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Versuche

iber den

tiebergang festei' Stoffe vom Darm und der Haut
aus in die Saftemasse des Kdrpers.

Dic Annahme einer Resorption fester Stoffe in die Blut-
masse machte den Physiologen der #ltern Zcit keine be-
deutende Schwierigkeilen, da sie an einer direkten Aus-
miindung der Darmzotten in die Hohle des Darms durchaus
nicht zweifelten. Nun wurde aber in neuerer Zeit durch
genaue mikroskopische Untersuchungen dic Impermeabilitat
der Darmzotten nachgewiesen, wonach an einen Durchtritt
unaufgeloster Substanzen scheinbar nicht mehr zu denken
war; ja sogar die Aufnabme flissiger Stoffe durch Endos-
mose und Exosmose vielfache Angriffe zu erleiden hatte.

Nun trat aber Osterlen in dem ,,Archiv fiir physiologische
Heilkunde von Roser und Wunderlich 1843 und spater
1847 in der ,Zcitschrift fir rationelle Medizin von Henle
und Pfeufer mit einer Reihe von Versuchen auf, welche
den Uebertritt fester Substanzen in die Blutmasse unum-
stosslich darthaten.

Die Wichtigkeit, welche diese Resultate nicht nur fir
den Physiologen, sondern auch fir den Arzt haben, bewog
wich dazu, Osterlens Versuche zu wiederholen, Es lisst
sich némlich hiemit vielleicht dic Wirkungsweise vieler:
Arzneistoffe erkliren, dic bisher ganz empirisch angewandt
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meiner Wichtigkeit ist. Um ferner nicht schon von Anw
fang an mit der Einwendung, ich konnte als Neuling und
als Unerfahrner in solchen Untersuchungen keinen Anspruch
auf den Glauben bewihricrer Autorititen machen , aus dem
Felde geschlagen zu werden, ersuchte ich die Herren Prof.
Kolliker und Dr. H. Meyer, sowie ecinige meiner Jjitngern
Bekannten , denen das Mikroskop  nichts Neues, ist, um
Prifung des Jjedesmaligen Resultates, wodurch dieses . im-
mer constativt wurde, .. v b GEERT

Was nun-das Anschn_ der genannten Sioffe unter. . dem
Mikroskope betrifft, so stellt sich das regulinische. Queck-
silber als Kiigelchen von sehr verschiedener Grosse dar,
VO Yy400 — Vase Wien. Lin., und weniger Dur¢hmesser,
welche durchaus nicht mit Luftblasen verwechselt werden
konnten, obgleich sic einen dhnlichen dunkeln Ring und
glanzenden Lichtpunkt zeigen.  Der Lichtpunkt der Luft-
blase, cnistanden durch die Brechung des durchfallenden
Lichtes, befindet sich nimlich immer im Centrum derselben
und ist je nach der Kinstellung des Mikroskopes grosser
oder Kleiner, = Der Lichtpunkt des Quecksilberkiigelehens
dagegen, entstanden durch Reflex des auffallenden: Lichtes
auf der undurchsichtigen metallischen Kugel, ist bei jeder
Ei:istel]ung- des Mikroskopes von gleicher Grésse und be-
findet sich wegen der Umdrehung des Bildes in demselben
slets auf der dem Fenster cnlgegengeseizten Seite des Kit-
gelchens.  Verdunkelt man das Sehfeld , 50 lisst: sich an
dem ganzen Kigelchen der eigenthiimliche , metallische Glanz
nicht verkennen und . der  Lichtpunkt bleibt unverindert,
withtend er unter den gleichen. Verhilinissen an der, Lauft-
blase verschwindet: _

Dic Kohle fand ich genan wie Osterlen . sie beschreibt:
»Die kleinsten und haufigsten Koblenstiickehen hatten, blos
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V400 — /200 Par. Lin, Durchmesser, andere dagegen und
Hnicht gerade sclicne hatten bereits Y50 — 190! Liinge
bei Yigo — Yise’ Breite, und noch andere siellien Massen
ndar, bei deren Anblick man daritber erstaunen musste,
,wie sie durch Epitheliam, Zotten, Schleimhaut, Gefiss-
,wandungen hindurch in’s Blut gelangen konnten. So fan-
wden sich einige von s’ sogar von Y4’ und mehr Linge
wund fast eben so breit als lang; oft wabre Balken mit
nschiefer Zuspitzung, oder mit Zacken, Spitzen, schwanx-
formigen Ausliufen; andere scharf dreieckig u, s, f. ja in
,,manchen liessen sich die Poren nicht verkennen, welche die
,Kohle an einzelnen Fragmenten zeigt, so dass an cine
,Verwechslung mit Pigmentzellen nicht zu denken war.*

Der sublimirte Schwefel zeigt unter dem Mikroskope
gleichmissige schwarze Kugeln von Yspo — Yise W. Lin-
Durchmesser, ohne irgendwelche Zacken oder Hervorrag-
ungen , die einzeln oder in ganzen Gruppen zusammenlie-
gen, bei durchfallendem Lichte in der Mitte gelblich durch-
scheinen, bei auffallendem Lichte aber hellgelb gefarht
aussehen.

Bei meinen Versuchen wurde auch, wie Osterlen chen-
falls nicht unterliess, die grossie Sorgfalt beobachtet , da-
mit nicht etwa von aussen her durch Insirumente u. drgl.
ein Theil der angewandten Stoffe auf die Gliaschen yver-
schleppt witrde ; und auch diese wurden immer auf’s Sorg-
faltigste gereinigt, so dass wir in dieser Be?.ichung uns
nicht einmal ecine unwillkiirliche, aus Unaufmerksamkeit
entstandene Tauschung vorwerfen konnten.

Osterlen war es wunichst darum zu thun, den Ucbher-
gang unldslicher pharmazeutischer Stoffe aus dem Darm-
kanal oder von der Haut aus in die Organc nachzuweisen.
Er liess deshalb stets lingere Zeit bestiandiger Application
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des Mittels vorithergehen, ehe er die Thiere untersuchie.
Seine Aufmerksamkeit wandte sich deswegen auch vor-
ziglich den Parenchymen der Organe und dem Blute zu,
durch dessen Hiilfe die Stoffe jenen zugefithrt werden muss-
ten. Mir schien es von geringerer Wichtigkeit das Vor-
handensein der angewandten Stoffe im Parenchym der Or-
gane nachzuweisen , indem dieselben, einmal in die Blut-
masse gelangt, doch durch den Blutstrom in alle Theile des
Korpers gefithrt werden missen. Ich richtete deswegen
mein Hauptaugenmerk auf die beiden Hauptwege, durch
welche Stoffe der Aussenwelt in den Korper gelangen kon-
nen, namlich auf die vom Orte der Application ausgehen-
den Venen und Lymphgelisse.

tter Versuch. Einem Kaninchen wurde Vormittags 10
Uhr ungefihr ein Drachme graue Quecksilbersalbe (gemischt
mit Extr. gentian. um das Lecken zu verhiiten) in die ge-
schorne linke Bauchseite eingerichen. Um 4 Uhr Nach-
mitlags wurde das Kaninchen getodtet. Die Haut wurde
auf dem Bauche wenigstens ',* von der Kinreibungsstelle
der Linge nach getrennt, auf die linke Seite hin wegprii-
parirt und mit ihren freien Enden sogleich auf ein Bretchen
festgesteckt, so dass die cingeriebcne Stelle auf dieses
zu liegen kam. FKin Hauptstamm der Hautvenen jener
Stelle wurde nun, also von innen her unterbunden und
die ecinzelnen Venenstimmchen mit neuen, reinen Instru-
menten geoffnet. Das so gewonnene Blut wurde tropfen-
weise untersucht und in beinahe der Halfte der Priparate
reigten sich einzelne nicht zu verkennende Quecksilberkii-
gelehen; wiahrend sich im Blute ciner Vene der entgegen-
gesetzlen Seite, dic kurze Zeit vor Todtung des Thieres
geoffnet worden war, trotz sorgfiltiger Untersuchung keine
Spur von Quecksilber fand.
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2ter Versuch. Kin Kaninchen wurde Adends 4 Uhr
mit Pillen aus Mehlteig und feinem Kohlenpulver gestopft,
Den folgenden Morgen um 9 Uhr wurde dasselbe Experi-
ment wiederholt, so dass es im Ganzen 2 Drachmen Kohle
verschluckt hatte. Abends 4 Uhr wurde es getodtet.

Der Darm liess bei der Section seinen Innhalt schwarz
durchschimmern, geoffnet wurde er natirlich nicht. Gleich
nach Eroffnung der Unterleibshohle wurde e¢ine ganze Darm-
schlinge mit den zu- und wegfiihrenden Gefassen, sowic
die Pfortader unterbunden,

Die Untersuchung der Lymphe und des Venenblutes avs
den einzelnen Stimmechen des Netzes und diejenige des
Pfortaderblutes zeigte in vielen Priparaten dieser drei
Flissigkeiten Kohlenfragmente,

Die anatomische Untersuchung der ibrigen Korpertheile
wies nichts Abnormes dar,

3ter Versuch. Bin Hund wurde um 11 Uhr Morgens
mit Milch gefiattert, welcher eine Drachme Flor, sulfur.,
beigemengt war. Getodiet wurde er am gleichen Tage um
4 Ulhr Abends.

Es wurde hier ebenfalls eine Darmschlinge sammi ihren
Gefiassen unterbunden, ferner die Pfortader und endlich
ein Stick des Ductus thoracicus nahe bei scinem FEintritt
in die Vena subclavia. -

Als Resultat zeiglen sich viele zerstreute oder in Hau-
fen zusammenliegende Schwefelkorner im Chylus der Me-
senterialgefiisse und des Ductus thoracicus, im ¥Mesenterial-
venen- und Pfortaderblut, Im arteriellen Blut konnte ich
keine entdecken. :

Die im Darm enthaltenen Stoffe waren von breiartiger
Consistenz und hellgelb gefarbt.
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Das Resultat cines 4. Versuches, der ebenfalls mit ei-
nem Hunde ganz ahnlich angestellt wurde, mit dem cinzi-
gen Unterschiede, dass dieser schon am Abend vorher i
Drachme Schwefelblumen erhielt und dann Morgens 10
Uhr die zweite, war ganz gleich dem des 3ien Versuches.

Die Versuche an Hunden, bei denen Schwefel in Fleiseh~
stiicke eingeschlossen gegeben wurde, misslangen : ohne
Ziweifel weil die Thiere zu schnell nach der Fiitterung ge-
todtet wurden. Denn es fanden sich, obgleich 6 Stunden
seit jener versirichen waren, die Fleischstiicke mit den in
cinen tiefen Schnitt derselben cingestreuten Schwefelblu-
men noch fast unversehrt im Magen. Weil aber schon bei
der andern Art der Applicalion des Schwefels in einer
Flissigkeit Resultate erlangt worden waren, und spiter
auch noch erlangt wurden, so wiederholte man Versuche
in dieser Art nicht. ;

Trotz dieser Versuche, die nicht mit Erfolg gekrint wa-
ren, ist es aus der Mehrzahl der gelungenen, die Oesterlen
und nun auchk ich zu beobachlen Gelegenheit hatten, im-
merhin festgestellt :

Dass [este Stoffe unverdindert in die Blutmasse durch
Darm und Haut gelangen kinnen,

Ist nun aber auch dieses bewiesen, so driingt sich uns
gleich die schwierige Frage auf, wie dies geschchen kon-
ne und ihre Beantwortung wird nicht nur uns, sondern
noch manchem spatern Forscher eine mithevolle Arbeit wer-
den ; denn sehr wahrscheinliche Hypothesen konnen wir wohl
aufstellen, diese jedoch zu beweisen wird noch manche
genaue Beobachtung des Resorptionsprozesses erfordern.

In neuerer Zeit glaubte man als Gesetz. aufsiellen zu
diirfen, es konnte bei allen Stoffen, welche von aussen her
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in die' Blutmasse gelangten ;- dieses: nur ingeloster  Form
geschehen, ~da ja keitie Ocffnungen-in den Darmzotten und
Driigen’ dér Haut und des Darm’s eine ~dirckte: Verbindung
der Gefasse  mit ‘der. Aussenwelt moglich:machten; und nun
stellt sich auf «einmal durch -eine Reihe' erfolgreicher  Ver=
suche die Moglichkeif, ja sogar die Wahrheit cines solchen
Uehergangs von Stoffen in angelostem Zustande heraus.
“Da wir nundiese ‘Substanzen gleich ' hinter/ der -Darm=-
wand in den Gefassen wiederfinden', 'so wilre “die’ einzige
Art: wie sich dieses ' Vorkommen mit der oben ausgesproche-
nen' physiologischen Ansicht véreinigén liesse, die Annahmc,
dass sie’ invaufgeloster Form durch die Wand getreten und
aus dieser ‘sogleich wieder in  die feste ithergefihrt wor-
den wiren.  Dieser Annahme stellen sich’ nun aber unither-
windliche Hindernisse entgegen, die theils in der chemischen
Beschaffenheit der angewandten Stoffe: selbst; theils aber in
ihrem Verhalten gleich nach dem Uebeltntt in die An{lingt
der Gefisse, ihren Grand haben. i

Dass namlich die Kohle ein ganz 'unloslicher: Stoff ist,
das wissen wohl Diejenigen ‘am' besten; welche sie losen
wollteny denn es gelang eben’ keinem. '

Regulinisches Quecksilber ist ‘chenfails:'durch “die Ver-
dauungssifte nicht zu losenj es: misste sich jarzuerst zu
einem ‘Quecksilbersalz umwandeln “und - gleich  hinter der
dinnen Gefasswandung “wieder aus dieser Verbindung tre-
ten und regulinisch werden ; was! au?um,lmmn ‘einen ' festen
Glauben erfordert; ) (191t { yelgite wnkeei

Aehnlich verhalt es sich "mit deliv Schwefelblumen ;- da
mitsste aus einem Schweéfelmetall in: ciner Flussigkeit sub=
limirter' Schwefel ‘entstehen, was ‘ja eine ‘pure Unmoglich-
keit ‘ist. © Dass vielleichi einige "wenige Theile “sublimirtcn
Schwefels wilirend der Verdawing Schwefelwasserstoff bil-



den konnten . will ich am Ende zugeben, doch nur etwa im
Diinndarm, wo dic Reaction zuweilen alcalisch ist,  Im
Magen konnte: diess unméglich: geschehen, da sich hier im-
mer ‘ein Ucherschuss von Siure findet, wie die stets saure
Reaction! hewcist, ein allenfalls  auftretendes Kah also 50~
gleich: nentralisirt  wirde

Wiiren' nun aber diese Stoffe ldslu,h s0 kénnte man doch
gewiss nicht:ven Ferne daran denken, dass sie sogleich
hinter. einer ungemein dinnen: Gefasswand, in fast gleichen
Verhitltnissen wieder ganz in: den Zustand zurickkimen,
inudem sie isich vor ihrem Durchiritte bhefanden.. Und den-
noch finden wir ganz dieselben Formen; Grossen und Fir-
bungen: dieser Stoffe wicder in den Uranfangen der Gefisse.

Dies sind, glaube ich, Beweise genug dafiir, dass ein
Uebertritt solcher Stoffe in unverinderier Form , wirklich
stattfindé. - Und zwar kann dies nicht gar selien  vorkom-
men . wenn wir in so manchen Priparaten - doch  einzelne
Partikelchen fanden und mandbédenkt, wie einen geringen
Theil der ganzen Siftemass eines Korpers man, mikrosko-
pisch untersuchen kanmn.. Ist.nun aber auch nach dem Ge-
sagten an einem solchen Uebertritte nicht mehr zu zwei-
feln, so bleibt:'doch immer die Art und Weise seines Zu-
standekommens noch ein ziemlich schwieriges Problem

Zur Losung dieses Problems nehmen wir wohl am besten
cine rein auf mechanischen Gesetzen beruhende Erklirung
zu Hilfe ; indem: wir, annehmen , solche kleine feste Korper
wiirden einfach durch einen hedeutenden Druck zwischen
einzelnen Elementartheilen der feinen Zwischenhiute durch-
gepresst und gelangten, auf diese Weise in die Saftemasse.
Diese Anniahme. findet nun noch mehr Wahrscheinlichkeit
wenn, wir uns die Art vergegenwiirtigen , \_vic die Stoffe
applicict wurden und die Stellen , wo dies geschab,
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Was die Art der Application betrifft,; so  wurden: sie
theils titchtig in. die. Haut eingerieben;, also,mit den Fingern
so_zn sagen hineingedriickt, theils, mit. Nahrungsstoffen in
den Darm: gebracht;, die durch.ihre Schwere . schon den
Druck unterstiitzten, die die Contractionen des Darms auf
seinen Innhalt 'a,usilbcn. Betrachien wir. danu - die  anato-
mischen Verhiltnisse derjenigen Theile , durch welche wir
die Substanzen in das Blut brachten , so finden wir Wege
genug , auf denen dies ohne grossen Kraftaufwand geschehen
konnte. Vergegenwartigen wir. uns ' nur. - die ungemeiﬂc
Zahl der Haarfollikel sammt den in sie cinmindenden Talg-
dritsen in der Haut, sowie die unzabligen Schweissdriisen,
die alle nach aussen miinden; denken wir an' die Unzahl
von Drisen im Darmkanal, welche ebenfalls nach aussen
miinden und kommen dazu noch - die Darmzotten,  dic als
chen so viele Hervorragungen dem: raschern Vorschreiten
des Darminnhaltes immer neue Hindernisse entgegensetzen,
so haben wir, Haltpunkie genug zur Vertheidigung unserer
Annahme, - sobesrunnl ¢ ; i

Es ist nun freilich wahr , keines der angefithrten Organe
besitzt direcete Communication mit dem Gefisssystem, bei
allen driisigen Organen. aber nehmen'wir eine ungemeine
Anhiaufung der feinsten Gefisse in ibrer Umgebung  wahr.
die’ natiirlich itheraus zarte. Wandungen besitzen und- eben-
so zeigen die Darmzotten sehr bedeutende Netze von Ca-
pillaren in ihrem Innern, . Alle diese ; Gefisse liegen nun
mit ihren feinen Wiinden ganz nahe an der Oberfliche, diese
selbst ist hier ebenfalls :dimner als .an andern Stellen,
wodurch jes also zur Trennung solcher, ‘Haute gewiss

nur eines geringen Druckes bedarf.
: Fir dic Moglichkeit eines solchen Durchpressens: haben
wir ja itherdies noch cinen Beweis in.dem Durehtreten von
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Nadeln' durch Darm und ibrige 'Organe his in die entfern-
testen Korpertheile, s konnte nun zwar gegen  dieses
Beispicl Einrede erhoben Werden , als wire ein so spitzer,
leicht gleitender Gegenstand ither “alle  Vergleichung ‘it
den von uns”angefihrien Stoffen ~erhabén; dagegen be-
merke ich aber einfach, dass Quecksilber noch'viel schlipf-
riger ist und sich vermége seiner grossen Theilbarkeit weit
eher durchdringen kannj dass Kohle ferner in ihren Frag-
menten ebenso scharfe Spitzen zeigt als' ‘¢ine 'Nadel und
der Schwefel endlich, vermoge sciner kugligen Gestalt ei-
nem  Drucke a ‘tergo weit mehr Angriflspuikte darbietet
als eine lange Nadel ; die ubérdies hinteit noch bedeutend
spitz. zuliaft. ' - B0

Die Ermittlung der’ Wirkuiig dieser Kdrper ‘war immer
schwer, da ihre ‘Unloslichkeit erwicsén ‘und doch 'sielit
mart unzweifelhaften Kinfluss derselben “auf den Organis-
mus. -~ 'Wir konnen diesen freilich nieht erklaren, -obg'lei('h
wir bestimmt wissen , dass sie in’s” Blut ‘und ' mit dvssvn
Hilfe auch in’s Innere der Organe gelangen.

Die Wirkungsweise anderer Arzneistoffe 'liess' sich im-
mer cher crklaren, da sie’ entweder ‘schon gelost in den
Korper kamen oder darch die Verdauungsstoffe gelost wers
den konnten, wodurch einer ‘chemischen Einwirkung von
ihrer Seite nichts ‘mehr im Wege stand.” Nun treten ‘abeér
diese Stoffe ohne irgend chemiseh geandert zu werden in
die Blutmasse und ‘miissen nun- auch in  diesem Zustande
in die Organe gelangen. *'Dass dieses der Fall ist beweist
wenigstens einer dieser Stoffé] das Quecksilber , evident,
da man ¢s nach seiner‘Anwendung als graue Salbe in vies
len Korpertheilen reguliniseh wiederfindet ,“und es auch in
dieser Gestalt oft "wieder' ‘ausgesehieden “wird, Der Be-
weis hiozu' liefert die Amalgamirung’ goldéner  Fingerringe
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u, drgl. nach durc:hgpmaohter_._Schm_ierkur,_ sowie. auch, der
I,Imstfai}df, dass man bei auf-diese  Art! behandelten Perso-
nen regulinisches Quecksilber im Speichel fand. Wenn
wir nun durch Alles  bis dahin; Aufgefibrig auch nech
Keine gem'}gcndc;..El?klé‘irung fir  die; Art der  Einwirkung
dieser Stoffe geben konnten , so.sind, wir ilr doch in se
weit niher geriickt,, dass wir behaupten. kinnen., sie. sei
nicht, Folge: einer, ehemischen . Umanderung  dieser Stoffe,
selbst..  Nun schreiben die Chemiker einzelnen  Stoffen eine
eigenthiimliche, katalytische Krafi zu, mit deren Hilfe diese
in. andern Substanzen. chemische  Verinderungen ' hervor-
bringen konnew ohne sich selbst zu dindern ; warum sollten
nun. wir, in diesem Falle nicht ebensosvehl diese Kraft in
Anspruch nehmen. dirfen ? Sollte - nicht eben. so gut ein
fremder Kdérper . im: Blute ' dessen Mischungsverhilinisse
indern; kinnen , ohne selbst . veréindert, zu. werden, wie.
Schwefelsiure . das - Amylum in Dextrin und Zucker um-
wandelt und: doch immer Schwefelsiure ! bleibt 2

In Folge der Resultate, welche sich aus meinen Ver-
suchen ergaben, fillt nun auch die Nothwendigkeit weg,
in den Verdauungsstoffen eine cigne Substanz aufzufinden,
durch deren Mitwirkung das in den Korper gebrachte Fett
verseift werden kann. Dieser Verseifungstheorie steht
nimlich schon die Thatsache entgegen, dass sich im Chylus
der Darmgefisse schon Fett fiudet , welches also vor der

dimnen Wand Seife sein, dann in dieser Form gelost iiher-
gehen und gleich hinter der Gefisswand wieder zu Feit

werden miisste. Dies ist aber gar nicht zu denken. Fher
lisst sich annchmen, das Fett, welches beinahe so theil-
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bar und schlipfrig wie Quecksilber ist, werde ‘auf gleiche
Art zwischen den' Elementartheilen der Gefisse durehgc-'
presst. fiie W

Achnlich liesse ‘sich 'vielleicht “auch das Vorhandensein
einzelner ‘Bingeweidewiirmer in Muskeln' oder andern Or-
ganen erkliren, ohne ‘dass man gezwungen wire seine
Zuflucht zu’ der immer mehr in den Hintergrund tretenden;
mysteridsen  Generatio acquivoca zu nehmen, * Maf konnte
sich ja leicht vorstellen, dass di¢ Eier diesér Thiere, wie
andere runde Korper, vermittelst des' einfachen Druckes
im ‘Darmkanal in die Blutmasse gelangten und von dieser
in irgend einem Organ abgesetzt wiirden.  Nun sind freis
lich ‘alle diese ‘Eicr bedeutend grosser als die Blutkorper-
chen , wiirden ‘also in den feinsten Capillaren schon stecken
bleiben. 'Die vor “mir beobachteten Schwefelkorner sind
aber ebenfalls um ein bedeutendes -grtiséfer als’ Blutkiigel-
chen , wenn schon kleiner als diese Eier; und gelangten
dennoch in den Blutstrom. - Sie mitssen eben  durch  die
Wandung eines grossern Gefisschens getreten sein und
das konnten ja jene Eier auch thun.









