebildung die Salzsdure in reichlicher Menge schon verhiltniss-
missig {riih auftreten kann.

Es ergiebt sich ferner mit Evidenz die Thatsache, dass fiir
die Frage, wie lange wir Milchsiure nach der Nahrungsauf-
nahme finden, in erster Linie die Menge der producirten Salz-
siure maassgebend ist. Je besser der Secretionsapparat des
Magens arbeitet, um so eher wird die Milchsiure verschwinden
kénnen und damit die Verdauung desto intensiver vor sich gehen.
Denn dariiber kann ja nach den fritheren unter Leitung von
R. Heidenhain angestellten Versuchen von Davidson und
Dieterich?) kein Zweifel sein, dass die Salzsdure die schnellste
und kriftigste Pepsinwirkung bedingt. Ist doch nach diesen
Beobachtern fiir Milchsiure etwa der sechsfache S#uregrad zur
Erzielung des gleichen Verdaunungseffectes wie fiir Salzsiure néthig.
In zweiter Linie wird die Dauer der Milchsdureanwesenheit im
Magen von der Qualitdt der Nahrungsmittel abhingen. Die
Analyse unserer Versuche hat ergeben, dass sowohl beziiglich

) Reichert u. du Bois-Reymond’s Archiv {. Anatomie u. Physio-
logie. 1860. S. 688.
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der Gahrungsmilchsdure als auch der Paramilchsiure ausser-
ordentlich grosse Zeitdifferenzen vorhanden sind. Wahrend z. B.
bei Weissbrodkost bereits nach 80 Minuten die Milchsiure ganz
oder fast ganz verschwunden ist; finden wir bei Schwarzbrod
noch nach 60—80 Minuten, bei Kartoffeln noch nach 7590 Mi-
nuten deutliche Milchséiurereaction. In #hnlicher Weise schwank-
ten die Verhilltnisse auch bei der Fleischmilchsdure. Wir sehen
hier, dass sich gekochtes Fleisch beziiglich der Dauer der letzteren
im Magen mit dem rohen Fleisch vollkommen gleich verhilt.
Dagegen zeigt es sich, dass die Milchsdure nach Fischkost schon
nach 60 Minuten verschwindet, wihrend sie um diese Zeit noch
in grosser Menge bei Fleischkost gefunden wird. Aus diesem
ungleichartigen Verhalten je nach der Art der Kost ergiebt sich
die Nothwendigkeit einer systematischen Untersuchung aller Nah-
rungsmittel soweit bei ihnen Milchsdure iiberhaupt in Betracht
kommt.

Mit der genauen Kenntniss davon wiirden wir aber auch
zugleich bestimmte Anhaltspunkte dber das erhalten was wir
leichtere oder schwerere Verdaulichkeit eines Nahrungmittels
nennen. - Wir konnen mit dem Begriff der Verdaulichkeit nichts
Anderes bezeichnen als die Fihigkeit des Magens, die ihm zu-
gefiihrten Stoffe zu lgsen und fortzuschaffen. Nach dem was wir
oben gesehen haben hingt nun die grossere oder geringere Los-
lichkeit der Ingesta davon ab, wie schnell die Milchsiure ver-
schwindet resp. wie frilh die Salzséure die fiihrende Rolle im
Verdauungsgeschift bernimmt. Da nun fernerhin, wie wir es
wahrscheinlich machen kénnen, mit der zunehmenden Salzsiure-
production ein Reiz fiir die motorische Thétigkeit des Magens ge-
schaffen wird (s. u. Theil III), so leitet der Eintritt einer energischen
Salzsduresecretion die Gesammtheit derjenigen Bedingungen ein,
die fiir die Verdaulichkeit sines Nahrungsmittels nothwendig sind.
Das Verhalten der Milchsdure wird also in letzter Linie die Frage
der Leicht- oder Schwerverdaulichkeit entscheiden miissen, und
wir werden mit der zunehmenden Kenntniss dieser Verhilinisse
nicht auf die so unendlich von einander abweichenden subjectiven
Angaben, sondern auf ein bestimmt pricisirbares chemisches Ver-
hiltniss gewiesen. Wir konnen schon jetzt behaupten, dass in
allen Féllen, bei denen die Verdauung in kurzer Zeit auf ihrem
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Hohestadium anlangt, die Milchsdureproduction wahrscheinlich
der Quantitit, sicher der Zeitdauer nach eine geringe ist, dass
dagegen umgekehrt die Verdauung desto langer dauert, je linger
die Milchsiure besteht.

Damit hingt auch der Umstand zusammen, dass sobald die
Verdauung in irgendwie betrichtlicher Weise gestort ist, eine
Verlingerung des Milchsdurestadiums resultirt. Wir haben dies
zu wiederholten Malen bei unserer Pat. S. wihrend der Men-
struation beobachien konnen, denn hier geht eine Verlangsamung
der Verdauung mit einem lingeren Persistiven der Milchsiure
Hand in Hand. So fanden wir z. B. in einem Falle bei Weiss-
brodkost noch nach 1 Stunde einen Sduregrad von nur 0,3 ccm
Zehntel Normal-Natronlauge und dem entsprechend eine nur ganz
schwache Methylreaction, in einem anderen Falle zeigte sich
die Reaction des Mageninhaltes 1 Stunde nach niichtern einge-
nommenem Eiweiss sogar neutral. Damit stimmte auch das Aus-
sehen der erbrochenen Nahrungsmittel {iberein und wir konnten
schliesslich meist schon daraus, sicher aus dem Resultat der Siure-
prifung den Eintritt der Menses diagnosticiren. Noch schla-
gender zeigt sich der Einfluss einer Verdauungshemmung auf das
Verschwinden der Milchsiure, sobald man der gewshnlichen Mahl-
zeit unverdauliche oder wenigstens schwer verdauliche Nahrungs-
stoffe wenn auch in unerheblicher Menge beimischt. Ein geringer
Zusatz von Speck zu Weissbrod (1:4) hatte eine bedeutende
Verlangsamung der Verdauung zur Folge und zeigte neben der
mangelnden oder nur in geringen Spuren vorhandenen HCI die
Gegenwart freier Milchstiure zu einer Zeit, wo ohne diese Bei-
mischung die letztere regelmissig vermisst wird. Wir werden
auf diesen Punkt weiter unten noch genauer zuriickkommen.

Auch bei subacuten und chronischen Magenkatarrhen haben
wir die Persistenz der Milchsiure und das Fehlen von Salzsiure,
wohlbemerkt ohne Gihrungserscheinungen nach aussen hin, con-
statiren konnen, woriiber spater berichtet werden soll.

Wir kénnen uns nicht versagen, an dieser Stelle in Hinsicht
auf die Milchsiurefrage einen kleinen Excurs auof pathologische
Verhiltnisse zu unternehmen. Sind die oben erwdhnfen Rela-
tionen zwischen Milchsdureaustritt und Salzsiureeintritt richtig
und wir zweifeln nicht daran, dass sie auch durch andere For-
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scher Bestiitigung finden werden, so ist damit ein ausserordent-
lich brauchbares diagnostisches Hillfsmittel gefunden, welches die
Eruirung vieler uns bis heut noch verborgener und unter dem
Sammelnamen Dyspepsie vorkommender Digestionsstérangen in
hohem Grade - erleichtert. Und wenn wir auch zugeben, dass
damit-die Stérungen des Resorptions- und motorischen Apparates
immer noch in Dunkel gehillt bleiben, so haben wir doch we-
nigstens einen festen Anhaltspunkt, aus deim sich die anderen
Abweichungen in vielen Fillen ungezwungen als Folgeerscheinun-
gen erkliren lassen. Jedenfalls scheint uns die Prifung
des Milchsiureverhaltens bei verschiedenen Nahrungs-
mitteln fir die Anwendung zu diagnostischen Zwecken in hohem
Grade geboten, um so mehr als der ibrige Verdauungschemis-
mus . vorldufig practisch verwerthbare diagnostische Methoden
leider noch nicht ergeben hat. Hierzu eignen sich die soge-
nannten pflanzlichen Eiweisskérper wegen ihres hohen Gehaltes
an N-freier Substanz in erster Linie. Daneben wird es zur
Controlirang der Thatsachen von Interesse sein, auch das Ver-
halten der verschiedenen Leguminosenarten zu priifen. Eine
Combinirung der verschiedenen auf diese Weise gefundenen That-
sachen wird uns @iber das zeitliche Verhalten der Milchsdure
Aufklirung schaffen und die Art der bestehenden Digestious-
storung kennen lehren resp. den Beweis liefern, dass der che-
mische Apparat wenigstens in seinen groben Verhiltnissen normal
functionirt und die event. Stérungen der Magenverdauung in an-
deren Ursachen zu suchen sind. Ebenso wichtig wire die Pri-
fung des Verhaltens der Fleischmilchsdure bei den verschieden-
artigen Fleischsorten. Hierfiir mdchten wir das méglichst magere,
geschabte und von Bindesubstanzen und etwa noch anhaftendem
Fett soviel wie mdglich befreite Schabefleisch als Typus empfeh-
len, das natiirlich ohne ,Zuthaten* und nur mit ein wenig Salz
genossen werden muss. Zur Priifung des Milchsdureverhaltens
geniigen 60—120 g. '

Desgleichen -wire das Verhalten der Milchsiure ‘bei ge-
mischter Kost zu eruiren. Im Allgermeinen aber ist hier die
Beurtheilung desselben nicht ganz leicht, weil das Usberwiegen
der Kohlehydrate iiber die N-haltigen Nahrungsstoffe oder eine
Beimischung wvon reinen, keine Milchsdure producirenden Eiweiss-
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korpern, nothwendig eine Aenderung der Milchsduredauer nach
sich ziehen muss. Immerhin wird sich selbst unter diesen com-
plicirten Verhdltnissen durch &fters wiederholte Versuche die
Dauer der Milchsédureanwesenheit feststellen lassen.

Wir miissen noch auf eine Beschrinkung aufmerksam
machen, die bei der Beurtheilung dieser Frage von grosster
Wichtigkeit ist, die nehmlich, dass die Priifung des Verhaltens
der Milchsiure nur am niichternen Magen vorgenommen werden
darf. Wir haben oben bereits durch ein paar schlagende Bei-
spiele gezeigt, wie sich der zeitliche Verlauf der Milchséure-
anwesenheit beim Vorhandensein einer starken Salzsiuresecretion
indert und es wird fiir die Beurtheilung der Frage nicht
gleichgiiltig sein, welche Nahrungsmittel und in wie grosser
Menge die Versuchsperson vor Anstellung des Versuches zu sich
genommen hat. Jedenfalls kann man nur dann von einem ver-
lingerten Milchsiurestadium sprechen, wenn der betreffende Ver-
such entweder bei villig niichternem oder wenigstens bei
leerem Magen angestellt ist, andernfalls muss durch wieder-
holtes Ausspiilen der Magen vollkommen entleert bezw. durch
Ausspiilen mit einer stark verdiinnten Sodalésung die Magen-
sdure neutralisirt werden.

Was die therapeutische Perspective betrifft, die uns
die Erkenntniss von der Art und dem Vorkommen der Milch-
siure im Magen erdffnet, so wollen wir uns hier nur mit
einigen Andeutungen begniigen, da wir speciell die thera-
peutische Seite dieser Frage zum Gegenstand einer grisseren
Untersuchungsreihe machen wollen. Mit Bezug auf den did-
tetischen Theil der Behandlung der Magenkrankheiten méchten
wir nur hervorheben, dass die altbewihrten Distvorschriften
jetzt in einem um so bedeutungsvolleren Lichte erscheinen,
als wir wissen, dass die sogenannten schwerverdaulichen Stoffe
zugleich auch diejenigen sind, welche am meisten Milchsdure
produeiren. Der zweite Punkt ist die Ordination der Salz-
sdure bei Magenkranken. Aunch mit der Zufihrung von Salz-
siure diirfen wir nicht allein den Standpunkt vertreten, dem
Magen die wirksame und die Verdauung am meisten beférdernde
Saure zuzufiihren, sondern zugleich die Milchsdureproduction zu
verringern, einzudimmen,
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Wissen wir doch aus zahlreichen Beobachtungen, dass ge-
rade iiberméssige Gahrungsprozesse die Ursache jenmes unheil-
vollen circulus vitiosus sind, der mit einer einfachen Dyspepsie
beginnt und mit einer vollstiindigen Atonie und ihren bekannten
Folgeerscheinungen endigt. Naunyn') gebiihrt das besondere
Verdienst auf die Bedeutung dieser Gahrungen fiir die Entstehung
der Magenerweiterungen in klarer Weise hingewiesen und damit
einer auch von uns seit Langem getheilten Anschauung zu Recht
verholfen zu haben.

Dies bezieht sich allerdings nur auf die Gahrungsmilchsiure
(vesp. ihre Derivate) und ihre ungehemmte Bildung aus den
Kohlehydraten der Ingesta, die Fleischmilchsdure hat hieran der
Natur der Sache nach keinen Antheil. Welche Rolle die letztere
in dem Chemismus der Magenverdauung spielt, ob sie wie die
Gihrungsmilchsdure (s. 8. 851) in dem Initialstadium der Ver-
dauung die letztere éinleitet, muss vorldufig dahin gestellt bleiben.

Schliesslich dringt sich das Bedenken auf, dass der wvon
uns in Obigem vorgeschlagene Priifungsmodus allerdings die
Sufficienz oder Insufficienz der Magendriisen bei geringen An-
spriichen klar stellt, indess iiber ihre Leistungsfihigkeit fiir
grossere Mahlzeiten aus gemischter Kost, etwa Mittag- und
Abendbrot, nichts aussagt.

Wir wollen aber nicht von Weissbrod und Schabefleisch
allein leben, sondern verlangen, dass unser Magen auch anderer
Kost gewachsen ist. Konnen wir Jemandem, dessen Verdauungs-
chemismus unseren Proben gegeniiber normal erscheint, deshalb
eine gute Verdauung (scil. Magenverdauung) jeder Art von Speise
und Trank und in jeder beliebigen Quantitit garantiren? Sicher-
lich nicht in allen Fillen, vielleicht in einzelnen.- Hier handelt
es sich um die schiefe Ebene, welche von der guten zu der
schlechten Verdauung, vom Physiologischen zum Pathologischen
allmihlich hiniiberfithrt, um die sogen. ,schwache“ Verdauung,
also um allmihliche Abstufungen, zu deren genauer Feststellung
uns vorliufig die Mittel fehlen. Wir kénnen aber mit Sicher-
heit behaupten, dass ein solches Individuum die chemische Qua-
lification besitzt, eine einfache, missige Kost regelrecht zu ver-

1) Naunyn, Ueber das Verhiltniss der Magengihrungen zur mechanischen

Mageninsufficienz. Spt.-Abdr. Deutsch. Arch. f. klin. Medic. Bd.XXXI.
Archiv f. pathol. Anat. Bd.CIL Hft. 2. : 24



362

arbeiten. Wir haben also aus dem Chaos , Verdauungsbeschwer-
den® einen Punkt herausgehoben und klar gestellt, dessen hohe
Bedeutung schon deshalb nicht unterschitast werden kann, weil
er uns veranlassen wird entsprechenden Falls mit grosserem
Nachdruck auf Anomalien der austreibenden oder aufsaugenden
Krifte zu fahnden. Umgekehrt ist jeder abnorme chemische
Befund a fortiori auf die complicirteren Verhéltnisse iibertrag-
bar. Wer bereits bei einfacher Kost Anomalien des Chemismus
zeigt, wird sie im verstirkten Maasse bei reichlicher gemischter
Nahrung haben und Diagnose und Therapie wird sich in diesem
Sinne. fixiren kénnen.

III. "Das friheste Auftreten freier Salzsidure
und der Peptone.

Bisher ist von allen Forschern, die sich mit diesem Gegen-
stand beschéftigten, der Modus verfolgt worden, den Magen-
inhalt nach Aufnahme gemischter Nahrung auf der Hohe
der Verdauung d. h. also 2-—3 Stunden nach erfolgter Nahrungs-
aufnahme zu untersuchen. So wichtig auch dieser Zeitpunkt
ist, da hier der Magen seine Hauptthatigkeit entfaltet, so wenig
scheint er uns geeignet auf die einzelnen Phasen des Verdauungs-
chemismus Licht zu werfen. Ebenso ldsst sich auch gegen die
Anwendung gemischter Nahrung der Einwand geltend machen,
dass wir uns zuerst an die moglichst einfachsten Verhdltnisse
halten miissen. Wir haben es deshalb vorgezogen, die einfach-
sten Nahrungsmittel zu reichen und deren Verinderung von
Beginn an bis zu ihrem Verschwinden aus dem Magen
zu beobachten. : '

Verabfolgt man nun etwa Weissbrod oder geschabtes oder
gekochtes Fleisch oder gekochtes Eiweiss, so findet man schon
in den ersten 10— 15 Minuten nach der Nahrungsaufnahme eine
schwach saure Reaction; indess ist man in der Regel noch nicht
in der Lage freie HCI nachzuweisen. Priift man dagegen einzelne
Partikel des Erbrochenen durch Zerdriicken auf blauem Lakmus-
papier, so entsteht eine Rothung, die ungemein viel intensiver ist,
als diejenige, die das Filtrat ergiebt. Es riihrt dies offenbar daher,
dass sich die einzelnen Speisetheilchen im Beginne der Ver-
dauung mit S#ure imbibiren, die sie in sich einsaugen etwa wie
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ein Schwamm, der in eine Fliissigkeit getaucht, sich allmihlich
vollsaugt. Den Nachweis zu fiihren, dass sich einzelne Speise-
partikel in der That mit Salzsiure vollgesaugt haben, gelingt
iibrigens leicht, wenn man ein solches dem ersten Stadium der
Verdauung entnommenes Partikelchen in eine Lisung von Methyl-
violett bringt. Ein Stiickchen Eiweiss, das 15—20 Minuten im
Magen gewesen bringt nach einigen Stunden deutliche Bldoung
der Methylviolettlosung hervor, wihrend ein Controlpriparat mit
einem gewdhnlichen Eiweisspartikel absolut keine Verinderung
zeigt. In diesem Stadium trifft man den Mageninhalt noch relativ
wenig verindert. Die ,Bissen® sind ihrer Form nach gut erhalten,
man kann einzelne Stiicke leicht von einander isoliren und auch
Farbe und Geruch weisen noch. auf keine grosse Umwandlung
hin. Das einzige was auffillt ist das gequollene Aussehen, wie
man es so hiufig bei der kiinstlichen Fibrinverdauung beobachten
kann. Ap dieses Stadium schliesst sich hald als zweites, das
der freien HCl an. Sobald nehmlich eine vollkommene Auf-
sangung mit HClL erfolgt ist, resp. alle den Verhiltnissen nach
moglichen salzsauren Salze gebildet sind, wozu die Zeit je nach der
Art der Nahrungsmittel, besonders der leichteren oder schwereren
Porositit derselben in ziemlich weiten Grenzen schwankt, kann
der Mageninhalt das Product der Magendriisen in freiem Zustande
enthalten. Ueber die Zeit, wann das erste Aufireten freier HCI
beobachtet wird, sind aus den eben angegebenen Griinden trotz
der zahlreichen Erfahrungen die Ansichten noch immer nicht tiber-
einstimmend. Uffelmann, Kretschy, Seemann, v. d. Velden
behaupten, dass der Nachweis freier HCI erst nach Verlauf von
45 Minuten bis 1—2 Stunden nach einer missigen und 3 bis
4 Stunden nach einer reichlichen Mahlzeit moglich sei. In diesen
Fillen handelt es sich aber immer um gemischte Kost. Wir
haben uns hiufig iiberzeugen konnen, dass bei einer kleinen ein-
fachen Mahlzeit (etwa 60 g Weissbrod) der Mageninhalt schon
nach 30 Minuten freie HCl enthélt, ja in einem Falle konnten
wir bei Darreichung von hartgekochtem Kiweiss schon nach
15 Minuten mittelst Methylviolett und Rhodaneisen das Vorhan-
densein freier HCl sicherstellen. Ihr Erscheinen hingt im All-
gemeinen von der Qualitit der gereichten Nahrungsmittel ab.
Bei miéssiger Fleischkost, 120 g z. B., konnten wir freie HCl erst
24 %
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nach 15—2 Stunden nachweisen, ebenso auch in der Regel bei
Fischfleisch und gemischter Kost. Bei Darreichung von gekochtem
Eiwelss ist sie im Allgemeinen gleichfalls erst nach 60—75 Mi-
nuten zu constatiren. Wir betonen aber ausdriicklich, dass es
sich bei allen diesen Angaben um das erste Auftreten freier
Salzsiure, nicht um den etwaigen Beginn der secretorischen
Thatigkeit der Driisenzellen handelt. Ueber letztere konnen
wir der Natur der Sache nach nichts aussagen, doch haben wir
es oben wahrscheinlich gemacht, dass sie sehr viel friiher be-
ginnt, ihr Product aber theils in die Speisepartikel imbibirt, theils
durch die Alkalien in Nahrungsmitteln und Speichel neutralisirt
wird. Nach der ersten Stunde sind die grossen zu Klumpen ge-
stalteten Bissen schoun stark zerfallen und wandeln sich allmih-
lich zum Speisebrei um. Auch die Farbe zeigt gegeniiber der
ersten Phase bemerkenswerthe Aenderungen. Das Fleisch z. B.
anfangs noch hochroth und glinzend, sieht blass, glanzlos aus,
mikroskopisch zeigt sich eine Zerkliiftung und ein Verschwinden
der Querstreifung der Muskelfibrillen. Der Geruch ist fade und
deutlich sauer.

In der 2. bis 3. Stunde erreicht die Salzsiureproduction
ihren Héhepunkt und mit diesem scheint der wirksamste Hebel
fiir die Austreibung der Digesta in den Darm gegeben zu sein.
Priift man z. B. den Mageninhalt bei Weissbrodkost am Ende der
2. Stunde nach erfolgter Nahrungsaufnahme, so erscheint die
Menge der freien Siurve gegeniiber der eine Stunde vorher ge-
priiften dusserst geringfiigig. Zugleich zeigt sich anch, dass die
Quantitit des noch nicht durch den Pylorus geschafften resp. re-
sorbirten Mageninhaltes nur minimal ist. In noch spiterer Zeit
endlich verschwindet jede Spur von Sdure und der zu Tage ge-
forderte Mageninhalt unterscheidet sich in Nichts mehr von dem
bei niichternem Magen entnommenen. Auch hier schwankt die
Zeit des Siurenachlasses je nach der Art der Nahrung. Bei
missiger Fleisch- und Fischkost findet man nach 3-—4 Stunden
den Mageninhalt fast vollkommen frei von Speisetheilen und von
Salzsiure, wihrend man bei reichlicher Mittagsmahlzeit noch in
der fiinften bis siebenten Stunde Speisereste findet.

Es spielt sich also die Verdauung in der Weise ab, dass
im ersten Stadium wahrscheinlich durch den Reiz, den die Kin-
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fihrang der Nahrungsmittel ausiibt oder unter dem Einfluss der
Milchséure (s. oben S. 351) eine Production von HCl erfolgt, mit
der sich zunichst die Ingesta mehr und mehr imbibiren. Erst
nachdem diese vollkommene Durchtrinkung erfolgt und alles
Alkali neutralisirt ist, kommt es zu einer Abscheidung freier
HCI, die ihrerseits zunimmt und bald einen gewissen Hohepunkt
erreicht. Damit beginnt die successive Entleerung des Magens
mit der der weitere Anreiz zur HCI-Bildung natiirlich immer ge-
ringer wird, um endlich ganz aufzuhdren.

Um ein richtiges Verstindniss fir die Werthigkeit der Ver-
dauungsleistung zu erhalten, wire in dhnlicher Weise wie wir
es fiir die Sdure versucht haben auch eine Bestimmung der
Pepsinabsonderung erforderlich. Wir konnen bis jetat die An-
wesenheit und die Menge des Pepsins nur aus seiner Wirkung
auf Eiweisskorper erkennen, ohne dass wir im Stande wiren.
durch ein einfaches, praotlsch verwerthbares Verfahren das Pepsin
als solches zu isoliren und darzustellen. In jiingster Zeit hat
Schiitz") in seiner oben bereits erwihnten Arbeit quantitative
Bestimmungen des Pepsins angestellt, die wenn richtig auch fiir
pathologische Verhiltnisse recht beachtenswerthe Resultate ergeben
wiirden. Seine Methode ist eine polarimetrische und beruht darauf,
dass sich unter bestimmten Verhéltnissen die gebildeten Pepton-
mengen genau proportional wie die Quadratwurzeln aus den rela-
tiven Pepsinmengen verhalten sollen. Eine sorgfiltige Nachpriifung
dieser ,Angaben® und der in Verbindung damit stehenden pola-
rimetrischen Ergebnisse wird die Berechtigung dieser Methode
und ihre Brauchbarkeit darthun. In jedem Falle wire eine prac-
tische volumetrische Bestimmung des Pepsingehalts einer Magen-
fliissigkeit eine Bereicherung unserer Methoden, die fiir die
Erkenntniss vieler Magenstorungen von grossem Nutzen werden
kénnte.

Wir haben uns bei unseren Untersuchungen vorldufig  be-
gniigen miissen die Anwesenheit und die Menge des Pepsins zu
beurtheilen einmal nach der Menge der im TFiltrate gefundenen
Peptone und sodann nach der verdauenden Kraft desselben. = Zu-
erst erschien es uns von Interesse den Zeitpunkt festzustellen,
wann man Peptone findet.

B Schiitz, 1. ¢. 8. 403.
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Fiir reine Peptonlésungen ist die Biuretreaction sehr scharf
und eindeutig. Ist das Pepton aber — wie es bei unseren Ver-
suchen ja fast ausschliesslich der Fall war — mit Eiweiss ver-
mischt, so wird die Reaction bei geringen Mengen von Pepton
nicht mehr rein rosa- oder purpurfarben, sondern nimmt einen,
wenn auch nur ganz geringen Stich in’s Blduliche an und giebt
eine Farbennuance, welche in gleicher Weise auch ganz verdiinnte
Lésungen von reinem Hiihnereiweiss zeigen. Diese werden aller-
dings bei weiterem Zusatz von Kupfersulfat immer blaver, wih-
rend im Gegensatz dazu Peptonlosungen lange Zeit roth bleiben,
indess ist eine weitere Controle durch mdglichst vollkommene
Enteiweissung keineswegs zu umgehen. ’

Bei kleineren Mengen fiigt man dem schwach (am besten
mit einigen Tropfen concentrirter HCl) angesiuerten Filtrate 1 bis
2 Tropfen einer 10procentigen Lisung von metaphosphorsaurem
Natron oder Metaphosphorsiure hinzu, wodurch simmtliche in der
Fliissigkeit enthaltene Eiweisskorper mit Ausnahme der Peptone
gefillt werden. Aus der Grosse des Niederschlages gewinnt man
schon einen Maassstab fir die Beurtheilung der Menge der im
Filtrate enthaltenen Eiweisskorper. Dasselbe leistet die Ausfallung
mit Essigsiure und Ferrocyankalium. Zur Enteiweissung grésserer
Mengen bedienten wir uns des von Hofmeister?) fir den Harn
angegebenen Verfahrens. Man setzt zum Filtrat des Mageninhalts
einige Tropfen verdiinnter Essigséure -bis die Reaction stark sauer
ist, kocht und giebt wihrend des Kochens tropfenweise Eisen-
oxydhydrat und essigsaures Natriumacetat im Ueberschuss hinzu.
Es bildet sich eine starke Ausscheidung rothbrauner Flocken, die
eine Verbindung der Eiweisskorper mit dem Eisensalz darstellt
(Kisenalbuminate). Man halt die Flissigkeit moglichst lange im
Sieden und priift dann indem man eine kleine Menge der sieden-
den Flissigkeit in ein Reagenzglas filtriren ldsst, mit metaphosphor-
saurem Natron resp. mit Essigsdure und Ferrocyankalium. Keine
dieser beiden Reactionen darf eine Triitbung hervorbringen. Stellt
man nun mit dem villig enteiweissten Filtrat die Biuretreaction
an, so ist ein positiver Ausfall derselben fiir das Vorhandensein
von Peptonen absolut beweisend und es muss das mit HCl an-

Y Hofmeister, Zeitschrift f. physiologische Chemie. Bd.1V. 8. 264,
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gesiuerte Filtrat mit Phosphorwolframsiure, Tannin; Phosphor-
molybdinsiure ete. Fillung ergeben. In mehreren Fillen haben
wir die Priifung auf Peptone auch durch Diffusion ‘angestellt. Die
Resultate waren durchaus zufriedenstellend, indessen bedarf es, um
erheblichere Peptonmengen zu erhalten, stets einer lingeren Zeit,
weshalb dieses Verfahren sich fiir practische Zwecke weniger eignet.

Nach dieser Methode ergiebt sich, dass die Umwandlung
von Eiweisskorpern in Peptone schon sehr kurze Zeit nach der
Nahrungsaufnahme erfolgt. Die beigegebene Tabelle, welche
verschiedene Nahrungsmittel bei verschiedenen Personen betrifft,
zeigt, dass schon 15 Minuten nach erfolgter Nahrungsaufnahme
die Umwandlung in lgsliche Eiweisskorper erfolgen kann.

Das erste Auftreten von Peptonen im Mageninhalt.

Art der Peptone | Reaction Art der

Naine. vorhandenfd. Magen- Bemerkungen.

Nahrung. nach ‘nhalts Saure
Seeger | Weissbrodu.| 45 Min. | sauer | Milch- | Niichtern.
20. Nov. | Schabefleisch séure.
Seeger | Weissbrodu.| 80 Min. | sauer | Milchs. | Vor 2Stund. schwarzen
25. Nov. | Schabefleisch Kaffee ohne Beigabe.
Seeger | Weissbrod u.| 45 Min. | sauer | Milchs. | Desgl.
Schabefleisch

Seeger |Schabefleisch| 20 Min. | sauwer | Milchs. | Desgl.
1. Dec.
Seeger |Schabeflejschf 15 Min. | sauer [Milchs. u.| Desgl.
2. Dec. Salzsdure
Petrik | Weissbrod | 15 Min. | sauer | Milchs. | Desgl.
4. Dec.
Seeger | Weissbrod | .15 Min. | sauer | Milchs. | Nuchtern.
5. Dee.
Seeger | Weissbrod { 19 Min. | sauer | Milchs. | Nichtern.
6. Dec.
Petrik |Schabefleisch| 16 Min. | sauer | Milchs. | Niichtern. | Im niich-

6. Dec. tern geprif-
Petrik | Speck und | 19 Min. | sauer | Milchs. | Niichtern. | ten, meist
13. Dec. | Schabefleisch neutralen,
Seeger |Schabefleisch| 15 Min. | sauer | Milchs. | Nichtern. selten
17. Dec. schwach
Zeiger (Schabefleisch| 15 Min. | sauwer | Milchs. | Nichtern. | sauren
Seeger [ Hartgesotte- | 20 Min. | neutral — Niichtern. | Magen-

2.Jan. | nes Eiweiss inhalt nie
Seeger | Eiweiss ge- | 30 Min. | stark Salzs. '| Niichtern. | Peptone.

3. Jan. sotten sauer
Zeiger | Linsensuppe |40—50 M.| stark Salzs, | Niichtern.
5. Jan. sauer

Seeger | Weissbrod | 80 Min. | sauer Salzs. | Niichtern.
8. Jan.




368

Allerdings schwanken auch hier die Zahlen je nach der Art
der zur Aufnahme gekommenen Nahrungsstoffe. So sehen wir
z. B. dass Weissbrod und Schabefleisch velativ der kiirzesten,
hartgekochtes Eiweiss dagegen einer lingeren Zeit bedarf, um
peptonisirt zu werden. Gleichzeitig ist aus der Tabelle ersicht-
lich, dass die Reaction des Filtrates fast stets sauer ist, dass sich
aber entweder freie HCI oder Milchsdure oder in selteneren Fillen
beide vereinigt finden. Daraus folgt, dass mindestens die Salz-
sdure fir die Umwandlung geringer Mengen von Albuminaten in
diffusible Eiweisskorper nicht nothig. ist, sondern dass sie durch
Milchsiiure ersetzt werden kann. Endlich kann es vorkommen,
dass das Filtrat neutral reagirt und doch Peptone enthdlt. Dies
diirfte sich daraus erkliren, dass in diesem Fall sich das Fiweiss
wie oben gezeigt mit Siure imbibirt hat, aber die geringen
Mengen freier Sdure, wenn tiberhaupt vorhanden, durch die Al-
kalien der Nahrung neufralisirt sind. Dagegen sind wir zu
der Annahme gezwungen, dass schon in diesem frihen Ver-
dauungsstadium eine Pepsinabsonderung stattfindet, obgleich
dieselbe wnach unseren kiinstlichen Verdauungsversuchen zu
urtheilen, nur eine ziemlich geringe sein kann. Was den
weiteren Verlauf der Peptonisirung betrifft, so halt sie im All-
gemeinen gleichen Schritt mit der Sdurezunahme. Mit dem
Eintritt einer deutlichen H(Cl-Reaction kénnen wir fast immer
auf reichliches Vorhandensein von Peptonen rechnen. Indess
haben wir- in keinem Stadium der Magenverdauung eine von
Eiweisskérpern villig Dbefreite reine Peptonlosung erhalten, wenn
auch die Menge der ersteren auf der Hohe der Verdauung be-
deutend abnahm. Mit der Abnahme des Siuregrades, mit der
wie oben bereits erwiihnt, eine solche an festen Speiseresten Hand
in Hand geht, sinkt auch der Peptongehalt des Filtrates, bis
man endlich weder Eiweisskorper noch Peptone in demselben
nachzuweisen vermag. Es verhilt sich also die Peptonbildung
analog dem bei dem Auftreten von HCl erwdhnten Modus: im
ersten Stadiom ist sie gering und mit anderen Eiweisskorpern
(Albumin, Syntonin, Propepton) gemischt. Die letateren neh-
men im weiteren Verlauf immer mehr ab bis man auf der Hohe
der Verdauung ein mit nur wenig Albuminaten vermischtes Pep-
ton erhilt; in derselben Weise nimmt aber der Peptongehalt
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wieder ab, bis zuletzt uberhaupt der Gehalt an Eiweiss: und
Pepton in der Magenfliissigkeit ad minimum’ sinkt.

Es ergeben sich daher aus der vorstehend erdrterten Ver-
suchsreihe folgende bedeutsame Thatsachen:

1) dass der Prozess der Peptonisirung fast u_nmittelbar nach
der Nahrungsaufnahme beginnt und bei gemischter Kost wie es
scheint nicht sowohl durch die um diese Zeit wenn iiberhaupt
producirte so jedenfalls noch nicht freie Salzséiure als vielmehr
durch die Milchsdure eingeleitet wird.

2) dass die Curven der Pepton- nnd der Salzsiurebildung
vollkommen zusammenfallen und beide zugleich ihren Gipfelpunks
erreichen.

3) Dass der Scheitelpunkt dieser Curven nicht an das Ende
der Verdauung, sondern etwa in die Mitte derselben fillt, d. h.
dass die Pepton- und Salzsiurebildung ihr Maximum geraume
Zeit vor dem Verschwinden des Mageninhaltes erreicht.

IV. Die Bedeutung der Fette fiir die Magen-
- verdauuung.

Obgleich von allen Nahrungsstoffen, die bei der Magenver-
dauung in Betracht kommen die Fette am -wenigsten veriindert
werden, ist ihr Einfluss auf dieselbe doch nicht gering anzu-
schlagen.

Im Allgemeinen herrscht dartiber kein: Zwelfel dass ein
grosserer Fettzusatz -die Verdauung behindert. Der Grund ist
darin zu suchen, dass das Fett als solches lange im Magen
bleibt und sich im Verlanfe der Verdauung verschiedene
Arten von Fettsiuren abspalten, die jhrerseits auf den Chemis-
mus im Magen nicht ohne Einwirkung bleiben kénnen. Um
diese Verhiltnisse des Genaueren kennen zu lernen haben wir
gradatim der Nahrung immer mehr Fett hinzugefiigt und dann
den Verdauungsablauf beobachtet.

Die Basis fiir diese Untersuchungen war bewrundet in den
Erfahrungen, die wir bei der Pat. S. mit verschiedenen Nahrungs-
mitteln gewonnen hatten. Das Auftreten der Milchsiure bot
uns hier einen Husserst brauchbaren Wegweiser. So war es
uns bereits bekannt, dass bei Weissbrodkost (bei niichternem
Magen) die Milchsiuredauer héchstens 60 Minuten betriigt, nach
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welcher Zeit man constant nur freie HC] findet. Um aber hin-
sichtlich einer etwaigen Verdanungsverlangsamung bei Fettzufuhr
noch zuverldssigere Indicien als das Verschwinden der Milchsdure
in Hinden zu haben, haben wir in 10 Versuchen, die genau
unter denselben Verhiltnissen angestellt wurden einmal den
Sauregehalt mittelst '/, N.-L. bestimmt und sodann die ver-
dauende Kraft des Filtrates gepriift. Zunichst einige Priifungen
des nach niichtern gegebener Semmel Erbrochenen.

Das Aussehen desselben war immer genau das gleiche. Auf
der Oberfliche schwammen einige noch in ihrer Substanz er-
haltene Semmelklumpen, wihrend am Boden ein dicker oft mit
Speichel und Schleim vermischter Semmelbrei sich befand.

Art und Art ngi)détcﬁ;xt] Verdauungs- Bemer-
Menge der} Filirat |Reaction}] der {7y kraft g k e
Nahrung Shure | ooy @ ngen-
filtrat.
Weissbrod | klar, sauer | Salzs. ]1,3z.N.L.| in 2 Stunden |
30 g wasser- Eiweissscheibe
hell aufgelost.
Weissbrod klar stark | Salzs. |2,0 - in 2 Stunden ;Vglﬁl sc?;rf
30 g sauer Eiweissscheibe] "
aufgelgst. | 43uf, aber
Weisshrod |  klar stark | Salzs. [1,6 - in 2 Stunden S St n?l(;n
30 g sauer Eiweissscheibe dnacuhge
. aufgeldst. g
Weissbrod | Klar stark | Salzs. |1,6 - |in 2 Stunden sehen.
sauer Eiweissscheibe
aufgelost.
Weissbrod klar stark | Salzs. [2,0 - in 100 Min.
30 g sauer Eiweissscheibe
aufgeldst.
Weissbrod |  klar stark | Salezs. [2,0 - in 80 Min.
30 g sauer Eiweissscheibe
vollk. verdaut.
Weissbrod |  klar stark | Salzs. J1,7 - in 60 Min.
30 g - sauer Eiweissscheibe
aufgelost.
Weissbrod |  klar stark | Salzs. [2,2 - in 60 Min.
30 g sauer aufgelost.
Weissbhrod klar sauer | Salzs. |1,4 - in 60 Min.
30 g vollkommen
aufgelost.
Weissbrod | klar stark | Salzs. 2,1 - in 60 Min.
30 g sauer Kiweissscheibe
. aufgeldst.

Vorstehende Tabelle zeigt im Grunde dieselben Verhilt-
nisse, wie wir sie oben (S.363) als typisch fiir die Weissbrod-
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verdauung nach 1 Stunde kennen gelernt haben. Wir sehen
daraus, dass die Reaction in dieser Zeit ausnahmslos sauer, in
den meisten Fillen sogar stark sauver ist, ferner dass die in Be-
tracht kommende Ssure stets Salzsdure, nie eine organische ist.
Was ferner den Grad der Aciditit betrifft, so zeigt die Tabelle,
dass er nicht unbedeutenden Schwankungen ausgesetzt ist, dass
er indess niemals unter 1 und ebensowenig tiber 3,0 steigt. Der
mittlere Sduregrad berechnet sich in den genannten 10 Versuchen
zu 1,73 4% N.-L. oder 0,39 pCt. Salzsdure. Was endlich die Ver-
dauungskraft anlangt, so ist dieselbe als eine relativ bedeutende
anzusehen. Mit Ausnahme der ersten 4 Fille erfolgte die Auf-
l6sung der Eiweissscheiben in 60—100 Minuten. Aber auch in den
ersten 4 Fallen ist die Verdaunungszeit geringer anzuschlagen, da
beim Beginn der Versuche eine geringere Verdauungskraft pri-
sumirt wurde und die Proben deshalb lingere Zeit im Briit-
ofen verweilten als es fiir die Auflosung bedurft hitte.

Nehmen wir aber selbst diese Zeit als Verdauungsdauer an,
so ergiebt sich im Durchschnitt der 10 Versuche eine Zeit von
90 Minuten fiir die nothwendige Aufldsung. Wie verhilt sich
nun demgegeniiber die Verdauung bei Zusatz von Fett in be-
stimmter Menge zum Weisshrod? Wir haben als Fett den ge-
wohnlichen moglichst gereinigten und von Fleischtheilen freien
Speck verwendet und in gleichfalls 10 Versuchen im Minimum
5 g, im Maximum 30 g Fett der obigen Nahrung zugefiigt. In
allen diesen Fillen bot schon das Erbrochene einen von dem
oben geschilderten durchaus abweichenden Anblick. Die Zahl
der nicht verdauten Semmelreste war eine ungleich grossere,
wihrend am Boden keine oder nur wenig breiige Fliissigkeit
sich befand. Statt des sonst sauren Gernches bemerkte man in
allen Fillen einen solchen nach Fettsiuren, der selbst im Filtrat
noch deutlich zu erkennen war. Das letztere war nicht wasser-
hell und klar wie bei Weissbrod allein, sondern ‘in allen Fillen:
stark gelb bis briunlich gefirbt und meist triibe.

Auch hier wird eine Tabelle (5. die folgende Seite) die
einschligigen Verhiltnisse am besten erkennen lassen.

Vergleichen wir die beiden Tabellen mit einander, so fallen
einige bedeutungsvolle Unterschiede sofort in die Augen. Wihrend
die 1.Tabelle constant das Vorhandensein einer deutlichen Salz-
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Aciditat| Verdauungs-
Art — Re- o f. 10 cemj kraft geprift
der Nahrung Filtrat action Art dor Siare Magen- { auf Eiweiss-
filtrat. wiirfel
30 g Weissbrod | leicht gelb- | stark | schwache HCl-,| 1,56 |in 3 Stunden
- 30 g Speck | lich, klar | sauer |dentliche Milch- nicht verdaut
sdurereaction :
30 g Weissbrod | gelblich, | sauer | keine HCI-, 0,9 |in 2 Std. gar
-+ 30 g Speck tritbe deutliche Milch- nicht verdaut
. siurereaction
30 g Weissbrod | gelblich, sauer | keine HCl-, 1,2 nach 2 Std.
- 80 g Speck | etwas getribt deutliche Milch- noch gar nicht
siurereaction verindert
30 g Weissbrod | gelblich, | stark |schwache HCl-,| 3,3 {nach 2 Stdn.
4 30 g Speck; - klar sauer |deutliche Milch- keine Auf-
sfiurereaction Jésung
30 g Weissbrod | gelblich, stark | schwache HCIl-,| 2,2 nach 2 Stdn.
-+ 30 g Speck | etwas triibe | sauer |deutliche Mileh- pur zur Hilfte
: shurereaction verdaut
30 g Weissbrod | gelb, getriibt | stark | schwache HCl-,| 3,4 }nach 2 Stdn.
-+ 15 g Speck sauer |dentliche Milch- verdaut
siurereaction
30 g Weissbrod | gelblich, | stark |schwache HCl-,] 2,3 | nach 2 Stdn.
-+ 15 g Speck kiar sauer [deutliche Mileh- bis auf einen
' sdurereaetion kleinen Rest
) verdaut
30 g Weisshrod | dunkelgelb, | stark } schwache HCI-| 2,0 |nach 2 Stdun.
-+ 15 g Speck klar sauer reaction zum Theil
verdaut
30 & Weissbrod [ goldgelb, | stark | undeutliche 2,7 | nach 2 Stdn.
+ 15 g Speck klar sauer | HCI-, starke noch nicht
- - |Milchséurereact. verdaut
30 g Weissbrod | briunlich | stark |schwache HCI-,| 2,0 in 1% Stdn.
+ 5 g Speck | gelb, tribe | sauer | starke Milch- verdaut
séurereaction

séurereaction ergiebt, zeigt ein Blick auf die zweite, dass hier
die Salzsiiure entweder vollkommen fehlt oder doch nur in sehr
geringer Menge vorhanden ist. Sodann erkennt man, dass selbst
bei geringem Speckzusatz zur Nahrung, das Erbrochene stots
Milchséurereaction ergiebt, wihrend sie ohne diesen constant
vermischt wird. Am wichtigsten fiir uns ist aber der 3. Diffe-
renzpunkt, die fast constante Verdaungsverlangsamung.
Dieselbe ist, wie sich aus den letaten beiden Versuchen ergiebt
desto geringer, je weniger die Menge des Speskzusatzes zur
Nabrung betrigt. Dass der Gehalt an Fettsduren in allen Féllen
ein- ziemlich betrichtlicher ist, bedarf wohl keiner Erwihnung.
Dagegen wollen wir .anfiihren, dass wir eine gleiche Versuchs-
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reihe mit gleichem Resultat mit reiner, gut ausgewaschener
Butter statt mit Speck ausgefiihrt haben.

Es wirft sich uns nun die Frage auf, welcher Bestandtheil
der Magenfunctionen dureh eiven solechen Fettzusatz alterirt wird?

Soviel ist jedenfalls sicher, dass ‘in allerh§chstem Grade
der Chemismus leidet. Indess scheint das Pepsin weit weniger
getroffen zu werden als die Salzsiure. Denn wenn wir,. was
wiederholt geschah, den Verdauungsproben Controlproben mit
geringem Pepsinzusatz 0,1—0,2 gegeniiberstellten, so vermochte
dies am Resultate Nichts zu andern. In erster Linie wird also
die Séiureprodubtion angegriffen und als eine Folgeerscheinung
dieses Salzsiuremangels tritt uns anch hier wieder, das lingere
Persistiren der Gdhrungsmilchsiure entgegen. Indess ist dieses
weniger die Ursache der Verdaunungsverzogerung, denn wir haben
uns ebenso wie Riegel') iberzeugen kénnen, dass selbst ein
erheblicher Zusatz von Gihrungs- oder Fleischmilchsiure die Ver-
dauung im Briitofen in keiner Weise alterirt. ~Drer Mangel an
wirksamer HCl allein ist es, der die Auflésung der Speiseballen
tiber die Norm hinaus verzdgert.

Eine sehr wichtige and interessante Bestiitigung unserer Be-
funde zeigte sich uns, wenn wir den Speckzusatz nun noch mehr
steigerten, als es in der obigen Tabelle angegeben ist. Nahmen
wir das Verhiltniss von Weissbrod zu Speck = 1:2, so trat
regelmissig- schon nach kurzer Zeit (30 Minuten) Erbrechen ein.
Das Erbrochene forderte neben etwas gequollenen Semmelresten
fast die ganze Menge des eingenommenen Speckes zu Tage.
Die Reaction des Filtrates war sauer und liess deutlich Fett-
siuregeruch erkennen; ausserdem fand sich Milchséiure, da-
neben in einigen Féllen auch schwache HCI-Reaction. Lisst
man nun, wie dies geschah, nach 80 Minuten nochmals Er-
brechen, so ist das Bild ein durchaus anderes. Man erhilt einen
diinnfliissigen Semmelbrei, dem nur einige wenige Fettreste bei-
gemengt sind. Die Reaction des klaren und etwas gelblichen
Filtrates ist in der Regel stark sauer und priift man jetzt wieder
beziiglich des Vorhandenseins organischer und anorganischer
Sauren, so findet man nur eine und zwar deutliche und charakte-
ristische HCl-Reaction. Z. B.

) Riegel, Lc. S. 127,
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Pat. S. hat Morgens 6 Ubr niichtern 60 g Weissbrod und 120 g Speck
genommen. Nach 30 Min. spontan Erbrechen. Nach weiteren 30 Min. er-
folgt Erbrechen mittelst einiger Schluck Wasser. Die erste Probe zeigt ein
dickes, aus vielen Fettwiirfeln bestehendes Conglomerat. Stark saure Reaction.
Deutlicher Geruch nach Fettsduren. Das gelbliche, stark tribe Filtrat giebt
mit Eisenchloridearbol deutliche Gelbfirbung mit Methylviolett 0. Die zweite
Portion zeigt Speisereste nur in geringem Grade, dagegen ziemlich viel
Schleimbeimischung. Das Filtrat ist wasserhell, stark sauer und giebt mit
Fisenchloridcarbol einfach Entfarbung, mit Methylviolett starke Blauung.
Beide Proben zeigen deutliche Peptonreaction.

Nicht ohne Interesse erwiesen sich bei diesen Versuchen
die subjectiven Stérungen: Bei einer reichlicheren Speckzufuhr
trat, wie bereits erwihnt, Erbrechen in friiherer Zeit, als ge-
wohnlich ein — erst nachdem der grésste Theil des Ballastes
tiber Bord geworfen, kam wieder eine nahezu normale Ver-
davung in Gang. Wir sagen absichtlich nahezu, da de facto der
mehrtigige Speckgenuss eine wenn auch nur geringe und vor-
iibergehende ‘Stérung der Magenfunctionen nach sich zog. Bei
weiterer Untersuchung zeigte sich nehmlich, dass bei der Riick-
kehr zur gewdhnlichen Kost (Weissbrod, Schabefleisch etc.) auch
diese Nahrungsmittel, -deren Verdauungszeit uns genau bekannt
war, voriibergehend langsamer verdaut wurden, als es sonst der
Fall war. Erst 3—4 Tage spiter trat eine Aenderung zur Norm
ein. Hand in Hand damit gingen auch gewisse subjective auf
den Digestionsapparat zu beziehende Stérungen, die in Appetit-
mangel, saurem Aufstossen, Kopfschmerzen ihren Ausdruck fanden.
Wir haben also, wie es scheint, in diesen Versuchen die erste
Phase einer chronischen Verdauungsstorung zu erblicken, die
beim Aufhiren der Schidlichkeiten natiirlich voriibergehender
Natur ist, dagegen constant werden kann sobald die Schédlich-
keiten in Permanenz wirken.

Wir sehen daraus aber auch, dass die wichtigste und dia-
gnostisch vor Allem wahrnehmbare Digestionsstorung eine Ver-
dauungsverlangsamung ist. Das ist gewissermaassen die
Resultante aus allen mechanisch oder chemisch und natiirlich in
malam partem wirkenden Componenten. Mit diesem ersten
Schritt ist dann der Anfang zu weiteren Storungen gegeben, die
je nach den Ursachen bald mehr den Driisen-, bald den Re-
sorptions-, bald den Locomotionsapparat, bald endlich alle drei
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gemeinschaftlich betreffen werden. Gerade der Umstand, dass
in so vielen Fillen bei gastrischer Storung trotz der ver-
schiedenartigsten Ursachen das Endresultat dasselbe ist, er-
schwert in dem einzelnen Falle die Beantwortung der Frage,
welcher der in Betracht kommenden drei Factoren die erste
Ursache des verdinderten Verdauungsablaufes ist. Einen von
ihnen konnen wir jetzt mit grosserer Sicherheit als bisher her-
ausheben. Aber erst dann wird auch unsere Therapie an Ver-
tiefung gewinnen, wenn wir im gegebenen Falle als Grund der
Stérungen entweder mechanische Momente oder abnorme che-
mische Prozesse oder endlich Verfinderungen in der resorbiren-
den Thitigkeit des Magens mit gleicher Sicherheit nachweisen
kénnen.

Wir sind mit dem weiteren Verfolg dieser Untersuchungen
beschiftigt und werden in einer zweiten Mittheilung hieriiber
und iiber die Anwendung auf pathologische Verhiltnisse be-
richten.



