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, Thier-Chemie.

Der Bau des thierischen Korpers und ein grofser Theil
der in ihm vorgehenden Prozesse ist weit mehr studirt
und besser und sicherer gekannt, als der Ban und die Pro-
zesse bei den Pflanzen. Die Entwickelung der Vorginge
bei den chemischen Prozessen in dem lebenden Kérper ist
der hochste wissenschaftliche Endzweck der Thier-Chemie
und macht die Basis der Physiologie aus, einer Wissen-
schaft, welche fiir die Heilkunde von der gréfsten Wichtig-
keit ist. Aber zum richtigen Verstindnils der im leben-
den Kérper vorgehenden chemischen Erscheinungen ist die
Kenntnifs seines Baues, namlich die Kenntnifs der Anatomie,
unentbehrlich. Da ich jedoch nicht voraussetzen kann, dafs
ein jeder Leser mit dem Baue des thierischen Korpers be-
kannt sei, so werde ich, indem ich die wichtigsten That-
sachen, welche die Chemie in den Prozessen des lebenden
Korpers ausmitteln konnte, darzustellen versuche, zugleich
eine leicht fafsliche, freilich nur oberflichliche Beschreibung
von der Form der [Theile, so weit sie auf die Vorginge
Einfluls zu haben scheinen, zn geben suchen. — Allein die
Thier-Chemie hat noch eine andere Seite, allerdings we-
niger wichtig fiir den Arzt, aber um so wesentlicher fiir das
Studium des eigentlichen Chemikers, némlich die Kenntnifs
des Verhaltens der chemischen Reagentien zu den im thie-
rischen Kérper hervorgebrachten Stoffen, in dem Zustande,
¥, 1*
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4 Einleitung.

worin sie sich nach der Trennung von ersterem befinden.
Es ist im Allgemeinen dieser letztere Theil der Thier-Che-
mie, welcher in den chemischen Lehrbiichern abgehandelt
worden ist, und auch in diesem wird er den grofsten Theil
des Anzufithrenden ausmachen; denn er ist der am besten’
gekannte, und ist auch zu mehreren im allgemeinen Leben
niitzlichen Endzwecken anwendbar.

Der chemische Theil des thierischen Lebensprozesses
ist am meisten beim Menschen untersucht; das Hauptsach-
lichste von dem, was ich nun anfiibren werde, bezieht
sich daher auf die Physiologie des Menschen; aber vier
der Linnéischen Klassen des Thierreichs, némlich Saug-
thiere, Vogel, Fische und Amphibien, welchen von neue-
ren Zoologen der gemeinschaftliche Name Wirbelthiere ge-
geben worden ist, haben so ahnliche allgemeine physiolo-
gische Verhiltnisse, dafs Alles, was von der Physiologie
des Menschen bekannt ist, auch grofsentheils von allen
iibrigen gilt. Die Anatomie und Physiologie der iibrigen
Thierklassen ist weniger studirt, und wirklich auch viel
schwieriger richtig kennen zu'lernen; je weniger bei ihnen
das Gehirn und Nervensystem ausgebildet ist, um so schwie-
riger lassen sich bei ihnen die Erscheinungen des Lebens
untersuchen, und um so mehr nihern sich diese Thiere dem
Verhaltnils der Panzen, dafs ihre Korper getrennt werden
konnen und dessen ungeachtet das Leben in den getrennten
Theilen noch lange fortfahrt. Auch ist Alles, was ich iiber
Thiere dieser Klasse anzufiihren habe, fast nur techni-
scher Art.

Der thierische Kérper enthélt dieselben Elemente wie
die Pflanzen, allein der Stickstoff kommt darin weit all-
gemeiner als wesentlicher Theil vor, und auch Schwefel
und Phosphor finden sich in thierischen Stoffen in bedeu-
tend grofserer Menge als in Pfanzenstoffen. Man weils
noch nicht mit Sicherheit, in .welcher Form diese beiden
Elemente darin enthalten sind, ob sie darin eins der Ele-
mente in dem zusammengesetztesten Atom erster Ordnung,
oder ob sie eigene Verbindungen ausmachen, die in klei-
nen Quantititen von mehreren zusammengesetzten Atomen
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erster Ordnung zu einem Atom der zweiten aufgenom-
men sind.

In neverer Zeit hat man &fters von sogenannten or-
ganischen Moleculen gesprochen,- und hieriiber muls
ich einige Worte sagen, bevor ich zur specielleren Beschrei-
bung der Thier-Chemie iibergehe. In der unorganischen
Natur zeichnen sich die zusammengesetzten Korper fast stets
durch geometrisch regelmafsige Formen aus, die, wie es
scheint, von geometrischen Grundursachen abhéngen. In
der organischen Natur dagegen finden wir ein ganz ande-
res Verhéltnils; die geometrisch bestimmbaren Formen sind
dulserst selten, und aus dem gesunden Korper des leben-
den Thieres sind sie ganz verbannt. Das organische Aggre-
gat von zusammengesetzten Atomen nimmt gana andere Ge-
stalten an, die nach gewissen Endzwecken und Verrichtun-
gen berechnet sind; so gestalten sich Haute der Pulsadern
m Rhrén, der Faserstoff, der Hauptbestandtheil der Mus-
keln, bildet zusammenliegende Fasern, das Zellgewebe
platte, hautige Ausbreitungen, v. s. w. Allein auch diese
Gewebe bestehen natiirlicherweise aus kleineren Theilen,
aus zusammengesetzten Atomen, auf deren Aggregations-
bestreben die aufsere Form dieser Verwachsungen beruht.
Es geht fast immer eine grofsere Anzahl einfacher Atome
in die organische Zusammensetzung ein, und durch ihre
gegenseitige Stellung wird auch die Neigung, regelmalsige
geometrische Formen anzunehmen, vermindert; die zusain-
mengesetzten Atome der ersten Ordnung nehmen dabei ein
bedeutend grofseres Volumen ein, und aus allem diesem
folgt, dals sich die Cohasionskraft mit ganz anderen Ver-
baltnissen zeigen miisse. Diejenigen, welche dem organi-
schen Gewebe im Thierreich naher auf die Spur zu kom-
men suchten, haben sich hierzu des Microscops bedient,
und haben mit dessen Hiilfe Eigenthiimlichkeiten in der
Textur entdeckt, auf ahnliche Weise und vielleicht auch
mit ahnlicher Sicherheit, wie man vermittelst dieses In-
strumentes bei aulserst feinen Kunstgeweben. die Verflech-
tungsart der Faden entdecken kann. Das allgemeinc Re-
sultat dieser Untersuchungen war, dafs die feste thierische
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Materie, so verschieden aiith im Uebrigen ibre Eigenschaf-
ten sein mogen, aus einer Verwebung von kleinen spha-
rischen Korpern besteht, die bald zu Fasern, bald zu plat-
ten Geweben u. dergl. zusammengefiigt sind. Die Fleisch-
fasern 16sen sich unter dem Microscop zu-perlenschnur-
ahnlichen Reihen auf, und in den Hachen Geweben fehlt
entweder die Reihenform oder sie ist nicht parallel. Die
kleinen spharischen Theilchen, welche diese Perlenschniire
bilden, scheinen, sowohl bei ungleichen festen thierischen
Stoffen, als auch bei ungleichen Thierarten, von ganz glei-
cher Gréfse zu sein. Bei den von Mehreren auf verschie-
dene Weise ausgefilhrten Versuchen, ihre Grofse zu mes-
sen, fielen die Resultate verschieden aus, im Allgemeinen
aber fand man, dafs sie sich bei der Messung nach einer
Methode von gleicher Grolse zeigten. Sowohl Dumas
und Prevost, als auch Milne Edwards fanden ihren
Durchmesser zu ;{5 eines Millimeters; allein letzterer giebt
zu, dafls die unsichere Messungsweise sie um 1 zu grofs
oder zu klein angeben kénne. Diese spharischen Korper
sind es nun, die man organische Molecule genannt hat.
Sie sind nicht als Atome, sondern als Aggregate von Ato-
men zu betrachten, so wie in der unorganischen Natur
der Krystall wahrscheinlich nicht die Gestalt des Atoms
hat, sondern eine Form, die auf der Aggregation einer ge-
wissen Anzahl von Atomen beruht.

Die lebenden festen Stoffe, so wie sie sich unserer
Forschung darbieten, befinden sich in einem ganz eigen-
thiimlichen, in der organischen Natur, besonders im Thier-
reiche, sehr gewohnlichen Zustand, von dem sich nichts
Entsprechendes in der unorggnischen Natur -nachweisen
lafst, namlich in dem Zustand der Aufweichung. Die
festen thierischen Stoffe sind in ihrem natiirlichen Zustande,
mit wenigen Ausnahmen, weich, biegsam, mehr oder we-
niger ausdehnbar, zuweilen mit, zuweilen ohne alle Elasti-
citat, was davon herriibrt, dals sie sich von Wasser durch-
dringen lassen, welches in einem gewissen Verhaltnisse
ihnen diese Kigenschafien ertheilt, ohne- dafs man sie des-
halb nafs nennen kann, und ohne dals sie andere durch
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Mittheilung dieses Wassers benetzen kdunten. Das so in
ihnen enthaltene Wasser betrigt bis zu § ibres Gewichts
und dariiber. Es scheint ihnen nicht durch chemische Ver-
wandtschaft anzugeboren, da es allmihlig wegtrocknet,
und man in einer starken Presse zwischen Fliefspapier das-
selbe augenblicklich aus ibnen ausdriicken kann. Nach
Entfernung des Wassers auf irgend eine solche Art, hat
sich die feste thierische Materie sehr bedeutend zusammen-
gezogen, ist hart, gelblich, durchscheinend, pulverisirbar ge-
worden, und nach dem Austrocknen gleicht eine feste
thierische Materie im Aeuflseren so sehr der anderen, dals
sie selten unterscheidbar sind; legt man sie wieder in Was-
ser, so erweichen sie sich allmablig, schwellen auf und neh-
men ihr voriges Ansehen, ihre Biegsamkeit, Elasticitit und
ihr Gewicht wieder an. Durch den Verlust des Wassers
wird in einer thierischen Materie das Leben génslich zer-
stort. Bei einigen Geschlechtern der niedrigsten Thier-
klassen ist jedoch eine Austrocknung so mdglich, dafs
nachher beim Wiederaufweichen das Leben wieder eintritt.
Ein lebendes Thier ist demnach als eine in Wasser aufge-
weichte Masse zu betrachten, von deren ganzem Gewicht
das Wasser wenigstens } ausmacht.

Ueber diesen eigenthiimlichen Zustand der Aufwei-
chung der lebenden festen Thierstoffe hat Chevreul meh-
rere Versuche angestellt, die zeigen, dafs nur reines Was-
ser denselben hervorzubringen vermdge. Ein stark sals-
haltiges Wasser kann zwar bis zu einer gewissen Menge
von trocknen Thierstoffen aufgesogen werden, sie erlei~
"den aber dadurch jene Aufweichung nicht, und nehmen
dadurch nicht ihr urspriingliches Ansehen an. Sie absor-
biren auch in grofser Menge Alkohol, Aether und Oele,
ohne aber davon irgendwie aufgeweicht zu werden. Bei,
allen diesen Einsangungen, sowohl von Wasser als ande-.
ren Fliissigkeiten, entsteht, nach den Versuchen von Pouil-
let, Warme.

Die eben erwahnten organischen Molecule befinden
sich in diesem Zustande der Aufweichung in Wasser,
und verlieren durch Austrocknung ginalich ihre Kugel-
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form, oder richtiger, sie sind dann gar nicht mehr unter-
scheidbar,

. Die Meisten, welche die Thier-Chemie abgehandelt
baben, sind der Ordnung gefolgt, in der wir die Producte
des Pfanzenreichs betrachtet haben, indem sie namlich die
einander ahnlichen Stoffe zusammenstellten; so z. B. die
eiweilsartigen Stoffe: Faserstoff, Farbitoff des Bluts, Ei-
weils, Kasestoff, Krystalllinse des Auges; ‘die leimgeben-
den Korper: Knorpel, Sehnen, Hiute, Zellgewebe u.s. w.
Ohne eine solche Eintheilung weiter zu befolgen, die
wohl fiir die blofs technische Abhandlung der Producte:
des Thierreichs ganz passend ist, wollen wir hier eine.
andere annehmen, die sich mehr dazu eignet, um dabei
zugleich von den chemischen Erscheinungen des lebenden
Korpers Kenntnifs zu nehmen. Man kann es mir vielleicht
vorwerfen, dafs ich den technischen Theil der Thier-Che~
mie mit ihrem physiologischen zusammengeworfen habe,
allein mir scheint der eine ohne den andern nicht hinrei-
chendes Interesse zu haben, und um sie beide recht ken-
nen zu lernen, mufs man sie beide zusammen studiren.

Die Ordnung, in der ich die Thier-Chemie abhandeln
werde, griindet sich folglich ganz und gar auf den Bau
des thierischen Korpers und die darin vorgehenden Pro-
zesse, und jede Substanz kommt an der Stelle vor, wo
sie in der Beschreibung der Oekonomie des thierischen
Lebens von Interesse ist. Die Abtheilungen sind folgende:

1. Das Nervensystem, namlich das Gehirn, das Riik-
kenmark und die Nerven und deren Bedeckungen.

2, Das Gefalssystem und dessen Fliissigkeiten, nim-
lich das Blut und die Blutgefalse, die Lungen und das
Athmen, die Lehre von der thierischen Warme, die Lym-
phe und die Saugadern, die Lebre von der Absorption,
Secretion, Exhalation und Reproduction.

3. Die Organe fiir die Bildung des Blutes, namlich
die Verdauungsorgaune, die Leber und die Galle, der Chy-
lus und die Excremente.

4, Die Excretionen.

5. Die Organe der dnlseren Sinne.

)
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6. Die Organe der Bewegung, nimlich die Muskeln,
Knochen, Knorpel, Sehmen und Héiute, und im Zusam-
menhang mit diesen das Zellgewebe und das Fett.

7. Die Geschlechtsorgane und die ihnen e im-
lichen Flissigkeiten.

8. Eigenthiimliche Stoffe aus dem ibrigen Thierreich,
die nichts Entsprechendes beim Menschen haben, wie 2. B.
Horn, Moschus, Bibergeil, Cantharidin, Spinnewebe u. s. w.

9. Producte von der Zerstérung thierischer Stoffe durch
Emwirkung von Wérme, Wasser, Luft und andern Rea-

gentien,

I Nervensystem.

Unter dem Nervensystem begreift man das Gehirn,
das Rickenmark und die Nerven, die alle zu einem ge-
meinschaftlichen Ganzen verbunden sind, worin das thie-
rische Leben eigentlich seinen Sitz hat.

1. Gehirn und Riickenmark.

Das Gehirn liegt in der Kopfhhle, umgeben von har-
ten und starken Knochen, die dasselbe vor aulserer Ge-
walt und Formverdnderung schiitzen. Die Anatomen thei-
len dasselbe in das grofse und das kleine Gehirn (Cere-
brum und Cerebellum) ein. Das grofse ist oben ein Stiick
der Linge nach in zwei Halften getheilt, welche aus gleich
beschaffenen und symmetrischen Theilen bestehen, Das
kleine scheint nicht so deutlich aus doppelten Organen ge-
bildet zu sein. Die Form des Gehirns ist fiir das Studium
der Thier-Chemie gleichgiiltig, da wir den Zusammen-
hang zwischen seiner Form und seinen Verrichtungen nicht
einsehen; und im Allgem¢inen mag daher von seiner Bil-
dung nur die Beschreibung gegeben werden, dafs es einem
‘S8ack von dickem Zeuge zu vergleichen ist, der man zu-
sammengelegt hat, um ibn in einen kleineren Behilter brin-
gen zu konnen, Dieses Gleichnifs ist zuerst'von Gall ge-
braucht worden. So sieht auch das Gehirn aus, wenn man
dasselbe durch Wegnahme eines Theiles der Schiide‘llmo-
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chen blofs legt. Das Innere des Sackes stellt sich wirkltch
in Gestalt der sogenannten Ventrikel dar, welche Hohlun-
gen sind, die mit einander communiciren, und die sich
in der Art chronischer Gehirnwassersucht, wo sich in
ihnen Wasser in unnatiirlicher Menge ansammelt, zuwei-
len damit so anfiillen, dafs sich das Gehirn bis zum Ver-
schwinden aller Falten auf seiner Oberfliche ausdehnt, und
es sich in dem eigentlichsten Sinn des Wortes in einen
Sack wie von dickem Tuch verwandelt.

Um das Gleichnifs von einem solchen Tuch beizube-
halten, will ich noch hinzufiigen, dals in dem grofsen Ge-
hirn die Aufsenseite dieses Tuches, besonders oben, bis zn
einer gewissen Tiefe grau, die Innenseite dagegen rein
weils ist. Die Anatomen nennen die graue Schicht Sub-
stantia corticalis, und die weilse Substantia medullaris.
Zwischen beiden liegt an mebreren Stellen des Gehirns
eine diinne, gelbe Schicht, welche man Substantia lutea
genannt hat. Im Riickenmark liegt das weilse Mark aus-
wendig, und das glaue inwendig.

Die Textur der Gehirnmasse ist dufserst zart und von
sehr geringer Festigkeit. Sie giebt sehr leicht dem Druck des
Fingers nach, und sie ist beinabe was man nennt muls- oder
breiartig, doch so, dals sie sich noch mit scharfen Messern
schneiden lalst. Bei weiterer Verfolgung der in das Ge-
hirn eingehenden Nerven hat man gefunden, dafs sie sich
nocli weit bis in seine Masse fortsetzen. Auflserdem ist
es iiberall mit Blutgefafsen durchwebt, die in dasselbe ein-
dringen und sich in ‘dulserst feinen Verzweigungen ver-
lieren.

In dem Gehirn liegt die hochste Bedeutung von che-
mlscben und physxschen Phinomenen im thierischen Kor-
per, allein diese Bedeutung liegt fiir unsere Begriffe zu
hoch. Bis jetzt sind unsere Bemiihungen in der Hinsicht
nur bei einer sehr groben technischen Behandlung der
Gehirnmasse mit andern Reagentien stehen geblieben.

. Wiewohl es nicht bekannt ist, dals ein wesentlicher
chemischer Unterschied zwischen dem weilsen und dem
grauen Mark besiehe, so ist doch wahrscheinlich ein sol-
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cher in der That vorhanden. Indessen mufs ich, in Folge
der geringen Erfabrung, die wir darfiber haben, diesel-
ben hier als chemisch gleich abhandeln.

Das Gehirn ist aufserst reich an Wasser, und in sei-
ner chemischen Zusammensetzung hat es mebr mit einer
Emulsion, als etwas anderem, Aehnlichkeit. Ich erinnere
hier an das in der PHanzen-Chemie Angefiibrte, dafs die
Emulsionen aus einer Art Verbindung von fettem Oel mit
Eiweils bestehen, die sich mit Wasser zu einer Milch vers
mischen lalst. Betrachtet man die Gehirnmasse mit einem
stark vergrofsernden Microscop, so kann man, nach der
Angabe von Milne Edwards, deutlich Fettkiigelchen
neben Kiigelchen von Eiweils unterscheiden. Reibt man
frisches Gehirn mit Wasser, so vermischt es sich damit
w einer Milch, die ibr milchigtes Ansehen auch behilt,
Rahm absetzt, und durch Sauren, so wie durch Kochen,
coagulirt, wodurch sie der PHanzenmilch oder allen ei-
weifshaltigen Emulsionen gleicht, im Gegensatz von wirk-
licher Milch, die sich kochen lafst, worin aber die emul-
sive Substanz Kise und nicht Eiweils ist.

. Das Wasser, womit die emulsive Masse des Gehirns

durchdrungen ist, enthalt verschiedene Stoffe aufgeldst,
die keineswegs dem Gehirn eigenthiimlich sind, sondern
sich in dem Wasser, womit alle feste Theile des Korpers,
besonders das Fleisch oder die Muskeln, durchfeuchtet sind,
wiederfinden.

Analyse des ernmatkes « Die Zusammen-
setzung des Gehirns ist von Fourcroy, Jourdan, John
und Vauquelin untersucht worden. Die Untersuchung
des letzteren, vom Jahre 1812, ist die vollstindigste, die
wir haben. Das Fett zieht man aus dem Gehirn, nach”
John’s Versuchen, am besten und vollstandigsten mit
Acther aus; aber Vauquelin bediente sich des Ausko-
chens mit Alkohol. Er liefs ein frisches Menschenhirn in
einer Reibschale zu Brei zerrithren, erweichte diesen mit
Alkohol von 0,833 spec. Gew., und kochte ibn damit meh-
reremale aus, so lange als frisch zugegossener Alkohol noch
etwas aufloste. Derselbe wurde dann kochendheils abfil-
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trirt. Die erste Portion war griin, die spiteren blau ge
farbt, was allmahlig wieder abnahm, so dafs die letzten
Portionen farblos waren. Der Alkohol zog, aufser Was-
ser, Fett und eine gelbe oder gelbbraune extractartige
Substanz aus, und liels Eiweils und die zerriebenen Blut-
gefalse, nebst einigen in Alkohol unléslichen Salzen, zuriick.

Diese Untersuchung zerfillt nun in zwei besondere,
namlich in die der alkoholischen Auflosung, und in die
‘der in Alkohol unléslichen Substanz.

A. Untersuchung der Auflésung in Alkohol
Nach Vermischung aller Portionen: derselben wurde der
Alkohol abdestillirt, wobei die blaue Farbe immer tiefex
wurde, bis endlich nur Wasser iibrig war, wo denn alles
Fett ausgefallt und die Farbe verschwunden war. Diese
blaue Farbe ist der Aufldsung des Fettes eigem.biimiich;
die griine entstand durch Vermischung der blauen mit der
gelben des Extracts. In der Retorte blieb eine gelbe, wils-
rige Aufldsung zuriick, in der sich eine bedeutende Menge
Fett ausgeschieden batte. Durch Abgiefsen der gelben Fliis~
sigkeit und Auskochen des Fettes mit kleinen Mengen
Wassers wurden beide von einander getrennt. Die gelb-
braune, wilsrige Auflosung reagirt auf freie Saure, ent-
hélt Milchsdure und milchsaure Salze, Kochsalz, vielleicht
auch etwas phosphorsauren Kalk in freier Milchsaure auf-
gelost, und einen eigenen, in Wasser und Alkohol 15sli-
chen extractartigen Stoff, der nach Verdunstung der Fliis-
sigkeit als ein dunkelgelbbraunes, wie Bratenbriihe rie-
chendes und salzig schmeckendes Extract zuriickbleibt. Die~
ses Gemenge von Substanzen, die in den meisten festen
thierischen Stoffen enthalten sind, sich aber in der grofs-
ten Menge in den Fliissigkeiten, womit die Muskeln durch-
drungen sind, .vorfinden, nennen wir deshalb Fleisch-
extract und werden es bei Beschreibung der Muskeln ni-
ber kennen lernen. Einige auslindische Verfasser nennen
dasselbe Osmazom, in der Vermuthung, dafs es ein ein-
ziger Stoff sei. Wir werden es hier nicht weiter betrachten.

Das abgesetzte Fett vermischt sith leicht mit kaltem
Wasser und mufs daher mit kochendheifsem abgespiihlt wer-

v
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den. Eslalst sich, wie die Fettarten im Allgemeinen, in meh-
rere von ungleicher Consistenz zerlegen. Vauquelin schied
daraus zwei ab. Als dasselbe in kochendem Alkobol auf-
gelost und die Aufldsung langsam erkalten gelassen wurde,
schossen daraus glanzende Blatter von einem krystallinischen
Fett an, welches wir Hirnstearin nennen wollen;. bei
nachheriger Verdunstung der Auflésung wurde zuerst noch
mehr von dem blattrigen erhalten, und zuletzt blieb, nach
Abdunstung des Alkohols, ein schmieriges, gelbliches, we-
niger consistentes Fett in geringerer Menge zuriick, das
Hirnelain, wahrscheinlich gemengt mit noch wenigem
vom ersteren, da auf diese Weise keine scharfe Trennung
moglich ist. Diese Fettarten wollen wir nun fiir sich be-
trachten.

a) Das Elain. Wird der eben genannte Riickstand .
von Neuem in kochendem Alkohol aufgeldst, so scheiden
sich aus der Auflosung nach- dem Erkalten noch einige
Blatter Stearin ab. Dampft man nachher die Fliissigkeit
ein, so setzt sich das Elain allmahlig in Gestalt gelber, zu
Boden sinkender Oeltropfen ab. Nach Verdunstung des
Alkohols bleibt das Elain mit folgenden Eigenschaften zo-
riick: Seine Farbe ist rothbraun, es riecht wie frisches
Gehirn, aber weit starker, und schmeckt nach ranzigem
Fett; durch Reiben vermischt es sich leicht mit Wasser
m einer emulsionsartigen Masse, die sich schwierig wie-
der scheidet, die aber durch Sauren leicht coagulirt. Setzt
man dieses Elain, so wie es sich aus dem Wasser abge-
setzt, und man dieses davon getrennt hat, bei.einer ma-
fsigen Warme der Luft aus, so fault es unter Verbreitung
des gewohnlichen Gestankes thierischer Stoffe. Von ko-
chendheifsem Alkohol wird es in grofserer Menge als von
kaltem aufgelost, und fallt beim Erkalten der Flissigkeit
in Tropfen nieder.

4) Das Stearin erhalt man durch wiederholte Auf-
losungen und Umkrystallisirangen rein. Es setzt sich dann
in weilsen, atlasglinzenden Krystallschuppen ab, fiihlt sich
weich an, wird in der Sonne gelb und beim Schmelzen
braun, und fiefst nicht so vollstindig wie gewohnliches
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Fett. In dem von Vauquelin gefundenen Stearin ent-
deckte nachher Leopold Gmelin zwei Fettarten' von
ungleicher Loslichkeit in Alkohol, die spéterhin von Kiihn
noch weiter untersncht wurden. Nach Gmelin erhalt man
das Hirnstearin nach mehrmaligem Auflosen und Umkry-
stallisiren in grofsen perlmutterglinzenden Blittern, die
bei 4 136° zu einem gelbbraunen Oel schmelzen, wel-
ches beim Erkalten krystallinisch erstarrt und dabei heller
von Farbe wird. ‘Aufser diesem blittrigen Stearin be-
kommt man aus dem Alkohol noch ein anderes, welches
sich pulverférmig auf das Glas anlegt, auf dem es so
stark haftet, dals man die Fliissigkeit mit den blattrigen
Krystallen davon abgielsen kann. Dieses Stearin ist hérter
als das blattrige, und Gmelin nennt es wachsartiges Hirn-
fett. Es ist hirter und mebr milchweils, als Wachs, aber
sproder; durch gelindes Erwarmen klebt es zusammen
und wird durchscheinend; es schmilzt bei 4 170°, wird
dabei braun, und erstarrt nachher zu einer durchscheinen-
den, barzihnlichen Masse. ’

Die Resultate von Kiihn’s Untersuchungen sind fol-
gende. Die beiden Stearinarten trennt er auf folgende
Weise: das aus der erkalteten Alkohol-Aufldsung abge-
setzte Hirnstearin wird auf ein diinnes Filtrum' gelegt
und mit heifsem Alkohol @ibergossen, welcher zuerst das
blattrige 'und nur wenig oder nichts von dem pulverfér-
migen auflost. Nachdem das erstere verschwunden ist,
wird kochendheifser Alkohol aufgegossen, wobei der Riick-
stand theils schmiltzt und durch das Filtrum geht, theils
aufgelost und in einem besonderen Gefilse aufgefangen
wird. Lalst man nun die Flissigkeit nicht unter - 200
erkalten, so setzt sich nur das pulverférmige und nichts
von dem blittrigen ab, welches aufgeldst bleibt und durch
stirkere Abkiihlung und Verdunstung des Alkohols erhal-
ten wird. Das auf diese Weise erhaltene blattrige Hirn-
stearin muls, um vollkommen rein zu werden, noch ein-
mal dasselbe Verfahren durchlaufen. Kiihn gibt von die-
sen Fetten folgende Verhiltnisse an:
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Das blattrige Hirnstearin *) ist, frisch bereitet,
weils, wird aber nicht allein in der Sonne, sondern auch
allmihlig im Dunkeln gelb und selbst braon, lost sich
sber doch alsdann in Alkohol und Aether ohne Farbe
auf. [Es hat einen eigenthiimlichen, nicht unangeneh-
men, durch gelindes Reiben sich verstirkenden Geruch; es
scheint anfangs ohne Geschmack und klebt an den Zih-
nen, allein nachher zeigt es einen dem Geruche analogen
Gesckmack. REs fiihlt sich fett an. Bei - 75° verliert
es 5,4 Proc. Wasser, klebt zusammen, und laflst sich in
Fiaden ziehen; noch unter - 100° wird es braun und
starker, zugleich aber auch etwas empyreumatisch riechend ;
bei -}~ 100° klebt es zusammen und haftet an der Ther-
mometerkugel, und bei - 115° schmilzt es, wiewohl die
Schmelzung, wie schon Vauquelin fand, unvollstindig
ist. Wird blattriges Hirnstearin mit Chlorwasser ange-
rithrt, so verédndert es sich allmablig, werfallt und ist nach
30 Stunden in ein weifses Pulver umgewandelt. Dasselbe
wird, selbst nach gotem Auswaschen, in der Luft feucht,
Von kochendem Alkohol wird es nun nicht mebr voll-
stindig aufgelost; das beim Erkalten niederfallende ist
pulverformig. Dieses Fett enthilt, wie ich gleich noch
ausfiihrlicher anfiihren werde, Phospbor, von dem ein
kleiner Theil durch das Chlorwasser in Sdure verwandelt
wird, die. man, nebst einer beim gelinden Erhitzen braun
werdenden Substanz, beim Abdampfen des Chlorwassers
erhalt,

Das pulverformige Hirnstearin ist ein weilses
Pulver, welches nicht von selbst gelb oder braun wird.
Es besitzt weder Geschmack noch Geruch, fiihlt sich nicht
fettig, sondern fast wie Stirke an. Beim Uebergielsen

*) Kihn nennt dasselbe Cerebrin, und das pulverférmige Mye-
lokon (von gvsres, Mark, und xovés, Pulver), Eigenthimli-
chen Korpern bestimmte Namen zu geben, ist in der Ordnung;
allein man darf nicht generische oder besondere Namen Kor-
pern ertheilen, die mit zusammengesetzten oder Species-Namen
bezeichnet werden miissen, weshalb ich auch jene Benennun-
gen nicht angenommen habe.



16 Gebim und Riickenmark.

mit beifsem Alkohol klebt es ond sieht wie
weilses Wachs ans, lifst sich aber nach dem Exkalten wrie-
der zwischen den Fingern zu Pulver zerreiben. Bei -}
100° gibt es etwas Feuchtigkeit ab; bei etwas hoherer
Temperatur entwickelt es schwache Spuren von Ammo-
.miak; bei . 160° wird es gelb; bei -}- 170° klebt es so
stark znsammen, dafs es an dem Korper, womit man es
umriibrt, hingen bleibt; bei -}- 180° wird es braumn, fast
schwarz, aber selbst noch nicht bei - 200° fliissig, sondern
riecht dann pach gebranntem Fett, entziindet sich bei eini-
gen Graden dariiber und brennt dann wie Fett. In kaltem
Wasser schwillt es etwas auf und wird bis zu einem ge-
wissen Grad durchscheinend. Kalter, selbst ganz concen-
trirter Alkohol 15st es nicht auf; heilser dagegen nimmt
sebr viel davon auf. Eben so verhilt es sich mit Aether.
Von Salpetersiure wird es gelb, harzartig und etwas fet-
tig anzufiihlen. Das Product ist in Ammoniak unlslich
und enthilt keine Spur der eigenthiimlichen Saure, die sich
unter gleichen Umstinden aus Gallensteinfett erzeugt.

Das Hirnfett unterscheidet sich von anderen Fettarten
wesentlich durch sein Verhalten zu Alkali und dorch seine
Zusammensetzung. Vauquelin fand, dafs sich weder
das Stearin, noch das Elain mit Alkali vereinigen lassen,
selbst nicht wenn man dieses ganz concentrirt anwendet.
Kiihn jedoch erhielt aus dem Gehirn ein weniger consi-
stentes Fett, weltibes sich verseifen liefs. Diese drei Fett-
arten enthalten aullerdem Phosphor, ein Umstand, der
zuerst von Vauquelin entdeckt wurde, welcher fand,
dals bei ibrer Verbrennung eine nicht einascherbare Kohle
zuriickblieb, die so viel Phosphorsiure enthielt, dals diese
den zur Verbrennung nothigen Zutritt der Luft verhin-
derte. Nach Ausiehung der Phosphorsiure mit Wasser,
brannte die Kohle wieder bis zu einem gewissen Grad,
und hérte dann bald wieder auf. Sie war dann wieder
sauer geworden und réthete feuchtes Lackmuspapier. Die-
ser Umstand zeigt, dals die Kohle den Phosphor in einer
nicht Aiichtigen Verbindung und auf eine in der unorga-
nischen Natur bis jetzt noch unbekannte Weise enthalte. —

Der
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Der Phosphorgehalt in diesem Fette scheint die Ursache
xines Braunwerdens beim gelinden Erhitzen zu sein, denn
anderes Fett wird hierdurch nicht vergndert. Nach Kiihn
kamn man aus dem geschmolzenen und braun gewordenen
Hirnfett durch kochenden Alkohol ein ganz phosphorfreies
Fett ausiehen, welches aus dieser Aufldsung krystallisirt,
eine gelbliche Farbe . hat, in Aether 15slich ist und ohne
Riickstand verbrennt. Der Alkohol lalst dabei eine braune,
auf dem Glase sich fest ansetzende Masse ungeldst, welche
den ganzen Phosphorgehalt des Fettes enthilt, der sich so-
wohl durch Salpetersiure als durch Verbrennung in Phos-
phorsiure umwandeln lafst. Nach Vauquelin wiirde die-
ser Phosphorgehalt im Hirnfett sehr grols .sein und un.
gefabr 1 Procent vom Gewicht des frischen Gehirns, odey
1 von dem des Hirnfettes ausmachen; jedoch scheint diese
Amnshme auf einer Verrechnung zu beruhen. In welcher
Form sich der Phosphor darin befinde, .ob als:Element,
wie Kohlenstoff und Wasserstoff, oder ob- in Verbindung
mit diesen als ein eigenthiimlicher, mit dem Fette verl
bundener Kérper, ist noch nicht ausgemittelt; allein auf
keinen Fall kann hierbei der Phosphor als ein besonde-
rer niherer Bestandtheil des Gehirns betrachtet werdep,
wie es einige Chemiker zu glauben scheinen, indem sie
denselben neben dem Fett, dem Eiweils u. a. als einen
Bestandtheil des Gehirns aufzahlen. o

B. Wir kommen nun zu dem vom Alkohkol un-
gelost gelassenen Theil des Gehirns, welcher hauptsich.
lich aus Eiweils besteht und aufserdem pur wenige Ge-
fise, nebst einigen phosphorsauren $alzen nnd vielleicht
auch kohlensaurem Alkali eingemengt enthilt. Die 'mijt
Alkohol ausgekochte Masse. hat nun das weilse, emulsions-
artige Ansehen. verloren, ist graulich, gleicht frisch géron-
tenem Kise und: wird beim Trocknen halbdurchsichtig.
Beim Verbrennen hinterlafst: sie keine, von Phosphorsiure
saure Kohle, wie das Hirnfett. In Wasser wieder aufge-
weicht, schwillt sie auf, bekommt das vor dem Trock-
uen gehabte Ansehen wieder, und ist, selbst in einer sehr
verdﬁnnten‘Auﬂésung von kaustischem Kali, leicht auflés-

v, ' 2
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lich.” Die Aufldsung bietet alle Eigenschaften einer Eiweilfs-
Aufldsung dar und enthilt deshalb auch sehr wabrscheinlich
Eiweils, wiewohl es sehr mdglich wire, dafs das Gehirn-
Eiweils in einiger Hinsicht Verschiedenbeiten vom Blut-
Eiweils zeigte. Da diels jedoch noch nicht durch Ver-
suche erwiesen ist, 50 verweise ich hier auf die Beschrei-
bung des Eiweilses bei Untersuchung des Blutes.

. Folgende sind die summarischen Resultate der von
Vaidquelin und John angestellten Gehirn-Analysen:
' Vauquelin, John.

Menschenhirn.  Substantia corticalis.
vom Kalbshirn.

Eiweili . . . . . . . 7,00 10

X Stearin 4,53 o .
Hirnfett 3 Blain 0,70} it B

Phospbor . . . ... . . 1,50 15

Fleischextract . . . . 1,12

Séuren, Salze nnd Schwefel 515§ . :

Wassetr . .. * . . . 80,00 ° 75—80
S 100,00 ., ~100.

Nach J ohn ist die Menge des Fettes im weilsen Hirn-
mark grofser, und sein Eiweifs von hirterer Consistenz als
im grauén.

Das Rickenmark ist eine Fortsetzung des Gehirns,
es kommt aus der grofsen Oeﬂ’mmg in dem hinteren Theile
der Basis'des Schéidels als eine Fortsetzung eines unter dem
kleinen Gehirn gelegenen, hdchst empfindlichen und fir das
Leben wichtigen Theiles, welchen die Anatomen Medxlia
oblongata nennen, geht dann durch die Hals- und Riicken-
wirbel bis in die Leadenwirbel, nimmt dabei eine grofsere
Festigkeit, ein dichteres Gewebe an, und endigt :icirunten
in Gestalt eines Nervenpinsels, den die Anatomen auch ver-
gleichungsweise Cauda equina genannt baben, wnd wovon
die Nerven durch eigene Oeﬂ"nungen gwischen den Wir-
beln hindurchdringen. Es hat sein graues und sein weilfses
Mark; ersteres aber nur in sehr gennger Menge und in dem
Riickenmark so gelegen, dafs es bei einer queren Durch-
schneidung des letzteren eine kreuzihnliche Figur bildet.
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Nach Vauquelin haben Medulia oblongata und
Riickenmark dieselbe Zusammensetzang wie das Gehirn,
enthalten aber weit mebr Hirnfett: und ‘weniger: Eiweifs,
Fleischextract und Wasser. Das Fett ist phosphorhaltig:

Die Verschiedenheiten des Gehirns und Réickearnarks
bei einem und demselben Thiere, abet i verschiedenem
Alter und Gesundheitsenstand, -sind- noeh-~ wenig gekannt
und, so viel ich weifs, niemals chémisch wmtersucht wor-
.den. Bei dem Fotus ist das Gehirn, wie bei .den Fischen,
fast fliissig; bei dem sebr jungen Thitre im es weiches
und loser, und nimmt mit’ der Jdhren -an Festigkeit -zu.
Bei Wahnsinnigen hat man es- ‘zuweilen beddutend ' veriin:
dert, viel weicher als gewbhnlich; eder duch in gewissen
Grade verhirtet gefunden. Diese versehiedenen ‘Zustinde
sind zu vergleichertden Untermchungen den Chemﬂwm
= empfehlen. :

Ueber die Vefschiedenheiten zwisohen den Gohmn
einzelner Thierklassén sind, so viel mir bekannt ist, .eben
so wenig Untersuchungen angestellt worden.” . . .

In krankbaftem Zustande findet man 2uweilenim Ge-
hir unmatiirliche Concremente. Bosonders ist ein kleiner,
drisenartiger Korper, die Glandula pinealis, der Sits fir
dieselben. Man findet sie hdufig bei vollig erwachsenen,
gesunden Menschen, So lange sie nur die Form' veon 8and
haben, ist ihr Vorhandensein ohne Einfluls; vetgrofsern
sie sich aber zu knochenartigen Kérpern, so entstehen Zu-
fille von Gehirnleiden. 8ié béstehen, nach John’s Ana-
lyse, aus } Knochenerde, di h. pliospliorsaurer Kalkerde
mit etwas phosphorsaurer Talketde, und } nitht' niher
bestimmter thierischer Substanz.

Gehirn und Riickenmark sind von dred He"hten um-
geben. Die Aufserste, die sogenanpte Durd mater, ist eine
Art Knochenhaut filr die inmere Seite des Schiddels; dar-
unter liegt, parallel mit ibr, eine ganz diimne. Haut, die
Arachnoidea, und runichst dem Geliirn eine dritte, die
Pia mater, welche die-eigentliche Bedeckung des Gehirns
ausmacht und sich zwischen die von-dem rmsammengeleg-
ten Gehirn gebildeten Furchen oder Falten (Gyri) einsenkt.

2 *
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Ihre chiemische Zusammensetzamg ist mit der anderer
analog, und bei Abbandlung der Hiote im Allger
werde ich das iiber ibre chemische Natur Bekann!
fiihren.

In den Hohlungen im Gehirn, dem sogenannten
trikeln, findet sich eine geringe Menge einer Fliiss
deren Endeweck zu sein scheint, die Wande dieser
mern von einander getrennt za halten, da sie bei
ger Beriibrung zusammenwachsen wiirden. Diese F)
keit ist als ein mit vielem reinen Wasser verdiinntes
wasser (Serumn) zu betrachten. Von gleicher Zusan
sctzung und fir dhnliche Endswecke bestimmte, sind
iilnliche an mehreren Orten im Korper enthalten.
Beacbreibung der serosen Héute werde ich auch di
sammensetzung dieser Fliissigkeit anfihren. Wird di
sorption derselben verhindert, wihrend ihre Absond
unadfhorlich fortfahrt, so nimmt die Menge des W
in diesen Kammern bestindig zu, und es tritt der v
erwihnte Zustand ein, in welchem das Gehirn = «
Sack ausgedebnt wird, und wobei sich auch die Sd
knochen ausdebnen, aber diinner werden, so dal
Raum fiir das Gehirn um das Vielfache grofer wi
zuvor. Obgleich dieser Zustand zuletzt den Tod mi
fihrt, so bleiben doch dabei die Seelenkréfte noch
ungestort. .

" 2, Die Nerven.

Die Nerven sind Rohren, im Innern mit feinen
tigen Blittern durchwebt, deren Zwischenrdaume mi
hirnmark angefiillt sind. Sie entspringen mit ihrem
Ende im Gehirn oder Riickenmark, und endigen mit
zuletzt nicht mebr verfolgbaren Verzweigung in der!
aller einzelnen Theile des Korpers. Die im Gehirn
springenden endigen in den Sinnesorganen, den dem
len unterworfenen Muskeln, und noch in einigen ar
Organen, wie z. B. dem Magen. Dagegen dringen di
Rickenmark entspringenden Nerven durch eigene
nungen zwischen den Hals-, Riicken- und Lendenwir
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verdicken sich aber bald in ihrem Verlaufe zu eigenthiim-~
lichen, grofseren oder kleineren Knoten, die man Gan-
glien nennt, aus denen dann eine grofse Anzahl einzelner
Nerven gleichsam wieder strahlenartig auslaufen. Diese
Nerven sind weniger voluminds, und gehen za den fir
die Secretionen und Excretionen bestimmten Organen, so
wie zu den der Willkihr nicht unterworfenen Muskeln.
Aus dem Ende des Riickenmarks (der Cauda equina) da-
gegen gehen wieder Nerven aus, die keine Ganglien bil-
den und den aus dem Gehirn entspringenden gleichen;
sic gehen zu den unteren Extremititen. Sowohl in den
oberen als unteren Extremititen verlaufen die Nerven in
Begleitung mit den Blutgefilsen, und bilden ofters dicke
Geflechte, die sogenannten Plexus.

Das Nervenmark ist nicht so genau untersucht, wie
das Hirnmark, scheint aber mit demselben eine ganz ana-
loge, wenn nicht gleiche Zusammensetzung zu haben. Vau-
quelin gibt dariiber an, dafs das Nervenmark mehr Ei-
weils, aber weniger Stearin und mebr Elain als das Hirn-
mark enthalten. Kocht man Nerven mit Alkohol, so schmilzt
das Elain aus und sinkt in der Fliissigkeit zu Boden. Da-
bei werden die Nerven durchscheinend, da nun ibr Ka-
nal nur Eiweils enthalt. Kocht man sie mit Wasser, so
schwellen sie auf, ohne sich aufzulsen, und nach Verdun-
stung der Fliissigkeit bleibt etwas Leim von aufgeldstem
Zellgewebe, welches die Nerven @ulserlich umkleidet und
sie zu Geflechten zusammenhilt, zuriick. Legt man die
Nerven in eine schwache Lauge von kaustischem Kali, so
Ist sich das Eiweils des Marks auf, das Fett schlammt
sich in der Fliassigkeit auf und die Nervenhaut bleibt, bei
starker mechanischer Behandlung, als ein offener Kanal
unangegriffen zuriick, sonst aber mit den vorher vom Mark
angefillten, leeren Raumen, umgeben mit diinnen hauti-
gen Winden, die man am besten bei feinen Scheiben von
groleren Nerven sieht, wenn man sie nach Auswaschung
des Marks unter dem Microscop betrachtet.

Diese, von den Anatomen Nevrilema genannte Haut
ist eine Fortsetzung der niichsten Bedeckung des Gehirns,
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der Pia mater, ist aber sehr verdickt:und wenigstens dem
Ansehen nacli davon abweichend. Durchschneidet man
einén Nerven, so zieht sich die Haut etwas zusammen,
und es wird ein wenig vom Marke ausgedriickt. Von
Sauren und besonders von - Chlorwasser schrumpft das
Nevrilema sebr stark zusammen. Nach Vauquelin zieht
sich ein in Chlorwasser gelegtes NervengeHechte stark zu-
sammen und prelst viel Mark aus, wahrend sich die ein-
zelnen Faden, wie Haare in einem Pinsel, von einander
trennen. Kocht man das Nevrilem lange mit einer con-
centrirten Aufldsung von kaustischem Kali, so 16st es sich,

mit Hinterlassung unbedeutender Flocken, auf, Die Auf-
losung wird dann durch Sauren gefillt, allein der Nieder-
schlag hat dann wahrscheinlich eine andere, durch die zer-
setzende Einwirkung des Alkali’s hervorgebrachte Zusam-

mensetzung. i

Ein Nervenknoten (Ganglion) ist ein rothlicher
oder graulicher Korper von ungleicher Grofse und Form,
Manche sind sebr klein, andere, besonders der sogenarinte
Plexus solaris in der Nahe des Magens, ziemlich grols.
Ihre Gestalt variirt zwischen der runden, ovalen, halb-
mondf6rmigen und drexkantigen. Die grolste Anzahl von
Ganglien liegt lings der inneren Seite der Riickenwirbel-
saule. Ihre Consistenz ist weich und schwammartig; beim
Durchschneiden zeigen sie sich gleichformig, oline Zeichen
von Fasern, und haben im Uebrigen weder mit dem Ner-
venmark, noch mit dem Nevrilem Achnlichkeit. Durch
Kochen in Wasser werden sie bart wad schrumpfen zu-
sammen; lange anhaltendes Kochen erweicht sie wieder,
ohne dals sie sich aber auflésen. ' Von einer concentrir-
ten Lauge von kaustischem Kali werden sie allméhlig im
Kochen aufgeldst. Sie widerstehen lange der Faulnifs, und
erhalten sich viel langer unverindert als die Nerven, un-
geachtet auch diese erst spat faulen.

Die Verrichtungen des Nervenaystems in dem
lebenden Korper sind ganz sicher chemisch. In demi Ner-
vensystem liegt das Geheimnils des Lebens verborgen, und
wie nahe es uns anch zu liegen scheint, so ist es doch
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unzuganglich. Die Chemie und Physik haben noch nicht
den Standpunkt erreicht, und werden ibn auch vielleicht
nie erreichen, dafs sie einen wesentlichen Theil der Ver- -
richtungen des Gebirns und der Nerven erkliren konn-
ten; wenn dem aber auch so ist, s0o moge es mir verstat-
tet sein, einen Augenblick des Lesers Aufmerksamkeit auf
einen Gegenstand zu festen, der so sehr unsere Bewun-
derung verdient. Wir ehren so gerne durch unsere Be-
wunderung die Schopfer der Meisterstiicke menschlicher
Kunst; hier liegt nun das hochste uns néher bekannte
Werk des Schopfers der Welt vor uns.

Unter den Verrichtungen des Gehirns versteht man
alles das, was man bei Menschen und Thieren Intellectuel
nennt, und es disponirt {iber einen grofsen Theil dessen,
was freiwillige oder durch Zuthun des Thieres hervor-
gebrachte Handlung ist, im Gegensatz.der Verrichtung des
oberen und mittleren Theiles des Riickenmarkes, welches
durch seine mit Ganglien versehenen Nerven iiber die Tha-
tigkeit der meisten, dem Willen nicht unterworfenen Or-
gane disponirt. Die alteren Physiologen nahmen ein Sen-
sorivm commune an, in welches, gleichwie in einen Mit-
telpunkt, das intellectuelle Wesen versetzt war, Die neue-
ren, vorziiglich geleitet durch Gall’s ausgezeichnete, aber
lange verkannte Bemiihungen, glauben zu finden, dafs un-
sere einzelnen intellectuellen Krifte, besonderen und ihnen
eigenen Theilen des Gehirns angehoren, dafs die verschie-
dene Ausbildung des letsteren die Ursache der bedeutend
grolsen Verschiedenheit der Seelenkrifte, der Anlage zu
gewissen Verrichtungen, der Neigungen sei, wodurch sich
die verschiedenen Individuen von Menschen und von sol-
chen Thieren auszeichnen, bei denen man das intellectuelle
Vermdgen mebr entwickelt findet, wie beim Hund, dem
Pferde, dem Elephanten. Diefs ist bis zu dem Grade der
Fall, dafs man schon durch Untersuchung der &ulseren
Gestaltung des Schddels auf Verschiedenheiten der Seelen-
krifte und Neigungen, wenn nicht mit vo)liger Gewils-
heit, doch mit einem hohen Grade von ‘Wahrscheinlich-
keit, schliefsen kann. Hierdurch ist es alsofmtschieden,
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dafs schon die Form einen wesentlichen Einflufs auf das
Intellectuelle habe. In wie fern hieran auch die Zusam-
mensetzung Theil nehme, weils man noch nicht, wiewohl
man gefunden hat, dafs bei Abstumpfung der Seelenkrifte
fm vorriickenden Alter die Masse des Gehirns harter und
dichter wird, und dafs man es in manchen Fallen von
Wahnsinn und Verriicktheit noch harter findet, als bei
Alten. Daraus laflst sich wohl mit Sicherheit schliefsen, dafs
dieser Znstand der Gehirnmasse an der Beschaffenheit der
8eelenkrafte wesentlichen Antheil nehme.

Es wiirde hier ganz aufser den Grenzen meines Ge-
genstandes liegen, wollte ich mich bei den intellectuellen
Functionen und den verschiedenen Punkten im Gehirn,
durch welche die’ einzelnen hervorgebracht zu werden
_scheinen, aufhalten. Doch glaube ich durch ein Beispiel
zeigen zu miissen, wie weit wir noch davon entfernt sind,
zu begreifen, wie die Verrichtungen des Gehirns vor sich
gehen. Wir wollen uns nur einen Augenblick bei einer
derselben aufhalten; bei dem Gedichtnifs, Diese Tafeln
von Gegenstinden und Ereignissen, die sich ein Man-
nesalter hindurch gebildet; diese durch Erzihlungen oder
durch Lesen entstandenen, dunkeln, aber doch immer aus-
gebildeten Tafeln; diese vielerlei Worter der mehreren,
von demselben Individuum verstandenen Sprachen; die Sy-
steme von Thatsachen, die zu dem ganzen Umfang mehre-
rer Wissenschaften gehoren, und in einem einzigen Men-
schengehirn aufbewahrt und zum Gebrauche stets bereit und
fertig sind, sich dem Individuum anschaulich darzustellen;
wo liegen sie alle in diesem engen Raume, in dieser emul-
sionsartigen Masse? Welchen Theil hat die Materie, das
Wasser, das Eiweils und das Hirnfett an dieser sublimen
Thatigkeit, die doch ohne jene nicht vorhanden ist und
die bei der geringsten Verriickung derselben verandert
wird oder ganz verloren geht? Wenn wir so natiirlich
von einem heiligen Schauder ergriffen werden, indem wir,
den Lebren der Astronomie folgend, das Universum, die
Welten alle und ihre endlose Fortsetzung in dem unbe-
grenzten Raume betrachten, so muls das Staunen nicht ge-
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ringer sein, welches uns die Betrachtung des Organs er-
regt, durch dessen Verrichtungen es dem Menschen gliickte,
jene Grofse anfzufassen, die Gesetze fiir die Bewegungen
der Welten zu berechnen, und, wenn ich so sagen darf,
sich die Elemente zu unterwerfen und die Naturkrifte zu
Dienern zu machen. ‘ .

Die Thatigkeit der Nerven, wiewohl wir sie ‘eben so
wenig erklaren konnen, scheint doch der Maglichkeit na<
her zu liegen, einmal begriffen werden zu knnen. Darch
die Nerven wirkt der Wille auf die Muskeln, die dadurch
in Bewegung gesetrt werden. Durch den Gesichtsnerven
wird in der Camera obscura des Auges das Bild aufge-
falst, welches sich darin durch die Brechung des Lichtes
malt; durch den Geh&rnerven empfinden wir die Schwin-
gungen des Schalles, durch die Geruchsnerven den Ein-
druck gasformiger oder in der Luft schwebender Stoffe,
durch die Geschmacksnerven auf der Zunge den eigenen
Eindruck fliissiger oder befeuchteter fester Korper, den
wir Geschmack nennen, und auf der ganzen Oberfliche
des Korpers, besonders in den Spitzen der Finger und
Zehen, empfinden wir den Eindruck des Daraufwirkens
dulseren Widerstandes. Diese sind die sogenannten #ulse-
ren Sinne, die wir zuweilen bei Thieren in einem Grade
der Vollkommenheit antreffen, der ganz liber unsere Be-
griffe geht, wie z. B. die Feinheit des Geruchs beim Hunde;
Ferner dringen die Nerven in alle Korpertheile ein, sie
stehen, wenn ich mich so ausdriicken darf, der bestindig
fortfahrenden Reproduction verbrauchter Theile und den
Secretionen und Excretionen vor, was alles aufhort, so-
bald der Zusammenhang der dahin gehenden Nerven mit
dem Gehirn oder dem Riickenmark unterbrochen oder anf-
gehoben wird, indem man' z. B. diese Nerven stark unter-
bindet oder durchschneidet; die Functionen des Theiles
treten aber wieder ein, wenn man die Unterbindung weg-
nimmt, und ein durchschnittener Nerv kann wieder zu
never Thatigkeit zusammengeheilt werden. Die Natur hat
miinterlich dafiir gesorgt, dafs der Nerveneinflufs nicht auf-
horen konne; daher begegnen sich die Verzweigungen der
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Nerven und gehen mit und in einander zusammen (Anaqy
stomosen) an unendlich vielen Punkten, so dals, wenn die
Gemeinschaft mit dem Gehirn in einer Richtung unter«
brochen wird, sie sich in ganz kurzer Zeit in einer andes.
ren wiederherstellt, sich allmahlig wieder ausbildet nnd
vergrolsert.

Die unterbrochene Gemeiunschaft zwischen dem G-ebxm

und den dulsersten Nervenverzweigungen in einem Or-
gane hat mit einer unterbrochenen electrischen Leitung:
die grofste Aehnlichkeit, und was noch mehr ist, der un~
terbrochene Einflufs des Gehirns kann durch Zuleitung vooy
auf hydroelectrischem Wege entwickelter Electricitit ere
setzt werden. Wabhrscheinlich ist es gerade dieser Umstand,
dem wir die Entdeckung der hydroelectrischen Erscheinun-
gen zu danken haben, namlich die Erregung von Muskel-
zuckungen bei kiirzlich get6dteten Froschen durch die ge-
genseitige Berithrung zweier ungleicher Metalle mit einan-.
der und mit ungleichen Theilen des Frosches. Allein die-
ses einfache Phanomen spricht das Verbaltnifs nicht deutlich
genug aus; wir sind spater mit anderen, wie es scheint von
mehr erklarender Natur, bereichert worden. Unter dem
vielen will ich nur die Beobachtungen von Ure und Wil-
son anfiibren. Ure hatte Gelegenheit, iber den Korper
eines hingerichteten Verbrechers zu disponiren, welcher,
nachdem er eine Stunde lang gehangen hatte, herunter
genommen und den Versuchen unterworfen wurde. Die
Hilfte des ersten Halswirbels wurde ausgebrochen, die
Medulla oblongata daselbst blofsgelegt und ein metalli-
scher Leiter damit in Beriibrung gesetzt. Als nun ein an-
derer Leiter mit dem Nervus ischiadicus, da, wo er unter
den Musculis glutaeis hervortritt, in Berithrung gebracht
-und die anderen Enden dieser beiden Leiter dann mit den
Enden einer 270paarigen electrischen Saule verbunden wur-
den, geriethen alle Muskeln des Rumpfes, wie bei einem
heftigen Schauder, in Bewegung. Als der Leiter von dem
Nervus ischiadicus weggenommen und in einen Einschnitt
in der linken Ferse gesetzt, das Knie gebogen und die Saule
durch die beiden Leiter entladen wurde, so gerieth der
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ganze Korper in Zuckung, und das Knie wurde mit eines
solchen Heftigkeit ausgestreckt, dals die Person, welche
dasselbe gebogen zu halten suchte, fast umgestiirzt wurde,
Da die Entladung zwischen dem Nervus phrenicus sinister;
3 bis 4 Zoll unter dem Schliisselbein auf der einen Seite,
und dem Zwerchfell, oder der Muskelhaut, welche die
Bauch- und BrusthGhle von einander scheidet, geschah,
indem letzteres vermittelst eines unter dem siebenten Rip-
penknorpel eingestofsenen Metalldrathes beriihrt wurde, so
zog sich das Zwerchfell bei jeder Schliefsung der Ketteo
zusammen; als man aber, statt einzelne Stofse beizubrin-
gen, mit dem za dem einen Leiter flihrenden Metalldrath
auf dem Polstiick. hin und her strich, wodurch in fast
unmerklichen Zwischenrdumen eine Menge Stdfse dicht
auf einander folgten, so entstand ein ordentliches, aber
schweres Athmen, der Bauch hob und senkte sich abwech-
selnd, und es wurde von den Luggen die Luft so ordent-
lich eingezogen und ausgeblasen, dals die Umstehenden
glaubten, das Leben komme in. diesen schon § Stande
lang diesen Versuchen unterworfenen todten Korper wie-
der zuriick. Das Herz aber, so wie der Puls, blieben bei
allem diesem unbeweglich. Als die Entladung zwischen
dem Ellbogen und dem Zeigefinger geschah, offnete sich
die vorher geschlossene Hand, ungeachtet aller Bemiihung
sie susammenzubalten. Da man den einen Pol der Saule
an der Ferse und den andern an dem Nervus supraorbi-
talis anbrachte, kamen, aunlser den Muskeln des Korpers
im Allgemeinen, auch die des Gesichts in Bewegung, ,,wo-
bei,« sagt Ure, ,, Ausdruck von Raserei und Verzweiflung
sich mit dem grafslichsten Lachen zu einem so schauder-
vollen Ausdruck verbanden, dafs mehrere der Zuschauer
aus dem Zimmer stiiren und einer ohnmichtig niederfiel.«¢
Wilson’s Versuche sind von einer beinahe noch be-
weisenderen Art. Er durchschnitt bei lebenden Kaninchen
den Nerven, welchen die Anatomen das Par vagum nen-
nen, oberhalb der Stelle, wo er Zweige an den Magen
abgibt, Augenblicklich entstand bei dem Thiere ein be-
schwerliches Athemholen, die Verdawupg karzlich verzehr-
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ter Nahrung hérte auf, und das. Thier starb
8tunden. Die verzehrte Nabrung fand ' sich
verandert im Magen. Als er aber bei ande~
Weise bebandelten Kaninchen einen schwac

Strom einer kleinen electrischen Saule so wi

der Leiter des einen Pols mit dem Nerven wu
Durchschneidungsstelle und der des anderen =t
den Leib auf die Stelle des Magens gelegten |
tallplatte communicirte, so hdrte das beschvwve
men sogleich auf; das Thier athmete wieder ﬁ
wurde die Petersilie, welche die Kaninchen kut
Operation gefressen’ hatten, vollkommen verdaul
dabei die Masse den eigenen Geruch annabm, {
immer bei den Producten des Verdauungsproz
ninchen bemerkt. Auch bei Hunden warden
suche mit gleichen Resultaten wiederholt, und
von franzdsischen Physiologen bestatigt worden.
Versuche scheinen demnach zu zeigen, dafs nicht
Muskelbewegung, sondern auch der Einflufs der
bei dem Verdauungsprozels, durch Unterbrechung
meinschaft mit dem Gehirn gestért, durch den hydrot
schen Strom wieder ersetzt werden konnte. Vielleic
ben wir hiermit das Ende eines Leitfadens entdeck
die Zukunft wird zeigen, wie weit er uns in diese
byrinthe fihren wird. Als wir zu vermuthen anfingen
die entgegengesetzt electrischen Eigenschaften der K
die Ursache der Wirksamkeit der unorganischen Ele:
seien, mufsten wir auch die Electricitat als das haup

- lich Wirksame in den organischen Prozessen betrac

allein auch mit Annahme dieses Prinzipes sind wir
der Erklérung nicht ndher gekommen. Wir wissen
schon langst, dals sich bei einigen Fischen ein grofse
hang am Nervensystem befindet, dessen Verrichtung i
Hervorbringung sehr starker electrischer-Schlige be
die aber nicht durch ihre Intensitat, sondern durcl
aufserordentliche Quantitat von Electricitat, die sicl
dem Schlage in’s Gleichgewicht sctzt, so gewaltsam
allein auch in diesen handgreiflichen Fillen sind u

1
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7 das Thier cyissenschafilichen Fortschritte zu jeder Art von
ng fand sidjanz unzureichend geblieben,

2ber bei anip :
*inen soh .

Sinle m’;geféfssystem und die von demselben gefithr-
n Nerveg ten Fliissigkeiten, :

¥ #nderen gn Thierklassen mit Riickenwirbeln circulirt in
,'g"l%’“‘n fen Gefifsen eine rothe Flissigkeit, das Blus;
4 beschwpen Verzweigungen dieser Gefalse fithren unge-
> Wieder fssigkeiten. Bei den iibrigen Thierklassen sind
tinchen kpmehrentheils ungefarbt. Diese Flissigkeiten und.
'en verdgben fihrenden Gefilse sind der Gegenstand die-
annabmgilung, die wieder in folgende Unterabtheilungen
"6prozst1) das Blut, 2) die Adern und der Umlauf. des
warden §) das Athmen und die Lungen, 4) die thietische
t, undg und 5) die Lymphe und die Saugadern,
t word .
fals i 1. Das Blat.
Hufs df dem Korper ist das Blut von swelerlei Art, die
"echufedene Farben haben und verschieden benannt wen-
en hyi#Die eine Art von Blut, das arterielle, ist hoch-
Vield geht von den Lungen zum Herzen und fiefst aus
entdighken Herzkammer in die Pulsadern; die andere Art,
n disgendse, kehrt aus allen Theilen des Korpers dunkel-
nfiggn wieder zuriick und geht aus der rechten Herzkam.,
der§in die Lungen, in welchen die Farben.Uméanderung
n Eig Braun in Roth wieder von Neuem vor sich geht.
barf Diese Verschiedenbeit der Farbeiberuht indessen anf
strafer nur sehr unbedeutenden Verschiedenbeit in der che-
wir fachen Zusammensetzung, die noch gar nicht einmal recht
engkannt ist; daher sind auch die allgemeinen chemischen
sferbilmisse des Blutes, mit .Ausnahme der Farbe, fiir das
iftterielle und vendse gleich. :
Das Bjut ist eine unklare Fliissigkeit, die qus einer

Klaren Auflosung besteht, in der nicht aufgeldste rothe oder
- dunkelbraune Partikelchen aufgeschwemmt sind. Lilst man

¢inen Tropfen Blut auf ein Glas fallen, und betrachtet den
 dinnen Rand des Tropfens mit einem zusammengesetzten
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Microscop, so sicht man deutlich platte, diinne, durch.
scheinende Theilchen, die in einer gelben Fliissigkeit
schwimmen. Diefs siecht man noch besser und auf eins *
lehrreichere ‘Art, wenn man in dem Brennpunkt des Mi- i
croscops die diinne Schwimmhaut des Beines von einem !
lebenden Frosch oder die Fliigelhaut einer lebenden Fle- =
dermaus ausbreitet. Man sieht dann, wie sich das Blat <
in den feinsten Aederchen fortbewegt, deren Durchmes

ser schon so fein geworden ist, dafs nur eines oder einige
dieser nicht aufgeldsten Partikelchen einzeln hindurch gehen
konnen, und dabei sieht man auch, dafs sie sich bald acf
die eine, bald auf die andere Seite drehen, und daber
nicht sphérisch, sondermuabgeplattet sein miissen. Dies
Kérper hat man Blutkiigelchen genannt.

Die Blutkiigelchen sind von Loewenhdk entdeckt,
und nachher von Hartsoeker, Hewson, Home, Wol-
laston, Young, Dumas und Prevost u. a. néher un-
tersucht worden. Anfangs glaubte man, diese aufge-
schwemmten Kiigelchen bestinden blofs aus dem Farb-
stoff; allein 1813 zeigte Thomas Young, dals die Blu-
kiigelchen ganz von dem Farbstoff getrennt werden kén-
nen und dennoch nacbher, sowohl im Blutwasser als in
reinem Wasser, getrennt schwimmen.

Home, welcher nachher die Blutkiigelchen unter-
suchte, glaubte zu finden, dafs sie aus einem Kiigelchen
von ungefarbtem Faserstoff bestanden, welches mit einer
Schale vom rothen Farbstoff des Blutes umgeben sei, wel-
cher Farbstoff, nach Herauslassung des Blutes aus dem Kor-
per, dann nach einiger Zeit aufhére, den Faserstoff rund-
herum zu umkleiden, dessen Kiigelchen sich dann an den
entblofsten Stellen einander anzdgen, sich an einander be-
festigten und zu einer rzusammenhangenden Masse wriir-
den, wie ich sie noch weiter unten beschreiben werde.
Dumas und Prevost, welche zuletzt iiber die Blutki-
gelchen Untersuchungen anstellten, haben diese Resultate
von Home’s Untersuchung mit geniigender Gewilsheit be-
statigt und uns.dabei die Verschiedenbeit dieser Blutikii-
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sichen bet verschiedenen Thieren kennen gelehrt. Bei
en Saugethieren sind sie zirkelrund; bei den Vigeln und
altbliitigen vertebrirten Thieren aber elliptisch. Hew-
on glaubte bei ihnen mitten obenauf eine Erhohung zu
inden, deren auch Dumas und Prevost erwihnen;
Young dagegen beschreibt eine Abwechselung von Licht
und Schatten, die im Gegentheil auf eine Einsenkung deu-
tet, figt nber:hinzu, dals in einem durchscheinenden Kér-
per von der Grdfse eines Blutkiigelchens diefs vielleicht
eine optische Téuschung und die Oberfliche eigentlich
glatt sein kénne. Dumas und Prevost fanden die Blut-
kiigelchen bei derselben Thierart gleich grofs; Young
fand ihre Grofse bei dem Rochen veranderlich. Bei un-
gleichen Thierarten dagegen variirt ihre Grofse sebr be-
deutend. Unter den in dieser Hinsicht untersuchten Sauge-
thieren waren sie bei der Ziege am kleinsten, und bei
cinem Affen (Simia Callitriche) am grofsten. Im Allge-
meinen sind die Blutkiigelchen bei kaltbliitigen Thieren
grober als bei warmbliitigen. Bei dem Frosche und der
Landschildkrdte fand man sie am grolsten. Nach Hew-
son sind sie beim Fétus und bei Neugeborenen gréfser
als bei Ausgewachsenen, was auch Dumas und Prevost
beim Menschen bestitigt fanden. Hierin glaubt man die
Ursache zu finden, warum die Transfusion, das heifst die
Ueberfiihrung des Blutes von einem Thiere in ein ande-
res, dessen Blut man ausfliefsen léfst, gewohnlich nach eini-
gen Tagen den Tod mit sich fiihrt. Die angegebene Gré-
bermalse dieser Blutkiigelchen sind nicht véllig zuverlds-
sig. Young’s und Kater’s Messungen, die wohl das
grofste Zutrauen verdienen, geben sie beim Menschen zu
735 bis 735 Millimeter an; und beide bedienten sich ver-
schiedener Messungsweisen. Dumas und Prevost, die
ihre Messungen nach Kater’s. Methode machten, fanden
die Grofse der Blutkiigelchen beim Menschen zu 1, Milli-
meter, also doppelt so grofs als Kater. Bemerkenswerth
ist, dafs, nach Dumas und Prevost, die von dem Farb-
toff entblofsten Faserstoff-Molecule immer ,§; Millimeter
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im Durchmesser hatten, also gerade so viel, wie ich an-
fibrte, dafs nach Milne Edwards die Grofse der soge-
nannten organischen Molecule a

Chemische Beschreibung des Blutes. Das Blut
ist ziemlich dickfliissig, ungeachtet die darin aufgeschwemm-
ten Theile beim Filtriren durch das Filtrirpapier gehen.
Sein specifisches Gewicht ist 1,0527 bis 1,057 bei -} 15°.
Es hat einen salzigen und zugleich ekelhaften Geschmack,
und einen eigenthiimlichen Geruch, etwas verschieden bei
den verschiedenen Thierarten, und im Allgemeinen am
stirksten bei dem Blute des minnlichen Geschlechts. Wird
Blut, sei.es arterielles oder vendses, aus einem lebenden
Thiere gelassen und in einem Gefalse aufgefangen, s0 ge-
rinnt es nach kiirzerer oder lingerer Zeit zu einer zusam-
menhingenden gallertartigen Masse, die sich nach und nach
noch weiter zusammenzieht und eine klare gelbliche, nicht

selten etwas in’s Griine spielende Fliissigkeit ausprefst, in

welcher endlich das zu einem bedeutend geringeren Volum
zusammengezogene Coagulum schwimmt. Home nimmt
an, dafs dabei der Farbstoff, statt eine Hillle um den Fa-
serstoff zu bilden, sich .als ein Ring um denselben lege,
wodurch die Kiigelchen des Faserstoffs zusammenhaften
und den Farbstoff zwischen sich einschliefsen. Dumas
und Prevost konnten diese ringférmige Umgebung nicht
bestitigt finden, nahmen aber iibrigens mit Home an, das
Gerinnen des Blutes bestehe darin, dals sich der aufge-
schwemmte Faserstoff zu einer zusammenhingenden Masse
vereinige. Nach ibrer Ansicht ist also der Faserstoff im
Blute nur aufgeschwemmt und kein Theil davon aufgeldst.
Diese Meinung scheint sich jedoch nicht durch die Erfah-
rung zu bestitigen, denn die .von den Saugadern gefiihrte
ungefarbte Fliissigkeit, die Lymphe, worin sich, so viel
wir bis jetzt wissen, keine aufgeschwemmten Blutkiigel-
chen befinden, gerinnt gerade so wie das Blut, und setzt
ein farbloses Coagulum ab. Wenn aber in dieser, von dem

Blute gleichsam abgeseihten Fliissigkeit der Faserstoff auf- -

gelost enthalten ist, so ist auch gewils ein Theil davon in
dem Blute aufgeldst, und das Gerinnen besteht dann darin,
: dafs
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dals der aufgeloste Faserstoff sich ausscheidet und die auf-
geschwemmten Kiigelchen einschliefst.:

Lafst man Blut bei strenger Kilte aus dem Korper,
so dafs es schnell gefriert, so erstarrt. es, obne vorher zu
gerinnen, und lifkt sich in diesem gefrorenen Zastande
unverindert anfbewsahren; allein beim Aufthaven gerinnt
es. Betrachtet man einen auf ein Glas gefallenen Tropfea
Blut wihrend des Gerinnens mit dem Microscop, so sieht
man Bewegungen, wie von Zusammenziehungen und Aus-
debnungen, darin entstehen, von denen man deshalb ver-
muthete, dals sie auf einer Lebens-Aeufterung beruhten,
um so mehr, da sie durch hydroelectrische Entladung durch
den Bluttropfen beschleunigt werden; allein diese Bewe-
gungen sind nur die Folge des Vermdgens der Faserstoff-
Molecule, einander néher zu riicken und zuletzt zu gerin-
nen. Tropft man Blut.in Wasser, so 16st sich der Farb-
stoff auf, und die Faserstoffkiigelchen schwimmen farblos
darin, das Blut aber gerinnt nicht, weil der aufgeldste
Faserstoff durch die verdiinnte Fliisigkeit in Auflésung
erbalten wird., — Riibrt man das Blut, indem es gelassen
wird, um, so wie man es beim Schlachten der Hausthiere
pflegt, so gebt das Gerinnen unter anderen Verbaltnissen
vor sich, der Faserstoff hiingt sich in Kliimpchen an den
umrithrenden Kérper, und das Blut, welches nun nicht
gerinnt, behélt sein urspriingliches Ansehen vollkommen
bei; betrachtet man es aber unter dem zusammengesetz~
ten Microscop, so entdeckt man keine Blutkiigelchen mehr
darin, sondern kleine ungeldste, zerriebene rothe Korper-
chen, die in einer gelben Fliissigkeit schwimmen. Diesel-
ben sind Theilchen der Farbstoffhiille, und gehen beim
Filtriren durch das Papier; bewabrt man aber das Blut
mehrere Tage lang bei 0° auf, so sinken sie langsam zu
Boden und die Flissigkeit Gber ibnen klért sich, wiewohl
sie zuweilen noch durch einen kleinen Antheil aufgebsten
Farbstoffs rothlich bleibt.

Um eine richtige analytische Umertuchung mit dem
Blute vorzunebmen, miifsten die aufgeschwemmten Kiigel-
chen von der Fliissigkeit, worin sie schwimmnten, abgeseibt
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werden konnen. Allein diefs gebt nicht, und man muk
sich mit der Trennung der Bestandtheile des Blutes be
gniigen, so wie sie durch das Gerinnen bewirkt wird
Der so gebildete, msammengezogene und schwimmende
Kuchen wird Blutkuchen (Cruor, Crassamentum sam
guinis ), und die Fliissigkeit, worin er schwimmt, Blut
wasser (‘Serum sanguinis) genannt. Wir werden dlm'
Untersuchung in die des Blutkuchens und die des Blﬂrl
wassers eintheilen, und ich werde den Angaben bieriiber :
vorziiglich meine eigenen analytischen Untersuchungen m -i:
Grunde legen und die Angaben Anderer besonders nennen. _
A. Untersuchung des Blutkuchens, . . g

Der'Blutkuchen ist roth und weich, und ist mit Vor-
sicht aus dem Blutwasser zu nehmen, um nicht einen Theil =
des Farbstoffs zu verlieren. Er ist mit Blutwasser durde
trankt, was die Ursache seiner Weichheit ist. Um den
Faserstoff und Farbstof von den festen Bestandtheilen des
Blutwassers zu trennen, hat man mehrere Wege eingeschls-
gen, von denen jedoch keiner seinem Endzweck absolat
entspricht. Der einfachste, und der)emge, dessen ich mich
bediente, war, den Kuchen mit einem scharfen Messer.in
diinne Scheiben zu schneiden, diese dann auf vielfach m-
sammengelegtes Flie[spapier zu legen, und dieses so oft
zu erneuern, als es noch von den aufgelegten Scheibes
befeuchtet wird. Sobald diefs auch beim Pressen nicht
mehbr der Fall ist, ist wenig oder nichts mehr vom Blut-
wasser zuriickgeblieben, und die Scheiben haben sich dann
sehr bedeutend zusammengezogen. Ihre Masse ist jedoch
noch weich und biegsam. Durch Aufweichen in reinem
Wasser zerlegt man sie in sich auflésenden Farbstoff und
in ungelést bleibenden Faserstoff.

- Der Faserstoff schliefst hartnickig eine Portion
Farbstoff ein, und muls daher so lange wiederholt in
frischem Wasser geknetet werden, als dieses noch davorn
gefarbt wird. Man bekommt ihn dann zuletat ganz farb-
los. und weils, in weichen, langen, verwirrten fadigen
oder binderartigen Massen, deren Volum, in Vergleich

J
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mit dem des Blutkuchens, woraus sie erhalten werden,
nur sehr geringe ist. In diesem Zustand ist der Faserstoff
schwerer als Wasser und sinkt also darin unter. Gleich-
wohl schwimmt der Blutkuchen im Blntwasser, ehe der
Faserstoff nach dem Auswaschen diese' grofsere Dichtig-
keit erlangt hat, ungeachtet auch der Farbstoff fiir sich
specifisch schwerer als das Blutwasser ist.

Am leichtesten erhalt man den Faserstoff in hinlang-
licher Menge, wenn man beim Schlachten eines Thieres
das ausfliefsende Blut stark und lange wumriihrt, und da-
bei die zusammenhéngenden Massen sammelt, die sich auf
den Korper, womit man umriibrt, absetzen; man nimmt
sie ab, und spiilt sie mehrere Male mit reinem Wasser
ab und knetet sie darin, Wenn dieses dadurch nicht mehr
gefarbt wird, so ist der Faserstoff fast ganz vom Farb-
stoffe befreit, dessen letzte Portion man jedoch nur durch
12 Stunden langes Liegen des so gekneteten Faserstoffs in
kaltem Wasser wegschaffen kann.

Dieser Faserstoff enthélt jedoch auch noch eine ge-
wisse Menge Fett, von dem er zu befreien ist, was am
besten durch mehrmals wiederholte Digestion mit Alkohol
oder Aether geschieht, welche das Fett ausziehen.

Durch Austrocknen verliert der Faserstoff ungefahr
3 von seinem Gewicht. Er wird dabei etwas gelblich,
hart uand spréde, aber nicht durchscheinend, wenn das
Fett vollkommen ausgezogen war. In Wasser erweicht ¢r,
nimmt wieder sein voriges Ansehen und beinahe auch sein
Gewicht an. Er besitzt weder Geruch noch Geschmack.
In der Warme veréndert er sich nicht eher, als bei. der
Temperatur, die ihn zu zersetzen anfingt, wobei er schmilzt,
sich sehr stark aufblaht, entziindet und mit einer lenchten-
den rufsenden Flamme verbrennt, und dann eine pordse

" glanzende Kohle hinterldfst. Bei der trocknen Destilla-
tion liefert er die gewdhnlichen Destillationsproducte stick-
stoffhaltiger organischer Stoffe, wie ich sie spaterhin an
ihrem Orte beschreiben werde. Die Koble verbrennt
schwierig zu einer grauweilsen, zusammengebackenen, halb
geschmolzenen Asche, die genau 3 Procent vom Gewicht

3%
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des trocknen Faserstoffs ansmacht. Diese Asche ist .weder ,‘
sauer noch alkalisch, hinterlifst nach dem Auflsen in Saly[
sdure Spuren von Kieselerde, und besteht hauptsichlich am
phosphorsaurer Kalkerde, etwas phosphorsaurer Talkerds, *
und einer sehr unbedeutenden Spur von Eisen. Der Faser i
stoff von Ochsenblut ist weit schwieriger vollig zu Asche
zu verbrennen, als der von Menschenblut, was davon he *
rihren mag, dals ersterer mehr phosphorsaure Kalkerde =
als letzterer enthdlt, wodurch die Asche halbgeschmoken *
wird und die Kohle mehr vor dem Verbrennen schiits. -
Vor dem Verbrennen lassen sich die Bestandtheile der -
* Asche nicht durch Saure ausziehen und scheinen daher m -
der chemischen Zusammensetzung des Faserstoffs gehort -
zu haben. '

In geronnenem Zustand ist der Faserstoff sowohl in
kaltem als in warmem Wasser unldslich; aber bei,
lange fortgesetztem Kochen mit Wasser verandert sich
seine Zusammensetzung; er schrumpft zusammen, erhirtet
und zerféllt zuletzt bei dem geringsten Druck. Es ent- .
wickelt sich hierbei kein Gas, aber die Fliissigkeit wird
unklar und enthélt nun eine aus den Bestandtheilen des |
Faserstoffs neu gebildete Substanz aunfgelost. Dampft man
die filtrirte Auflosung ab, so bleibt eine feste, sprode,
blalsgelbe Masse von angenehmem Fleischbriihgeschmack
zuriick, die wieder in Wasser 15slich ist. Diese Auflosung
hat keine Aehnlichkeit mit einer Leimauflosung, sie gels
tinirt bei keinem Grad der Concentration, und wird zwer
durch Gallapfelinfusion gefallt, aber in einzelnen Flockes,
die in der Warme nicht zu einer elastischen Masse znsam+ _
menbacken, wie der mit Leim und Gallapfelinfusion er-
haltene Niederschlag. Die schmeckende 15sliche Substanz, .
in die der Faserstoff durch Kochen theilweise verwandelt
wird, ist also kein Leim. Der beim Kochen ungeldst blel. *
bende Theil des Faserstoffs hat alle Charactere dieser Sub-
stanz verloren, gelatinirt nicht mebr mit Sduren oder Al-
kalien, und wird nicht mehr von Essig oder kaustischem
Ammoniak aufgeldst. -

In noch feuchtem Zustand mit Wasserstoffsuper-
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xyd ubergossen, entwickelt der Faserstoff Sauerstoffgas
araus und verwandelt das Superoxyd in Wasser, ohue da- .
ei selbst seine Zusammensetzung zn verandern, und wenn
lie in die Fliissigkeit gelegte Menge von Faserstoff sebr
yrols ist, so ist die Einwirkung so heftig, dafs sich dabei
Warme entwickelt. Diese Einwirkung kommt indessen
nicht dem Faserstoff allein zu, sondern in hoherem oder
geringerem Grade noch einem grofsen Theil organischer
Gewebe, die keinen Faserstoff enthalten.

Das Verhalten des Faserstoffs zu Sduren und Al-
kalien zeigt, dals er bald die Rolle einer Basis, bald:
die einer Saure, oder wenigstens eines electronegativen
Korpers spielen kann, .

Uebergiefst man Faserstoff mit concentrirten Sauren,
so quillt er auf, gelatinirt und wird durchsichtig, und diefs
gilt, mit Ausnahme der Salpetersdure, fiir alle Sauren.
Durch verdiinnte Sauren schrumpft der feuchte Faserstoff
zusammen. ' A ‘

Concentrirte Schwefelsdure dorchtriankt den trock-
nen, reinen Faserstoff, er quillt dadurch zu einer gelben
Gallert auf, die zwar die ganze Menge der Saure ein-
saugt, sich aber nicht darin auflost. Es entwickelt sich da-
bei Warme, die, wenn sie zu hoch geht, zur gegenseitigen
Zersetzung, namlich Entwickelung von schweflichter Saure
und Schwiarzung der Masse, beitragen kann, In der Kilte
zersetzen sie sich einander nicht. Ribrt man die gallert-
artige saure Masse mit Wasser an, so schrumpft die Gallert
augenblicklich zu einem geringeren Volum, als der trockene
Faserstoff vor dem Uebergiefsen mit der Saure hatte, zu-
sammen. Uebergielst man weichen Faserstoff mit Schwe-
felsiure, die mit dem 5 bis 6fachen Gewichte Wassers
verdinnt ist, so entsteht dieselbe zusammengeschrumpfte
Verbindung, wie sie durch Vermischung der sauren Gal-
lert mit Wasser erhalten wird. Diese eingeschrumpfte
Masse ist eine Verbindung von Schwefelsiure mit Faser-
stoff. Von verdiinnter Schwefelsaure wird sie selbst nicht
mit Hilfe von Warme aufgeldst, und digerirt man sie zu-
sanunen, so entwickelt sich ein wenig Stickgas, indem die
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Saure die Zosammenseizung des Faserstoffs verindert und f;
_ nun einen Stoff aufgelst enthilt, der nach Sittigung der .
Sdure nicht von Alkali oder Blutlauge, wohl aber voa §-
Gallipfelinfusion gefallt wird, und woraus kaustisches Kali |
Ammoniak entwickelt. Diefs deutet also auf eine, viek.
leicht der durch Kochen in Wasser bewirkten, analoges
Verinderung in der Zunsammensetzung. — Nimmt msa
den mit verdiinnter Schwefelsiaure kalt behandelten, ein
geschrumpfien Faserstoff auf ein Filtrum und wascht iha
mit Wasser aus, so wird er nach und nach durchsichtig,
quillt zu einer Gallert auf und 16st sich dann vollstandig
in dem weiter aufgegossenen Wasser. Die losliche gallerte Z ;
amge Masse ist eine neutrale Verbindung von Schwefel- -
siure mit Faserstoff, die durch darauf gegossene verdiinnte
Schwefelsiure sogleich wieder in ihren vorigen einge -
schrumpften Zustand zuriickgeht, und aus ihrer Auflosung
in Wasser von hinzugegossener freier Schwefelsaure ge-
filllk wird. Nach der Angabe einiger Chemiker soll die _
Schwelelsiure den Faserstoff braun oder purpurroth fir-
ben; diese Angabé ist richtig, bezieht sich aber nur ef _
den noch nicht véllig von Farbstoff befreiten Faserstoff.

Salpetersiure farbt den Faserstoff gelb, und bil-
det damit in der Kalte und in verdiinntem Zustand eine
saure und neutrale Verbindung, analog denen mit. der
Schwefelsiure. Digerirt man aber die Salpetersiure mit
dem Faserstoff, so verindert sich, unter Entwickelung
von Stickgas, seine Zusammensetzung sehr bedeutend. Die
Siiure wird gelb und der Faserstoff verwandelt sich in
eine citrongelbe Masse, die beim Auswaschen pomeran-
zengelb wird, ohne sich aufzulésen. Dieser, zuerst von
Fourcroy beschriebene, und fiir eine eigene Saure gehal-
tene gelbe Korper besteht aus einem verénderten, theils
it Salpeterséure, theils mit Aepfelsiure verbundenen Fa- -
serstoff, auf den ich bei Abhandlung der zersetzenden Ein-
wirkung der Sduren auf thierische Stoffe zuriickkommen
werde.

Phosphorsdure zeigt zum Faserstoff ein zweifaches
Verhalten. War die Séure frisch gegliibt und sogleich dar-
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wf in Wasser gelost, so verhalt sie sich zu ibm genau so,
wie ich es von der Schwefelsaure anfithrte. War aber die
Saure schon eine Woche und linger aufgelést, so schwillt
der Faserstoff darin wie vorher zu einer Gallert auf, aber
diese ist nun in Wasser laslich, ohne dafs sie von {iber-
schiissiger Saure wieder gefillt oder: ihre Aufloslichkeit
durch diese vermindert wird, gerade so wie ich es bei
der folgenden Séaure anfiihren werde.

Concentrirte Essigsaure durchdringt den Faserstoff
logleich und verwandelt ihn in eine farblose Gallert, die
sich in warmem Wasser leicht auflost. Beim Kochen der
Auflosuug entwickelt sich ein wenig Snckgas, ohne da[!‘
sich aber etwas niederschligt. Dampft man sie bei gelin-
der Warme ab, so iiberzieht sie sich mit einer Haut und
wird dann gelatinGs, aber ganz anders wie die beim Er-
kalten einer Leimauflosung entstehende Gallert. Beim
Eintrocknen der Gallert verfliichtigt sich die meiste Essigs
siure, und es bleibt der Faserstoff undurchsichtig und in
kaltem und warmem Wasser unléslich zutuck Wird eine
Auflssung von Faserstoff in Essigsiure mit einer andern
Siure vermischt, so entsteht ein Niederschlag, der die neu-
trale Verbindung der zugesetzten Sdure mit Faserstoff ist.
Vermischt man dagegen die Auflosung mit kaustischem
Alkali, so schlagt sich der Faserstoff zuerst nieder, 16st
sich aber dann bei Zusatz von iiberschiissigem Fallungs-
mitte] wieder auf.

Auch die Wasserstoffsiauren bilden mit dem Faser-
stoff schwerlosliche Verbindungen. Uebergiefst man ihn
in vollig trocknem Zustand mit sehr concentrirter Chlor-
wasserstoffsdure (Salzsaure), so quillt er damit in
wenigen Augenblicken zu einer Gallert auf, die sich all-
mihlig zu einer schon dunkelblauen Fliissigkeit auflost.
War der Faserstoff nicht vollig von Farbstoff befreit, so
wird die Fliissigkeit, statt blau, purpurfarben oder violett.
Hierbei entwickelt sich kein Gas. Verdiinnt man die blaue
saure Fliissigkeit mit Wasser, so entsteht ein weilser Nie-
derschlag, der eine neutrale Verbindung von Faserstoff
mit Chlorwasserstoffséure ist und sich ganz so wie die
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entsprechende mit Schwefelsdure verhilt, d. h. gelatinirt, ;:
nachdem die iiberschiissige Siure abgewaschen ist, sich :
dann in Wasser auflost, und daraus wieder durch zuge-
setzte Salzsiure gefdllt wird. Die mit Wasser gefalie
saure, blave Flilssigkeit behdlt, nach Abseihung des Nie- ;-
derschlags, ihre blaue Farbe und wird nicht durch we- -
tere Verdiinnung gefallt. Sittigt man die Séure dn"l;
mit Ammoniak, so verschwindet die Farbe, und bei iber- -
schiissig zugesetztem Alkali wird sie gelb. Die blaue Farbe .
scheint daher einer durch die zersetzende Einwirkung der -
concentrirten Siure neu gebildeten Substanz anzugehores.
Uebergiefst man feuchten Faserstoff mit verdiinnter Saks
siure, so vereinigt sich die Saure damit, ohne ihn aufss -
losen, und es entsteht dieselbe Verbindung, welche am
der Aufidsung in concentrirter Saure durch Wasser gefillk
wird. Kocht man den Faserstof mit der Saure, so ens
wickelt sich Stickgas, und es entsteht eine der bei dem
Verhalten der Schwefelsiure erwahnten analoge Verbin-
dung. Beim Abdampfen der abfiltrirten sauren Fliissigkeit
bleibt, nach Verjagung der Séure, eine dunkelbraune, et
was Salmiak haltende Masse zuriick.

Mit den beiden Modificationen der sogenannten ei-
senhaltigen Blausiure (FeCy - 2 HCy und FCy’
- 3 HCy) vereinigt sich der Faserstoff durch
doppelte Zersetzung. Vermischt man eine Aufldsung von
Faserstoff in einer Saure, z. B. in Essigsiure, mit einer
Auflésung von gewdhnlichem Cyaneisenkalium (der Verbin-
dung von Cyankalium mit Eisencyaniir), so entsteht ein
weilser Niederschlag, der sich zwar anfangs wieder auk
16st, nachher aber, bei mehr zugesetztem Fillungsmittel, .
bestindig bleibt. Nimmt man denselben auf das Filtram
und wascht ihn aus, so 16st er sich dabei in geringer
Menge auf. Die Auflésung ist farblos und schligt aus auf-
gelosten Eisenoxydsalzen eine schleimige blaue Verbindung-
nieder. Die ausgewaschene, noch feuchte Masse ist farbs
los, wird aber beim Trocknen in der Luft gelblich. Prel&
man sie zwischen Loschpapier in einer sebr starken Presse,
so wird sie augenblicklich gelbgriin und trocken. Dieser
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{orper besteht aus einer Verbindung von Eisencyaniir mit
faserstoff und Cyanwasserstoffsiure. Von verdiinnten Siu-
ren wird er nicht aufgeldst, aber kaustische Alkalien und
selbst Ammoniak zersetzen ihn und ziehen das Eisencya-
nir und die Cyanwasserstoffsiure aus, wobei der Faser-
stoff zuerst gelatinirt und sich nachher aufldst. 100 Th.
dieser Verbindung, bei - 75° lange getrocknet, und dann
in einem gewogenen Platintiegel zn Asche verbrannt, gaben
2,8 Th. rothes Eisenoxyd, welche 7,8 Th. der Verbindung
des Eisencyaniirs mit Cyanwasserstoffsiure entsprechen.
Daraus wiirde folgen, dafs 92,2 Th. Faserstoff mit einem
mbglichen Wassergehalt in chemischer Verbindung waren,
und hieraus geht auch hervor, dafs das Sittigungsvermg-
gen des Faserstoffs, wie das der vegetabilischen Salzbasen,
mur sehr geringe ist. Jedoch muls ich erinnern, dals die
amgegebenen Zahlen keinen Anspruch auf strenge Genauig-
keit machen.

Vermischt man essigsauren Faserstoff mit einer Auf-
losmg von rothem Cyaneisenkalium (der Verbindung von
Cyankalium mit Eisencyanid), so entsteht ein anfangs ver-
schwindender citrongelber Niederschlag, der in Wasser
bedeutend 16slicher ist, als der vorhergehende. Beim Aus-
waschen 16st und vermindert er sich sichtbar, und es ent-
steht eine blafsgelbe Auflosung davon, welche aus Eisen-
oxydulsalzen eine blaue Masse in schleimigen Flocken nie-
derschlagt. Beim Trocknen geht die reine citronengelbe
Farbe in dunkelgriin iiber, welche Farbe aber durch fei-
nes Pulverisiren der trocknen Masse wieder viel gelber
wird. Sie lafst sich sehr leicht pulvern. Wascht man diese
Verbindung auf dem Filtrum mit kochendheilsem Wasser
aus, so schrumpft sie zusammen und wird griin, und das
Wasser geht zuleizt farblos durch. Die Eigenschaft, aus
sauren Aufldsungen durch Cyaneisenkalium geféllt zu wer-
den, unterscheidet den Faserstoff, den Farbstoff und das
Eiweifls, diese Hauptbestandtheile des Blutes, von andern
thierischen Stoffen, und ist aulserdem auch dem Kase in
der Milch und dem Krystallkérper des Auges eigenthiim-
lich, die alle zusammen ein gemeinschaftliches Geschlecht



42 Untersachang des Blutkachens.

ausmachen, das ich die eiweilsartigen Kérper nenne
und die sich auch in ibren i{ibrigen chemischen Eigemduf&
ten einander sebr ahnlich sind.

Der Faserstoff wird von kaustischem Kali, selbst
wenn es sehr verdiinnt ist, anfgelost. Legt man denselbex:
in eine kaustische Lauge, die so verdiinnt ist, dals mew
sie ohne Schaden auf die Zunge bringen kann, so gelativ
nirt er darin allmahlig gerade so wie in einer concentrire
ten Saure und erfiillt zuletzt die ganze Fliissigkeit. Diges
rirt man ihn dann damit in einem verschlossenen Gefilios
bei - 50° bis 60°, so 13st er sich allmihlig zu einef’
schwach gelblichen, etwas unklaren Fliissigkeit auf, die.
sich zwar durch Filtriren klaren lifst, aber sehr bald das.
Filtrum verstopft. Die gelbe Farbe riihrt bauptsichlich-
von noch einer Spur Farbstoff her, und wird um so tie:
fer, je sichtbarer der angewandte Faserstoff einen Stich
ins Rothe hat. Ich habe diese Aufldsung fast farblos gehabti
Wiewohl das Alkali den Faserstoff ganz unverindert auk
zunehmen scheint, so erleidet er dabei doch eine geringe
Verinderung in der Zusammensetzung; denn sattigt maa
das Alkali mit einer Saure, z. B. Essigsiure oder Sals
saure, so haucht die Fliissigkeit, zumal wenn sie warm
ist, einen, zwar schnell verschwindenden, gemischten
Geruch wie nach Galle und Schwefelwasserstoff aus, nnd
digerirt man die alkalische Fliissigkeit in einem silbernen
Gefifse, so schwirzt sich dasselbe bald durch einen Ueber-
zug von Schwefelsilber. Der Faserstoff kann das Alksli
so vollstindig sattigen, dals alle alkalische Reaction der
Flussigkeit verschwindet; diefs ist aber erst dann der
Fall, nachdem man das iiberschiissige Alkali mit Essig-
saure gesattIgt und davon noch so viel zugesetzt hat, dafs
sich ein Theil Faserstoff niederschligt, ohne sich nach
Verlauf von mehreren Stunden wieder aufzuldsen, Di€
filtrirte Fliissigkeit ist dann vollig neutral und enthalt Fa-
serstoffkali,. in welcher Verbindung aber das Kali, in Ver-
gleich zum Faserstoff, nur eine sehr geringe Menge aus
macht. Diese Auflosung zeigt in ihrem Verhalien ein¢
grofse Aehnlichkeit mit Eiweils, gerinnt jedoch nicht beizt
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Kochen, was aber mit Alkohol und Siuren gerade wie
mit Eiweifs der Fall ist. Dampft man sie bei gelinder
Warme ab, so gelatinirt sie gerade so wie die Auflsung
des letzteren, wenn sie bei einer s0 niedrigen Tempera-
tar verdunstet wird, dals sie nicht coagulirt. Diese gela-
tinGse Masse trocknet dann zu einer blalsgelben, durch-
sichtigen, gesprungenen Masse ein, die sich lange ohne
Verinderung eufbewahren lafst. Mit Wasser {ibergossen
schwillt sie zuerst zur Gallert an, und 18st sich dann bei
Zusatz von mehr. Wasser und beim Erwarmen auf. Von
Samren wird die Aufldsung gefillt, uad im Ueberschufs
zugesetzt bringen diese Verbindungen hervor, welche von
gleicher Natur wie die direct durch diese Siuren und Fa-
serstoff gebildeten zu sein scheinen. Von Essigsiure und
lange aufgelost gewesener Phosphorsiure wird der Nie-
derschlag wieder aufgeldst. Vermischt man die Auflésung
des Faserstoffkali’s mit Alkohol, so schligt sich der Faser-
stoff mit einem Theil des Kali’s nieder, ein anderer Theil
aber bleibt mit einer geringeren Menge Faserstoffs .in der
alkoholhaltigen Fliissigkeit aufgelst. Enthielt die Auflo-
sung {iberschiissiges Alkali, so bleibt hierbei viel Faserstoff
unausgefallt. :

Wird der Faserstoff, statt mit einem sehr verdiinnten
kaustischen Kali bebandelt zu werden, mit einer concen-
trirten Lauge davon {ibergossen und’digerirt, so entwik-
kelt sich Ammoniak, und er erleidet, durch Umsetzung
der Bestandtheile, eine dem  Verseifungsprozels der Oele
nicht unédhnliche Zersetzung; Sduren schlagen aus dieser
Auflosung den verinderten Faserstoff nieder, der nun mit
Essigsiure nicht mehr gelatinirt und sich nicht mehr darin
aoflost. Ich habe denselben nicht weiter untersucht.

Kaustisches Ammoniak verhdlt sich zum Faser-
stoff wie kaustisches Kali, nur ist die Einwirkung langsa-
mer und seine Zersetzung geringer. Nach Verdunstung der
Auflsung bekommt man den Faserstoff ungelost wieder.

Unter den Salzen haben einige einen bemerkenswer-
then Einfluls auf den Faserstoff. Schwefelsaures Natron
oder salpetersaures Kali, in einiger Menge und gepulvert
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in Blat wihrend des Ablassens gelegt, verhindern seint
Gerinnen. Nach Arnold wird der noch feuchte Faser-
stoff in einer conceatrirten Auflésung von Chloram
nium (Salmiak) aufgeldst. Diese Auflsung wollte
nicht gliicken. Als ich die Fliissigkeit miy dem Faserst
digerirte, schrumpfte er sehr ein, und die Fliissigkeit eaft
hielt nachher eine geringe Menge einer Substanz, wie er_
schien von derselben Modification, wie sie durch Kodn'ﬁ
des Faserstoffs mit Wasser erbalten wird. Eisenoxy
und Quecksilberchlarid vereinigen sich mit dem
feuchten Faserstoff, der dadurch erhartet und nldllﬂq
nicht mehr fault.

Wird Faserstoffkali mit Auflésungen von MenllnH
vermischt, so coagulirt es, und der Niederschlag ist eing:
Verbindung des Faserstoffs mit dem Metalloxyd, mﬂ(
wenn man das Metallsalz im Ueberschuls zusetate, uhy
gleich mit einer Portion von diesem. Einige dieser Nier,
derschlige werden von kaustischem Kali aufgeldst; Gl
man z. B, eine neutrale Auflosung von Faserstoffkali mi
einer im Ueberschufs zugesetzten Auflsung von Quecksile,
berchlorid, so entsteht ein gelatindser Niederschlag vow”
schwach graulicher Farbe, welcher nach dem Auswaschen:
und Trocknen durchsichtig und gelbbraun wird, und mit-"
der Verbindung des Faserstoffs mit dem Chlorid keins
Aehnlichkeit bat. Wird er noch feucht mit Kalkwasser
fibergossen, so wird er davon nicht aufgelost oder verite
dert; diels geschieht aber vollkommen. und ohne Farbe
von kaustischem Kali. Diese Auflsung schmeckt metal-
lisch und lalst bei Zusatz von Schwefelwasserstoffammae.
niak Schwefelquecksilber fallen. — Unter den Pfanzens
stoffen vereinigt sich der Gerbstof mit dem Fasmoﬁ—;
welcher dadurch aus seinen gesattigten Auflosungen so-
~ wohl in Alkalien als Siuren gefillt wird; mit eingelegr
‘tem fenchten Faserstoff vereinigt er sich zu einer harm.
festen, nicht mehr faulenden Masse.

Die elementare Zusammensetzung des Faserstoffs i
von Gay-Lussac und Thénard und von Michaélis
untersucht worden. Folgendes sind ihre Resultate.
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Gay-Lussac und Michaélis,
Thénard. arteriell. vends.
tickstoff 19,934 17,587 17,267
Kohlenstoff 53,360 51,374 50,440
Wasserstoff 7,021 7,254 8,228
Saverstoff 19,685 23,785 24,065.

Leopold Gmelin hat Gay-Lussac’s und Thé-
nard’s Resultat folgender Formel berechnet: NC?®
H*0*). Diefs setzt indessen eine Unrichtigkeit von eini-
gen Procent sowohl im Kohlenstoff- als Sauerstoffgehalt
voraus. Im Vorhergehenden habe ich gezeigt, dafs das
Sittigungsvermogen des Faserstoffs hochst geringe ist, diefs
aber setzt wiederum voraus,*dals sein Atomgewicht grofs
sei, und dafs er also eine weit grofsere Anzahl einfacher
Atome, als Gmelin’s Rechnung gibt, enthalten miisse.
Uebrigens sind alle Berechnungsversuche vergebens, so
lange man nicht die Séttigungscapacitit, oder, was das-
“slbe ist, das Atomgewicht des Faserstoffs kennt. Auch
lifit sich bei den angefiibrten Resultaten erinnern, dafs
keiner der genannten Chemiker vor der Analyse das im
Faserstoff enthaltene Fett ausgezogen habe, dessen Menge
wwar nicht grofs ist, welches aber doch dadurch das Re-
smltat bedeutend verdndern kann, dafs es viel Kohlenstoff
wd gar keinen Stickstoff enthilt. Eben so wenig ist da-
. beider Schwefelgehalt des Faserstoffs in Rechnung gebracht
worden,

Das Fett aus dem Faserstoff erhalt man, wie
oben angefithrt wurde, durch Digestion mit Alkohol oder |
Aether. Bei meinen ersten Versuchen hieriiber (1807)
ethielt ich es iibel riechend und von verschiedenem Ge-
rach, je nachdem es mit Alkohol oder Aether ausgezogen
wurde, woraus ich schlofs, dieses Fett sei durch zersetzende
Einwirkung dieser Fliissigkeiten auf den Faserstoff erzeugt
worden; eine Vermuthung, die ich noch dadurch fiir v6l-
lig bestatigt hielt, dafs der Farbstoff und das Eiweifs,

———

*) Diefs gibt in Procent: Stickstoff 19,71, Kohlenstoff 51,11, Was-
serstoff 6,91 und Sanerstoff 22,27.
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nach ihrer Coagulirung aus einer filtrirten und klared
Fliissigkeit, dasselbe Fett lieferten, welches ihnen
offenbar in ihre Aufldsung in Wasser gefolgt sein
was ich fiir unwahrscheinlich hielt. ‘Chevreul un
nachher dieses Verhalten einer neuen Untersuchung
zeigte, dafs das Fett wirklich als solches in diesen Sath:
stanzen enthalten sei, und sich auch noch auf anderes:
Wegen und in deérselben Menge daraus abscheiden lasei
Da auferdem die chemischen Eigenschaften des Faserstoffii
durch Ausziechung des Fettes mit Alkohol oder Aetheft
nicht verindert werden, und da man nur eine geringé"
Menge Fett erhilt und durch eine fortgesetzte Behandlung -
mit diesen Losungsmitteln keines weiter ausgezogen wird;
so scheint es ziemlich sicher zu sein, dafs dieses Fett Edonet -
und nicht Product séi. Sein Geruch, den sowohl ich als
Andere fanden, ist nur eine Folge der Unreinigkeit de
spiritudsen Losungsmittels, des Fuselols im Alkohol und
des Weinols im Aether, und er stellt sich nicht ein, wem
man vollkommen reine Reagentien anwendet.

Das so erhaltene Fett ist in geschmolzenem Zustand-
gelb oder gelbbraun, wird aber durch Abkiblung fest;
krystallinisch und grauweifs. Selbst in kaltem Alkohol ist-
es leichtléslich, und diese Auflosung réthet das Lackmus
papier, zum Beweise, dals sich wenigstens ein Theil de-
vén in demselben sauren Zustand wie nach dem Versei-
fungsprozels befindet. Bis zum Verbrennen erhitat, hinter—
lilst es keine saure Kohle, wie das Hirnfett, sondern die
hierbei zuriickbleibende geringe Menge von Kohle ist al=
kalisch, offenbar weil das Fett wirklich verseift war und
sich als ein mit fetter Sdure bedeutend. iibersattigtes Sels
mit dem Faserstoff abgesetzt hatte. Wird das aus dems
Faserstoff ausgezogene Fett mit einer kaustischen Kalilauge
digerirt, so 16st sich ein Theil davon auf,-ein anderer
aber bleibt als ein weilses Pulver ungeldst. ,Es lafst sich
mit der Fliissigkeit leicht vermischen, die sich nur lang-
sam klart; beim Filtriren geht eine halbklare Fliissigkeit
nur schwer durch, und auf dem Papiere bleibt ein trock-
nes Fett. Dasselbe ist jedoch verseift, ist in Aether leicht-
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laslich, und seter sich bei dessen freiwilliger Verammnng
in feinen Krystallen ab, die wie Fett verbrennen und eine
alkalische Kohle hinterlassen. Werden sie in Alkohol auf-.
gelost, bierzu Salzsdure gemischt und die Fliissigkeit dann
abgedampft, so bekommt man die fette Saure abgeschie-
den, die nachher aus ihrer Aufldsung in Aether beim Ver-
dunsten in nadelférmigen Krystallen anschiefst.

Der im Kali aufgeloste Theil des verseiften Fettes
gibt mit Salzsiure einen weilsen pulverformigen Nieder-
schlag, der sich durch Erhitzen der sauren Fliissigkeit bis
zum Kochen nicht zusammenschmelzen lafst. Nach dem
Abhltriren 16st es sich in Alkohol oder Aether auf, nach
deren Verdunstung in der Wirme es als ein gelbes Oel
ruriickbleibt, welches beim Erstarren krystallisirt. Zwi-
schen -}~ 36° und 40° ist es noch fiissig, und wird es
bei dieser Temperatur mit etwas Wasser vermischt, so
schwillt es darin wieder zu derselben weilsen, pulverfor-
migen, in kochendheifsem Wasser unschmelzbaren Masse
auf, wie es zuvor war. Es rothet stark das Lackmuspa-
pier und ist 'in warmem Wasser in nicht unbedeutender
Menge loslich, nach dessen Verdunstung es auf dem Glase
als eine fette Haut zuriickbleibt. In Alkohol oder Aether
aufgelGst, schiefst es beim freiwilligen Verdunsten in klei~
nen Krystallgruppen an. Durch dieses Verhalten gleicht
es sehr den von Chevreul beschriebenen sauren Salzen
von Talgsiure und Oelsdure mit Kali, von denen es sich
jedoch durch eine grdfsere Loslichkeit in Aether und kal-
tem Alkohol unterscheidet. Ich habe diese Untersuchun-
gen nur Hichtig und nur mit sebhr geringen Mengen an-
gestellt; sie verdienen aber gewils wiederholt, und die
Natur des verseiften Fettes naher bestimmt zu werden.

Farbstoff des Blutes. Man erhilt denselben, in-
dem man den zwischen Loschpapier vom Blutwasser befrei-
ten Blutkuchen mit Wasser behand?lt, worin sich der Farb-
stoff auflést. Will man denselben ndher untersuchen, so
weicht man in derselben Portion Wassers so lange von
Neuem Stiicke vom Blutkuchen auf, bis man.das Wasser
mit Farbstoff so gesittigt als moglich erbalten hat. Man
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erhiilt dabei eine Flissigkeit, die nach dem Filtrire
dunkelbraun ist, dafs sie in einer Glasrohre von £
Durchmesser noch undurchsichtig erscheint. Diese A
sung hat den Geruch und den widrigen Geschmack
Blutes. Bis zu einem gewissen Grade mit Wasser
diinnt, wird sie durchsichtig und klar und ihre F.
heller roth. Dumas und Prevost behaupten, der Fa
stoff sei in dieser Fliissigkeit nicht aufgeldst, sondern b
aufgeschlimmt und in kleineren Mengen derselben u
dem zusammengesetzten Microscop erkennbar; allein
ist bestimmt ein Irrthum und gilt nur fir den Fall, w.

in der Fliissigkeit eine bedeutende Menge Eiweils auf
16st ist. r

Der Farbstoff des Blutes kann in drei verschiedene
Zustinden der Gegenstand unserer Untersuchung sein, nim
lich @) im Blutwasser aufgqsch]ammt, %) in Wasser auf
gelost, und ¢) im coagulirten, in Wasser unlSslichen Zw
stand.

a) In dem ersten dieser Zustinde besitzt er did
Eigenschaft, in Berihrung mit der atmospharischen Lufi
eine hohere rothe Farbe zu bekommen, so dafs man bei
Betrachtung eines mit Farbstoff vermischten Blutwassers,
nachdem man es in einer Flasche von weilsem Glase
einige Stunden lang stehen gelassen hat, deutlich sieht,
dals die aufserste Oberfliche schon roth, die untere Masse
aber viel dunkler als zuvor geworden ist; lafst man da-
gegen Sauerstoffgas rasch hindurchstrémen, so wird bald
die ganze Blutmasse ganz hochroth. Es ist diefs eine Art
kiinstlicher Umwandlung des vendsen Blutes in arterielles,
Lalst man nachher dieses rothere.Blut noch eine Zejt lang
mit Saverstoffgas in Beriihrung, so schwarzt es sich allmah-
lig, ohne dals frisches Sauerstoffgas die rothe Farbe wie-
der herstellt. Auf die Rothung des Blutes werde ich bei
der Lehre vom Athmen wieder zuriickkommen, — Lei-
tet man, statt des Sauerstoffgases, Wasserstoffgas in das
Blut, so dafs die Luft ausgetrieben wird, verschliefst dann
die Flasche, so wird das Blut nach einigen Stunden fast
schwarz. Kohlensiuregas, Schweflichtsiuregas und Siuren

- im
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llgemeinen, in kleinen Mengen dem Blute beigemischt
damit geschiittelt, andern seine Farbe sogleich von
in fast schwarz oder schwarzbratin um. Leitet man
h, mit Farbstoff vermischtes Blutwasser einen Strom

rrew

n und die Farbe des Blutes in purporroth umgein-
- Fa§t- Treibt man nachher dieses Gas durch einen Strom
abjp atmosphirischer Luft aus, so nimmt das Blut wieder
e rothe Farbe en. Von Stickstoffoxydgas wird es eben-
purpurroth gefarbt, aber viel ‘dunkler, und eine Por-
des Gases wird absorbirt. Kohlenwasserstoffgas er-
ilt einem schon etwas dunklen Blut eine bellere 'rothe
rbe, und bewabrt es, nach Watt,! lange vor Faulnifs.
iese Versuche zeigen, wie empfindlich der Farbstoff des
siutes fir den Einfluls einer ‘Menge von Reagentien ist)
ne dafs wir aber mit den dadurch bewu-kwn-'Veranm-
ngen recht bekannt sind. :
+ &) Die Auflésung des Farbstoffs in Wauer,
‘ as verdiinnt -und ‘in-Berilhrung mit der Luft gelassen)
1 fothet sich nach und nach deutlich, erlangt aber doch nié
y.die hohe rothe Farbe, die der Farbstoff -im -arteriellen
o Blute bat. Sie ldfst sich bei einer, nicht diber - 50° ges
¢ henden Temperatur abdampfen, wird dabei'dunkler, ungd
k hinterlafst zuletzt eine fast schwarze Masse, die sich leicht
. Tu einem dunkelrothen Pulver reiben uad wieder in Wt
ser auflosen lalst; wird aber diese Auflosung bis zu -~ 70
. erhmt, so coagulirt :der Farbstoff und wird unldslich, und
einmal coagulirt, ldfst er sich duxch Kunst nicht wiedeér
in seinen urspmnglichen, in Waser 16slichen Zustand vm
. setzen,
: Leitet man Cblorgu -hinein; so wu'd die’ Farbe ge-
+ bleicht und die Zusammensetzung de Farbstoffs auf-eigen-
thiimliche, spiter anzufiihrende Art veriindert. Brom bringt
dieselbe Verinderung hervor, jedoch viel langsemer, uhd
Jod, welches noch langsamer einwirkt, bewirkt die Fal-
lung eines braunen jodhaltigen Coagulums.
Wird eine walsrige Auflosung des Farbstoffs mit Al-
kohol vertnischt, so coagulirt sie ebenfalls; das Coagulam
. 4

Stickstoffoxydulgas, so wird dieses in Menge aufge-(

e
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ist scharlachroth und nechher in Wasser so unl&alich R
wére-es durch. Warme coagulirt,. : -

. Sduren versetzen ebenfalls, den. aufgelosten Farbstoff
in_denselben Zustand, wie Erhitzung. Man sieht diels am
besten, .indem man einen Tropfen Essigsiure in eine wals-
rige Auflosung des Harbstoffs tropft, wodurch sich die Farbe
etwas erhoht; ohne dafs. ‘sich .abér. etwas niederschlégt;
sekzt man aber nun eine zur Sittigung. der Séure gerade
erforderliche: Menge Alkali hinzu,-so schligt sich der mit
der, Saure verbundgn: gewesene Farbstoff in-coagulirtem
Zustand nieder; deriibrige bleibt in den Auflésung zuriick.

Auf gang abnliche Weise wirken die Alkalien, sa dals

der eben mit der Essigsiure erwahnte Versuch auch zu-
erat mit dem Zusats von Alkali und nacbher,Siuré ange-
fpngen werden kann. .. Baryt- und.Kalkwasser fillen die
Eqnbsioﬂ"-Auﬂosung picht, . Schwefelalkakien -éndern die
rothe Farbe allmahhg in grin um. . Schwefelwasserstoff
hringt suerst eine. violette und nachher eime grime Farbe
hervor, die, nach Engelhart,. weder., durch Saure noch
.&lkall wieder roth wird,
+ . Von.Erd- und Metalloxyd ~Salzen wird er thexlt mit
tot.ber, theils mit hrauner oder schwarzer Farbe nieder-
geschlagen.. Rothe Niederschlage geben: essigsaures Blei-
okyd, Quecksilberclilorid . und schwefelsaures Zinkoxyd.
Ras letztere Salz bildet ein gelatindses Coagulum, welches,
nach Engelhart, in Berihrung mit der Luft hoher roth
wird.. Dunkelbraune Niederschlage geben: salpetersaures
Bleioxyd, Silberoxyd, Quecksilberoxydul und Kupferoxyd,
so0.wie die Chloride von. Gold und Platin,

Gallapfelinfusion fallt die Farbstoff - Auflésung mit
blalsrother - Farbe; .von Gallapfelsiure wird sie nicht coa-
gulirt, sendern nur heller roth gefarbt.

.. ¢) Der coagulirte Farbstoff hildet sich, wie
schon. gesagt wurde, :durch Erhitzen seiner walsrigen Auf-
losung bis zum Kochen, Das Gerinnen fangt bei - 70°
an, und fabrt fort, auch wenn diese. Temperatur nicht
tiberschritten wird. Das Coagulum ist eine rothe, kornige,
wenig zusammenhingende Masse, die, so lange*sie warm



Farbstoff des Blates.: - 51

ist, einen eigenen, nicht unangenehmen Gerach hat. Fil-
wrirt man die Fliissigkeit kochendheifs, so geht sie rdth-
lich durchs Filtrum, weil das freie Alkali darin, mit Hilfe
der Warme, eine gewisse Menge Farbstoff ahfgelésx be-
bilt, der sich jedoch beim Erkalten grofsentheils nieder-
schlagt. Dieses Alkali kann von einer ‘Portion unab-
geschiedenen Blutwassers herriihren; indessen ist es mir
doch wahrscheinlicher, dafs der Farbstoff in dem Zustand,
worin er die Faserstoftkligelchen umgibt,  eine Verbindung
von Farbstoff mit Natron ist, gleichwie sich das Eiweifs
im Blutwasser offenbar ebenfalls in einet solchen Verbin-
dung befindet. Dieser Punkt ist jedoch-noch nicht hin-
reichend durch Versuche ausgemmelt

- Da im Blutkuchen immer ein Hinterhalt von Blutwas-
ser moglich ist, so machte Engelhart den Vorschlag, eine
concentrirte Farbstoff- Aufl5sung vor dem Erhitzen bis zum
Gerinnen mit ihrem 10fachen Volum Wassers zu vermi-
schen, und zwar derum, weil das bis za einem gewissen
Grade verdiinnte Eiweils durch Kochen nicht mehr "ge-’
rinnt, wihrend dagegen die verdiinntesten Aufldsungen des
Farbsteffs noch gerinfien. Die it Wasser vermischte Auf-
losung wird flirirt und bis zu + 75°) und ‘nicht dar-
iber, erhitzt. Sobald sie ‘geronnen ist, wird die ‘Fldssig-
keit fitrirt. Engelhart fand in der’ abfiltrirten Fliis-
sigkeit Eiweifs, das sich durch Quecksilbeichlorid oder
Gerbstoff niederschlagen liefs. Es ist wohl moglich, dafs
man aus einer blutwasserhaltigen Farbstoff-Auflosung auf
diese Weise einen etwas reineren Farbstoff erlialten kann;
allein wenn auch Eiweifs fiir sich nicht' aus efner ver
dinnten Aufldsung coegulirt wird, so fo]gt es' doch dem
gerinnenden Farbstoff, vnd der aufgel6st’ bleibende Theil
bleibt es eigentlich nur durch das durchdie Verdiinnung
nicht verminderte Losungsvermégen des freigewordenen-
Alkali’s,

Der zu Pulver geriebene und' in der Luft getrocknete’
Farbstoff bleibt roth; aber in Masse und in der Warme
getrocknet wird er schwarz, knochenhart und im Bruche

4 x



52 Untersuchang des Blatkuchens.

glasig. In diinnes Kanten ist et mit rother Farbe durch-
scheinend ; auch gibt er ein rothes Pulver, ist aber in die-
sem Zustande nur sehr schwer zu pulvern. Seine chemi-
+ schen Eigenschaften kommen mit denen des Faserstoffs sehr
nahe iiberein. Wie dieser enthélt er ein festes, durch Al-
‘kohol oder Aether ausziehbares Fett..

. Von _kochendem Wasser wird er auf dzeselbe Weise
wie der Faserstoff verandert, mit dem Unterschiede, dafs
diese Verianderung schon beim Gerinnen ihren Anfang
nimmt. Der lange gekochte Farbstoff behilt seine dunkle
Farbe, ist aber in Essigsiure unldslich. Das vom kochen-
den Wasser aufgeloste verhalt sich gerade so, wie du vom
Faserstoff.

Die Sauren vereungen sich dam;t gerade so wie mit
dem Faserstoff, und.geben neutrale, in saurem Wasser
unlésliche, aber in reinem Wasser mit dunkelbrauner Farbe
ldsliche Verbindumgen. War der Farbstoff lange gekocht,
oder wird er in der Warme mit der Saure behandelt, so
wird ein Theil der nenen Verbindung im Wasser unlGs-
lich, enthélt jedoch eine Portion der Saure, so dals sie
Lackmuspapier rithet, ohne dafs eber diese Siure ausge-
waschen we:den kann.

_ . Non concentrirter Essigsaure wird der coaguhne un-
getrocknete Farbstoff durchtrinkt und in eine braune, zit-
ternde Gallert verwandelt, welche sich durch Digestion
mit Wasser, unter geringer Entwickelung von Stickgas, zu
einer rothbraunen, halbklaren Fliissigkeit auflost; dabei
bleibt jedoch eine schwarze Substanz ungelost, die beim
Abspiihlen mit Wasser schleimig wird, und auch nach dem
Trocknen die Eigenschaft, feuchtes Lackmuspapier zu ré-
then, beibehalt. Es ist diefs die Substanz, von der ich oben
anfiihrte, dafs sie von der durch Kochen bewirkten Ver-
anderung des Farbstoffs herriihre, Vermischt man eine
wiilsrige Farbstoff- Aufldsung mit Essigsiure, so gerinnt sie
nicht, sondern wird im Gegentheil durchsichtiger und an
Farbe heller; wird sie aber nun gekocht, so dunkelt sie
und setzt allmihlig die eben erwibnte dunkle, unldsliche
Verbindung ab. Hat man den Farbstof vor seiner Be-
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bandlung mit Essigsiure stark getrocknet, so bekommt man
die grofste Menge davon.

Wird eine Aufldsung von Farbstoff in Essigsiure so
genau wie moglich mit kaustischem Arhmoniak neutrali-
sirt, so entsteht ein brauner Niederschlag, welcher sich
nach dem Abfiltriren wieder als coagulirter Farbstoff dar-
stellt. Enthielt der Farbstoff Eiweils, so bleibt dieses in
dem essigsauren Ammoniak aufgeldst, bei dessen Verdun-
stung es, von etwas Farbstoff gelb gefarbt, allmahlig nie-
derfallt.

Schwefelsiure, Salpetersiure, frisch aufgeldste Phos-
phorsiure, Weinsaare, Citronensiure, Oxalsiure und Salz-
sdure schlagen aus der Aufldsung des essigsauren Farb-
stoffs dunkelbraune Verbindungen nieder, Filtrirt man
diese Niederschlage ab und wascht sie aus, so gelatiniren
sie und 16sen sich in dem reinen Wasser auf. Die Auf-
Iosung ist dunkelbraun und wird von freier Saure gefallt.
Auch aus diesen Auflosungen kann der Farbstoff von Ei-
weils befreit niedergeschlagen werden, wenn man die Saure
genau mit Ammoniak sattigt. Lange anfgeldst’ gewesene
Phosphorséure 15st den Farbstoff auf und schligt ibn aus
seiner essigsauren Aufldsung nicht nieder.

Schwefelsaure , *Salpetersiure und Salzsiure, mit ein
wenig Wasser verdéinnt und mit dem Farbstoff digerirt,
entwickeln ein wenig Stickgas und farben sich gelb, ohne
aber, selbst im Kochen, davon aufzuldsen. Alkali schlagt
daraus nichts nieder, und Cyaneisenkalium zeigt kaum eine
Spur von ausgezogenem Eisen an, Der mit den Séuren
digerirte Farbstoff 16st sich beim Auswaschen mit Wasser
grol‘sentheﬂs darin aof, ausgenommen der mit Salpeter-
siure behandelte, der schwarz und unléslich ist, und mit
dem sich dje Saure gelbbraun’ gefarbt hat.

Wird eine Auflésung von Farbstoff in einer Siure mit
einer Aufldsung von.Cyaneisenkalium vermischt, so wird
er, wie der Faserstoff, davon gefillt, aber der Nieder-
schlag ist braun.

In einer sehr verdfinnten kaustischen Kaliauflosung
schwillt der coagulirte Farbstoff zit einer braunen, in lauem
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Wasser 13slichen Gallert auf. War das Alkali einigerma-
fsen vollstindig gesamgt, so coagulirt diese Auflosung beim
' Abdampfen, und -wird sie dann filtrirt, so lauft eine griine,
ganz wié Galle aussehende Flissigkeijt: durch. Eine solche
entsteht immer bei der Auflsung des Farbstoffs in einem
grofsen Ueberschuls von Alkali und Concentrirung dieser
Auflésung in der Warme. Bei Feuerlicht ist sie roth, und
nur bei Tageslicht griin. Die alkalische Auflsung wird
auch von Alkohol, coagulirt, aber die spiritudse Fliissigkeit
ist von einer Portion Farbstoff geréthet, die in dem frei-
gewordenen Alkali aufgeldst blieb.- Die Lésung des Farb-
stoffs in Alkali wird von Sauren, auch von Essigsiure, ge-
féllt, welche letztere den Niederschlag aber wieder auflast.

Kaustisches Ammoniak 16st den Farbstoff schwerer auf
als Kali; die Auflésung besitzt aber iibrigens dieselben Ei-
genschaften. Wird das fiberschiissige, Ammoniak bei gelin-
der Wiarme verdunstet, so lassen sich nun vermittelst die-
ser Losung Verbindungen des Farbstoffs mit den meisten
Basen hervorbringen, indem man ihre Salze mit ersterer
vermischt. Diese Verbindungen sind alle dunkelroth oder
braun.

Der Farbstoff wird' aus seinen Aufloslmgen in Sauren
und in Alkalien durch Gerbstoff niedergeschlagen, und
frisch coagulirter Farbstoff, in eine Auflésung von Gerb-
stoff gelegt, nimmt denselben auf, gerbt sich und verén-
dert sich dann nicht weiter; dabei behalt er seine Farbe.

Der Farbstoff ist in einiger Menge in kochendem Al-
kohol 1éslich. Wird frisch coagulirter, gewaschener und
ausgeprefster Farbstoff lange mit Alkahol gekocht, so farbt
sich dieser nach und nach tief dunkelroth und enthélt nun
eine sehr geringe Menge Farbstoff apfgelost. Auf diese
Weise lassen sich neue Mengen Alkohols, eine nach der
anderen, farben. Vermischt man sie nachher, setzt Was-
ser hinzn und destillirt den Alkohol ab, so bleibt eine un-
Klare, schwarzbraune Fliissigkeit zuriick. Beim Filtriren
derselben geht eine braungelbe Losung durch, und auf
dem Papiere bleibt eine schwarzbraune, pulverférmige
Substanz. Die durchgelapfene Auflosung gibt nach dem
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Abdampfen .eine gelbbraune, extractartige, in Wasser wie-
der 16sliche, und durch Gerbstoff fallbare Materie, wahrs
scheinlich analog mit der, die durch Kochen des Faser-
stoffs mit Wasser entsteht. Beim Behandeln des auf dend
Filtram gebliebenen Farbstoffs mit Aether erhilt man eine
Portion Fett, abnlich dem aus dem Faserstoff. Der Rick-
stand ist in Sauren nicht 13etich, verbindet sich aber da-
mit. Dagegen wird er von kanstischem Alkali zu efner
braungriinen Flissigkeit aufgelost, die beim Durchsehen
in gréfserer Masse roth ist und auch beim Verdiinpen mit
Wasser roth wird. - Essigsiure schligt daraus durchschei-
nende, braune Flocken nieder, die sich in einem Ueber-
schufs der Saure nicht auflésen, und mit einem Wort, es
verhilt sich dieser Réickstand wie lange gekochter Farbstoff.
Die Léslichkeit des Farbstoffs in Alkohol warde ‘zuv
erst von Gmelin und Tiedemann bemerkt. Sie coas
gulirten durch Erbitzen Blut, welches durch Schlagen vom’
Faserstoff befreit wer, und - kochten das Coagulum wie-
derbolt mit Alkobol aus, bis das zuriickbleibende Eiweils
fast farblos war. Die ‘Aufldsung im ‘Alkohol setzte beim
Erkalten rothe Flocken ab, die sie fiir analog hielten mitt
der ungefarbten Substanz, die sich beim Erkalten ausdem’
mit Waizenkleber gekochten Alkohol absetzt. Die Rltrirte’
Fliissigkeit wurde zur Trockne verdunstet und hinterliefs
einen schwarzen Riickstand, welchen sie als den reinen
Farbstoff betrachteten, indem sie bemerkten, dafs in dem’
Farbstoff, wie ich #hn oben beschrieb, das Eiweifs gewifs’
die Hauptrolle spiele. — Diese Versuche habe ich wieder-
holt. Die erste Portion Alkohol, womit das feuchte Coa-:
gulum gekocht wird, farbt sich stark wnd lilst unter und'
nach dem Erkalten die grolste Menge Sediment fallen.
Der nachher mit der Masse gekochte Alkohol setzt jedes-
mal weniger, und zuletzt gar nichts mehr ab. Die erste’
Portion Alkohol nimmt den Alkaligehalt des Farbstoffs und:
des Blutwassers auf, durch dessenr Vermittelung sowohl!
Eiweifs, als besonders auch Farbstoff in Menge aufgelssty
werden, und twar in der heifsen Fllissigkeit in grofserérs
als die kalte anfgeldst bebalten kanu. - Dieser Nioderschlag!
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ist nichts Anderes els ein Gemenge von Farbstoff mit Ei-
weils, aus dem sich, durch wiederholte Auskochungen mit
Alkohol ersterer ausziehen lifst, wahrend die Farbe des
Eiweilses bei jedem erneuten Kochen abnimmt. Aber auch
. dann setzt der Alkohol beim Erkalten,eine Portion Farb-
stoff .ven lebhafter rother Farbe ab, deshalb merkwiirdig,
weil er den coagulirten Farbstoff in einem durch das Ko~
chen nicht verdnderten Zustand enthdlt. Beim Abfiltriren
des Alkohols wird .er auf dem Filtrum viel héher roth,
und bleibt auch bell roth, nachdem :man ihn, auf dem
‘Papiere diinn ausgebreitet, getrocknet hat. Er wird ibri-
gens, wie der frisch coagulirte Farbstoff, von.Essigsiure
aufgelst, .

Die. voru coagulirten Blut:mit Alkohol erhaltenen, fil-
wirten Aufldsungen geben nach dem Abdampfen - keines-
wegs reinen. Farbstoff, sondern . hinterlassen ein Gemenge
von_ diesems mit Fett, Alkali, Kochsals und den im Blute
enthaltepen, in Alkohol loslichen Salzen und thierischen
Stoffen:

Die elementare: Zusammensetzung des Farbstoffs kommt
mit der’ des Faserstoffs sehr nahe iiberein, mit dem Un-
terschiede, dals ersterer eine grofsere Menge von Asche.
hinterlilst, und dal} diese Asche stark eisenhaltig istk Beim
Verbrennen verhilt er sich genau so .wie der Faserstoff.
Die Bestandtheile der Asche lassen sich nicht durch Siau-
ren, selbst nicht “durch Konigswasser aus dem Farbstoff
oder aus der durch trockne Destillation daraus erhaltenen
Kobhle ausziehen; aher vom Faserstoff unterscheidet er sich
darin, dafs das ducch trockne Destillation daraus erzeugte
Brandol, nach Vauquelin,. purpurroth ist.

Nach Versuchen von Michaélis, deren Zahlen-Re-
sultate ich.bei dern Lehre vom Athmen angeben werde,
ist die relative Proportion der Bestandtheile des Farbstoffs
fast ganz dieselbe, wyie sie derselbe Chemiker fiir die brenn-
haren. Bestandtheile; des Faserstoffs gefunden hat; uand .ich

" werde mich daher hier nur noch bei der Asche desselben
aufhalten. Sie ist.immer alkalisch und betriigt ungefahr
1} bis 1{. Procent.vom Gewicht des getrockneten Farbstoffs,
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sowohl von Menschen- als Ochsen-Blut. IThre Farbe ist rost-
braun. Michaélis fand ihre Menge im Farbstof von
Kalbsblut bis zu 2,2 Procent, was jedoch in einer unvoll.
stindigen Entfernung des Blutwassers seinen Grund haben
moéchte. Von 1,3 Th. Asche, von 100 Th. Farbstoff aus
Menschenblut erhalten, bekam ich: kohlensaures Natron,
mit Spuren von phosphorsaurem, 0,3, phosphorsauren Kalk
0,1, reine Kalkerde 0,2, basisch phosphorsaures Eisenoxyd
0,1, Eisenoxyd 0,5, Kohlensiure (und Verlust) 0,1. Aus
dem Farbstoff von Ochsenblut, der sich so schwierig ein-
aschern lafst, dals die letzten Antheile Kohle durch Sal-
peter verbrannt werden miissen, erhielt ich von 1,0 Th.
Asche, als dem Riickstand von 100 Th. Farbstoff: phos-
phorsauren Kalk 0,06, reine Kalkerde 0,2, basisch phos-
phorsaures Eisenoxyd 0,075, Eisenoxyd 0,5, Koblensiure
(und Verlust) 0,165, wobei der Alkaligehalt fehlt, der
beim Auslaugen des Salpeters mit wegging. Da sich das
phosphorsaure Eisensalz nur durch die analytische Methode
bildet, so versuchte ich von 100 Th. Asche von Farbstoff,
eben so zuletzt noch mit Salpeter verbrannt, das Eisen
ohne Phosphorsiuregehalt vermittelst Schwefelwasserstoff-
Schwefelammonium auszufillen, und erhielt dadurch 55}
Procent Eisenoxyd. Hieraus folgt also, dafs der Farbstoff
des Blutes eine Quantitat Eisen enthdlt, die etwas mehr
als L Procent oder 0,0536 seines Gewichts metallischem
Eisen entspricht; in welcher Gestalt sich aber das Eisen
darin befinde, ist ein fiir jetzt noch micht lésbares Pro-
blem. Indessen will ich das Geschichtliche unserer Unter-
suchungen hieriiber anfiihren.

Der Eisengehalt des Blutes wurde schon von Lemery
entdeckt. Menghini versuchte dasselbe mit dem Magnete
aus dem getrockneten Blute auszuziehen. Nachdem man
gefunden hatte, dals die eisenhaltige Asche eigentlich vom
Farbstoff herriihre, schlofs man hieraus, dafls seine rothe
Farbe wesentlich auf diesem Eisengehalt beruhe, weil das
Eisen rothe Verbindungen erzeugen kann. Dejeux und
Parmentier, welche die erste, etwas ruverlassige ana-
lytische Untersachung &iber das Blut geliefert haben, ver-
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mutheten, es befinde sich in dem Blute, vermbge
freien Alkali’s, Eisenoxyd ungeféhr auf eine ahnliche Wei
wie in der sogenannten Stahl’schen alkalischen Eisss
tinctur, aufgelost. Fourcroy suchte noch weiter zu g
hen, und erklarte, die Farbe des Blutes riihre von b
phosphorsaurem Eisenoxyd her, welches in Eiweils 13
lich sei, so dafs sich auch auf diese Weise der Farbatolf™
kiinstlich nachmachen liefse. Der dem Blute ahnliche Chy- -
lus, der aber weilse Kiigelchen enthilt, und der sich i
der Luft rothet, sollte nach dieser Theorie neutrales
phorsaures Eisenoxydul enthalten, welches bei seiner Ver
mischung mit dem alkalischen Blute vom Alkali zersetst,
dabei basisch und in den Lungen oxydirt werde und nua
das Blut farbe. Bei einigen Versuchen, die ich zar Prie
fung der Richtigkeit dieser Angabe anstellte, fand ich e
ganzlich ungegriindet, und das basische phosphorsaure Ei-
senoxyd im Blutwasser oder Eiweils, mit oder obne Za-
satz von Alkali, vollkommen unaufléslich. Aber ich fand
ferner, dafls keines unserer gewdohnlichen und fiir die Ei-
senoxyde empfindlichsten Reagentien, wie Blutlaugensalz,
Gallapfelsaure, Gerbstoff, mit dem Farbstoff die geringste
Reaction, die einem Eisengehalt darin zugeschrieben wer-
den konnte, hervorbrachte. Die einzige Reaction auf Ei-
sen war, dals Schwefelkalium die Farbe des Farbstoffs
allmihlig in eine griine umiénderte, die dem in Auflésun-
gen fein vertheilten Schwefeleisen eigenthiumlich ist, die
aber auch, wie man schon oben geschen hat, von iiber-
schiissigem Alkali entstehen kann. Diese Schwierigkeit
suchte nun W, J. Brande durch die Erklarung kurz zu
l6sen, dals der Farbstoff des Blutes, in Folge eigener, in
einer ausfiihrlichen Abhandlung dariiber angegebenen Ver-
suche, gar nicht wesentlich Eisen enthalte, dafs der Ei-
sengehalt in seiner Asche nur eine geringe Spur und nicht
grolser als in der. Asche anderer thierischer Stoffe sei,
welche Behauptung jedoch die meisten. Chemiker, die sich
mit Thierchemie beschéftigten, gleich von Anfang fiir das
hielten, was sie. war, namlich fiir einen Irrthum.
Besonders interessante Versuche, welche .das. Geheim-




" Farbstoff des Blotes, - 59

2is zun enthiillen schienen, wurden hieriiber spiter von
" Engelhart angestellt. Er zeigte zuerst, dals eine Anfls-
sng von Farbstoff in Wasser, die man mit Schwefelwas-
serstoff impragnirt, nach einiger Zeit die Farbe verandert,
indem sie zuerst violett, und nachher griin wird, ohne
dals sich die rothe Farbe wieder herstellen lafst. Da die
Reaction des Schwefelwasserstoffs ganz die wie auf Eisen
ist, und da zugleich die rothe Farbe der thierischen Materie
verschwindet, so scheint daraus ziemlich deutlich hervor-
sugehen, ‘dafs die Gegenwart des Eitens in dem Farbstoff
wesentlich zu seiner Farbe beitrage. — Dann leitete er in
eine wilsrige Auflosung von Farbstoff einen Strom von
Chlorgas; hierdurch wurde ihre Farbe zuerst griinlich und
verschwand zuletzt ganz; die thierische Materie schlug sich
in vollig weifsen Flocken nieder, die eine Verbindung
derselben mit Salzsiure waren, welche sich abfiltriren liefs,
nach dem Auswaschen und Trocknen weils blieb, beim
Verbrennen Salzséure gab und keine Asche hinterliefs. In
der davon abgelaufenen Fliissigkeit befand sich der gante
Gehalt von Eisen, Phosphorsiure, Kalk und Alkali, die
sich nun mit Leichtigkeit abscheiden liefsen.

Engelhart zeigte ferner, dals sich coagulirter und mit
Wasser angeriihrter Farbstoff beim Einleiten von Chlorgas
af dieselbe Weise verinderte, und ich selbst habe in der
Hinsicht auch den in Alkohol aufgeldst gewesenen und nach
dem Abdestilliren -des mit Wasser vermischten Alkohols
erhaltenen Farbstoff untersucht, und habe gefunden, dals
tuch dieser gebléicht wird, wihrend Eisen, Kalk und Phos-
phorsiure in der Aufldsung bleiben. Aber die mit Salz-
saure verbundene thierische Materie ist hierbei nicht vol-
lig weifs und wird von kaustischem Alkali mit dunkelgel-
ber Farbe aufgeldst; offenbar eine Folge der verandern-
den Einwirkung der langen Kochungen.

Der Umstand, dals nicht Salzsiure oder andere Séau-
ren, wohl aber Chlor und Salzbilder, den Phosphor, das
Eisen und das Calcium von dem Farbstoff scheiden, schien
das Problem zu 13sen und anzuzeigen, dafs diese Stoffe
nicht jn oxydirtem Zustand im Farbstoff enthalten seien,
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weil sie sich sonst mit den Sauren hitten vereinigen mii-
sen und nicht mit déem Salzbilder hatten verbinden kdn- ]
nen, der sich aufserdem an ibrer Stelle mit der thierischen
Materie verbunden zu haben scheint; wenigstens fand En- -
gelhart, dafs der mit Jod im Farbstoff hervorgebrachts :
Niederschlag braun war und Jod enthielt, Ob der mit
Chlor bewirkte Niederschlag Salzsiure oder Chlor enthil,
ist nicht untersucht. - Ueberbaupt bleibt noch die ganz in-
teressante Untersuchung iibrig, die thierische Materie aus
der Verbindung, in der sie durch Chlor aus der Farbstoff-
Aufldsung gefillt wird, abzuscheiden, und die Eigenschaf-
ten und Zusammensetzung dieser Materie im eisen- und
kalkfreien Zustand zu studiren, zu versuchen, ob sich Eisen
und Kalk wieder mit ihr vereinigen, und dadurch wieder
die gefarbte Verbindung hervorbringen, u. s. w.

- Versuche von Heinrich Rose, zum Theil veranlafit
darch die von Engelhart, haben nachher gezeigt, dafi
wir der Auflésung des Problems noch nicht so nahe sind,
als man vermuthen konnte. Derselbe hat namlich gefun-
den, dals ein grofser Theil nicht fliichtiger organischer
Stoffe, wie z. B. Zucker, Stirke, Gummi, Milchzncker,
Leim u. a., die Eigenschaft habe, dafs bei Vermischung
ihrer wilsrigen Auflosung mit einer kleinen Menge -eines
Eisenoxydsalzes, das Eisenoxyd bei Zusatz eines Alkalis
nicht niedergeschlagen wird, oder dafs, wenn die Mengs
des Eisensalzes grofser war, das Eisenoxyd zwar zum Theil
niedergeschlagen, ein anderer Theil davon aber immer
von dem organischen Stoff aufgelost erhalten wird, und
es entstand nun die Frage, ob nicht hinsichtlich des Eisen-
gebaltes im Farbstoffe eine ahnliche Verbindung von Eisen-
oxyd mit thierischer Materie anzunebmen sei. Um diels
zu priifen, zersetzte Rose aufgelsten Farbstoff durch Chlor
und vermischte hierauf die Fliissigkeit, ohne sie zu filtriren,
mit kaustischem Ammoniak in geringem Ueberschufs, wo-
durch Alles wieder mit dunkelbrauner Farbe zu einer kla-
ren Flissigkeit aufgelost wurde, aus der sich kein Eisen-
oxyd niederschlug. Ferner machte Rose den Versuch und
mischte sowohl zu einer wiilsrigen Farbstoff-Auflésung, als
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such zun Blutwasser und zu verdiintem Eiweils znerst ein
Eisenoxydsalz und darauf kaustisches Ammoniak, und fand,
dafs nicht allein kein Eisenoxyd niedergeschlagen wurde,
sondern dals auch in der so erhaltenen Losung weder
Schwefelwasserstoff noch Gallapfeltinctur eine Reaction auf
Eisen hervorbrachte oder Eisen niederschlug. Die mit
Schwefelwasserstoff gesittigte und in einer verschlossenen
Flasche mehrere Tage lang aufbewalrte Losung wurde nur
etwas griinlich. Diese Versuche konnten also auf die Ver-
muthung fiihren, dals das Eisen in dem Farbstoff in einer
analogen Verbindung von Eisenoxyd mit dem eigentlichen
" thierischen Stoff ‘enthalten sei. Indessen glaube ich doch
nicht, dafs dem so ist; schon bei den -Versuchen, die ich
bei meiner Analyse iiber das Blut, zur Priifung von Four-
croy’s Angaben iiber die Natur des Farbstoffs, anstellte,
wigte es sich, dals sowohl dieser als das Blutwasser mit
Eisenoxyd und mit Eisenoxydul verbindbar, und dafs diese
Verbindungen in Wasser l6slich sind. Das Blutwasser aber
warde vom Oxyd nur blalsgelb gefarbt, und bei Zusatz
ciner Sdure blieb das Oxyd immer in der Siure aufge-
last, wihrend der Farbstoff oder das Eiweils dadurch ge-
fillt warden; oder wurde Essigsiure zugesetzt, die den-
slben nicht féllte, und darauf Blutlaugensalz, so wurde
der vom Eiweils erhaltene Niederschlag schon hellblau,
und der vom Farbstoff braungriin. Es scheint demnach
temlich gewils, dals die Art Verbmdung, welche bei Ro-
se’s Versuchen das Euenoxyd im Farbstoff oder Eiweils
wfgelost erhalt, nicht die sei, durch welche der Farb-
stoff eisenhaltig ist, weil sie sonst durch Einwirkung von
Séuren ibren Eisengehalt verlieren miilste. — So weit sind
wir bis jetzt iiber diesen Punkt gekommen.

Die relativen Mengen von Farbstoff und Faserstoff im
Blutkuchen kénnen veranderlich sein. Bei einem Versuche
fand ich, dafs 100 Theile trockner Blutkuchen, vor dem
Trocknen so viel wie méglich von anhingendem Blutwas-
ser befreit, gaben: 35,0 Th. Faserstoff, wahrscheinlich nicht
gz frei von Eiweils, 58,0 Farbstoff, 1,3 kohlensaures
Natron, von ein wenig thierischer Materie verunreinigt,
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4,0 animalischer, in Wasser 13slicher Materie, nebat
gen der Salze im Blute (1,7 Verlust). — Die Menge
darin enthaltenen Fetles wurde nicht bestimmt.

H

B. Untersuchung des Blutwassers.

) Das Blutwasser macht den eigentlich fliissigen
des Blutes aus; noch in den Adern des lebenden Thieres
enthalten, scheint. es jedoch eine. kleine Menge Famlﬂit
aufgeldst zu. enthalten, der sich bei dem freiwilligen Gerins
nen des Blutes abscheidet. Es hat eine gelbliche, zuwei- :
len in’s Griinliche, zuweilen in's Rothgelbe ziehende Farbe;
die in beiden-Fillen von kleinen Mengen aufgelosten Farb: -
stoffs herrithrt. Es hat einen salzigen, faden Geschmacky =
1,027 bis 1,029 specifisches Gewicht und die Fliissigkeit "=
von warmem Baumbl; es macht ungefihrr 3 vom Gewicho '
des Blutes aus; wenn .der Blutkuchen in iemem noch o= .
ausgeprelsten,. nassen Zustand } 1 betrigt. Es reagirt auf
gelbe und rothe Pﬂanzenfarben alkalisch, und gesteht beim
Erhitzen bis zu ungefihr -}- 76° zu einer Gallert, wobet
sich nichts Gasférmiges entwickelt, und was eben so wohl
im luftleeren Raum, als in der Luft vor sich geht.

‘Der Hauptbestandtheil des Blutwassers ist Eiweifs, dem
es seine hauptsichlichsten Charactere verdankt. Es enthilt
zugleich eine gewisse Menge Fett aufgelost, welches dem-
nach seine Durchsichtigkeit oder Klarheit nicht vermin-
dert, und wovon sich, nach Gmelin und Tiedemann,
das meiste durch wiederholtes Schiitteln mit Aether aus
dem Blutwasser, und durch Alkohol aus dem geronnenen .
Eiweils ausziehen lalst. Das Blutwasser enthilt aulserdem .
Alkali, theils Kali, theils Natron, grofsentheils mit dem
Eiweils verbunden, ferner einige Salze von diesen Basen,
und iiberhaupt geringe Mengen von allen solchen Stoffen,
die auf dem einen Wege in die Blutmasse eingefiihrt, und
auf einem anderen daraus abgesondert werden.

Analyse des Blutwassers. Wird das Blutwasser
in einem Glas- oder Porzellangefilse bei einer allmahlig
vermehrten Temperatur erhitzt, so fingt es bei -} 69° an
unklar zu werden, und bei -~ 75° ist es zu einer perl-
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men, unklaren, an den Kanten durchscheinenden Masse
anen. Wird es nun im Wasserbade abgedampft -(anf
Sandbade brennt es fast unvermeidlich an), so hin.
(st es eine gesprungene, bernsteingelbe, halb durch-
ige Masse, die sich nach vélliger Austrocknung -biegt,
indem sie sich -von dem Glase oder Porzellan ablést,
1 sich zugleich von der Oberfliche der letzteren diinne
ke mit ab, und es wird so ihre OberHiche verdor-
und wie zerfressen. Reibt man diese Masse zu Pul-
und ziebt sie mit kochendem Wasser aus, so bleibt
Eiweifs ungelost.
War das Blutwasser vor dem Verdunsten nicht vél-
oagulirt, so nimmt Wasser aus der eingetrockneten
se eine nicht unbedeutende Menge Eiweils und Fett
Deshalb mufs man die trockne Masse mit kochendem
ser bebandeln. Verdampft man die dabei erhaltene Auf-
ng im Wasserbade zur Trockne und ziebt die Masse
lerholt mit Alkohol aus, so nimmt dieser.Chlorkalium
Chlornatrium auf, die nach Verdunstung des Alko-
krystallisirt zuriickbleiben, aber umgeben von einer
lichen, durchsichtigen, extractartigen Masse, die aus
bsaurem Natron und Fleischextract besteht.
Was der Alkohol ungelst lafst, mufs im Wasser vél-
dslich sein; im entgegengesetzten Fall hat es wieder
enommenes Eiweils enthalten. Es ist alkalisch; mit
jsaure gesattigt, wieder eingetrocknet und mit Alko-
behandelt, zieht dieser essigsaures Natron aus, welches
. dem Verdunsten der Flissigkeit und nach dem Glii-
kohlensaures Natron gibt. Die Menge des Riickstan-
nach der letzteren Behandlung mit Alkohol ist sehr
1ge, und enthilt phosphorsaures Natron, gemengt mit
t kleinen Menge' einer in Wasser 16slichen thierischen
rie, die aus ihrer Auflésung durch Gallapfelinfusion
Quecksilberchlorid gefallt wird und vielleicht erst bei
Versuchen durch die zersetzende Einwirkung des Ko-
s aus dem Eiweils entstanden ist.
War das Blutwasser vor dem Gerinnen nicht mit Aether
uittelt, so enthalt das Eiweil#3 nach der Ausziehung
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mit ‘Wasser, eine gewisse Menge, durch Aether oder
kohol ausziehbares.Fett. Dasselbe - ist. mit' dem . aus «
Faserstoff ganz analog, es ist grofstentheils verseift, rd
das Lackmuspapier und 15st sich mit denselben Ersc
nungen, wie das aus dem Faserstoff, in Alkali auf; al
die in Wasser 15sliche Seife davon gibt, bei der Zerset
mit Salzsdure, eine fette Saure, welche, wiewohl

schwierig, zu Oeltropfen schmilzt, wenn man die &
Flumgkext kocht, und scheint also bemmmt eine Por
Qelsiure zn enthalten.

Das Eiweils, das haufigste und allsememste M
rial fir die Producte der organisch-chemischen Proz
ist in zwei verschiedenen Zustinden der Gegenstand u
rer Untersuchungen, niamlich in aufgel('mem und in ge
nenem Zustand.

a) Eiweils in aufgelostem Zustand. Dass
befindet sich im Blutwasser mit Natron verbunden zu e
Verbindung, die man ein Albuminat von Natron ner

. konnte; es ist aber nicht blofs durch dieses Natron
gelost erhalten, denn man kann dieses genau durch
sigsiure sittigen, ohne dafs das Eiweils niedergeschls
oder unléslich wird., Mehrere Chemiker scheinen der !
nung zu sein, das Alkali im Blute sei mit Kohlenséure
bunden, und zwar sogar zu einem Bicarbonat, und es
stire kein solches Albuminat. Es ist schwierig, diese F.
durch Versuche zuverléssig zu entscheiden; allein da
der einen Seite das Eiweils die Eigenschaft hat, sich

. Salzbasen chemisch zu verbinden und sie zu sattigen,

da die Kohlensiure so leicht ganz schwachen Verwa

schaften weicht, so hegt keine Unwahrscheinlichkeit di

dafs diefs hier auch in Beziehung auf das Eiweils der

sei, zumal da John Davy gezeigt hat, dafs sich aus 1

nachdem es } seines Volums Kohlensiuregas aufges
hat, dieses Gas nicht wieder durch Erwirmen oder
mittelst der Luftpumpe abscheiden lafst, was nar-darin

. nen Grund haben kann, dafls sich mit dem Alkali ein |

lensaures Salz gebildet hat.
Wenn man Blutwimser, hier nur als eine Auflé:
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ron Eiweils betrachtet, vermittelst hineingeleiteter Platin-
frithe einem sebr schwachen hydroelectrischen Strom aus-
petzt, so zersetzt sich das Albuminat, das Natron sammelt
sich an dem negativen Leiter, und das Eiweils setzt sich
in geronnenem Zustand (in Verbindung mit Chlorwasser-
soffsiure vom Kochsalz) auf dem positiven Drathe ab.
Zersetzt man Eiweils durch die Entladung eines starken
hydroelectrischen Stromes, so gerinnt es auf beiden Dri-
then. Unter den versuchten Erklarungen dieser Erschei-
nung scheint die von Christian Gmelin, dafs das Ge-
rinnen hier ganz analog wie durch Warme bewirkt werde,
diejenige zu sein, welcher die wenigsten Schwierigkeiten
entgegenstehen. Die Erklirung von Prevost und Du-
mas, dafs sich hierbei das Eiweils in Schleim (Mucus)
umwandele, mochte wohl als ein zu voreiliger, nur aus
dem schleimigen Ansehen des so geronnenen Eiweilses ab-
genommener Schluls zu betrachten sein.

Bei Beschreibung des Eiweilses verwechseln die Che-
miker haunfig das Eiweifs aus dem Blutwasser mit dem Wei-
fen aus Eiern. Beide sind sich wobl in ihren Eigenschaf-
ten so ahnlich, dafs diese Verwechselung in den meisten
Fillen keinen weiteren Irrthum veranlalst. Allein es gibt
doch bestimmte Verschiedenheiten zwischen beiden; so’

-2 B, gerinnt, nach Chevreul, das Weifse aus Eiern durch

* Aether und Terpenthinsl, wahrend diese dagegen, nach
Gmelin und Tiedemann, das Blutwasser nicht coagu-
liren. Wenn man Blutwasser mit Aether schiittelt, so schei-
det sich dieser bald wieder ab und schwimmt auf dem
Blotwasser, indem er nun das darin aufgelost gewesene
Fett enthélt; Eiweils aus Eiern dagegen gerinnt beim Schiit-
teln mit Aether, es scheidet sich allmahlig eine gelbe Fliis-
tigkeit ab, die beim Aufkochen nicht gerinnt, und das ge-
roanene Eiweils schwimmt darauf in einem gelatinGsen
Zogtand, und ist wie ein Schwamm in dem angewandten
Aether aufgequollen.

Dumas und Prevost haben die Temperatur be-
simmt, wobei das Weilse aus Eiern gerinnt. Sie fanden,
dafs es sich bei -}~ 60° noch klar erhalt, dals es bei - 63°

. 5
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am Boden unklar wird, bei 4 65° am Boden
aber dariiber noch fliissig ist, dals es bei - 70° @
héher stark opalisirend wird, und bei - 75° d
vollkommen geronnen ist. Ueber das Gerinnen des
weilses hat auch Chevreul sehr genaue Versuche
stellt, nahm aber dazu ebenfalls das Weilse auns
Nach ihm wird es bei -}- 60° unklar und gerinnt bei + 6
vollstindig *). Wird aufgelstes Eiweifs bei einer
bis -}- 60° gehenden Temperatur abgedampft, so
net es ohne zu gerinnen ein, und ist nachher auch
der in Wasser aufloslich. In getrocknetem Zustand 18
es sich lange bei -~ 100° erhalten, ohne seine Aufldsli
keit in kaltem Wasser zu verlieren, was jedoch allma
d. h. nach einigen Stunden, geschieht. Die Auflgsung
. kaltem Wasser gerinnt, wie vor dem Eintrocknen, b{
-} 61°. Verdiinnt man Eiweils mit seinem 20 fachen Vi
lum Wassers und erhitzt das Gemische zum Kochen, ﬂ
wird es opalisirend, aber das Eiweils gerinnt nun mdﬂ
mehr; trocknet man aber nachber die Fliissigkeit im
leeren Raum oder bei einer nicht bis zu -}~ 61° rei
den Temperatur ein, so befindet sich nun das zuruckbleﬂ
bende Eiweils im geronnenen, im Wasser unldslichen Zav
stand. Nach Bostock gerinnt ein Gemenge von 1 T
Eiweils und 10 Th. Wasser nicht, wird aber milchartig
und ein Gemenge von 1 Th. Eiweifs und 1000 Th. Wasi
ser wird beim Kochen noch deutlich opalisirend. Allaé
hol, zu Eiweils gemischt, coagulirt dasselbe; das Coagms-
lum befindet sich ganz in demselben Zustand wie dln‘C!
Kochen. Aether und Terpenthinl bewirken dasselbe, nud
langsamer. 1
Wird Blutwasser mit kleinen Mengen von Metallsal¢
zen vermischt und dazu etwas mehr kaustisches Kali, al4

*) Die abweichenden Thermometerangaben, die man sowohl hief
als auch spiiterhin bei Bestimmung der Temperatur der Thiereh
rach den verschiedenen Verfassern, bemerkt, mochten wols:
meistens auf dem Umstande beruhen, dafs dieselben Ther~
mometer mit uncalibrirter Réhre gebraucht haben, wodurck
in dem héheren Theile der Scala Fehler von 1 bis 2 Grad
leicht méglich werden.
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mr Zersetzung des Metallsalzes nothig ist, gesetzt, so wird

das Oxyd nicht niedergeschlagen, sondern bleibt mit dem

Riweils in 13slicher Verbindung. Diese ist blafsgelb von

Risenoxyd, blaugriin von Eisenoxydul, seladongriin von

Kupferoxyd, farblos von den beiden Oxyden des Queck-
- silbers. Coagulirt man diese Auflosungen durch Kochen,
w bleibt das Oxyd mit dem Eiweils verbunden und farbt
das Coagulum, wenn das Hydrat des Oxyds gefarbt ist.
¥ Durch diesen Umstand konnen Metallsalze oder Oxyde vom
‘Darmkanal oder der Haut absorbirt und vom Blutwasser
- mfgelost gefiihrt werden, um dann mit den Excretionen
mgeleert zu werden. So findet man z. B. bei dem Ge-
branche von Quecksilber-Praparaten, Quecksilberoxydul in
den Flilssigkeiten des Korpers aufgelost. Es ist im Allge-
meinen schwierig, aus diesen Verbindungen die Metall-
ayde anders, als durch Zerstorung der thierischen Sub-
sanz vermittelst trockner Destillation oder durch Verbren-
"mng abenscheiden; im ersteren Falle geht das Quecksilber
fiber, und im anderen bleiben die Oxyde feuerbesténdiger
Metalle zuriick.

Vermischt man aufgelostes Eiweils mit Sauren oder
Akalien, so wird der Theil, der sich mit dem zugesetz-
ten Reagens verbindet, in denselben Zustand wie geron-
mnes Eiweils versetzt, selbst wenn dieses Reagens auch
kein Eiweifs niederschlagt; gerade so, wie ich es beim
Fubstoff anfizhrte.

Wenn man Eiweils oder Blutwasser mit concentrir-
tm Aufldsungen von Erd- oder Metallsalzen vermischt, so
perinnt es dadurch, und das Coagulum enthilt sowohl die
Sinre als die Base. Es ist ein nicht selten und mit giin-
tigem Erfolge angewandtes Mittel gegen gelinde Ophtal-
rien, dafs man Eiweils mit gepulvertem Alaun zusammen-
tibrt, und den sich dadurch bildenden coagulirten Kuchen
of das Auge anbringt.

Nach Schiibler fillen die Aufldsungen von schwe-
felsaurem Eisenoxydul und schwefelsaurem Kupferoxyd eine
whr verdiinnte Eiweils- Auflosung, aber bei grofserem Zu-

5 *
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satz des Metallsalzes 13st sich der Niederschlag wieder anf.
Die loslichen Salze von Zinn, Blei, Wismuth, Silber und
Quecksilber fillen das Eiweils mit weifser Farbe, und von
Bleiessig wird auch die geringste Spur Eiweils niederge-
schlagen. Unter allen diesen Verbindungen ist die mit
Quecksilberchlorid (Sublimat) die merkwiirdigste, da Ei-
weils bekanntlich das beste Gegengift fiir dieses'Salz ist.
Dasselbe triibt noch deutlich eine Flissigkeit, die nur _t
Eiweils aufgelost enthalt. Der Niederschlag ist eine Ver-
bmdung des Eiweifses mit dem Chlorid, gleich wie sich
dasselbe auch mit den meisten iibrigen thierischen Stoffen
verbindet. Nach Orfila soll die Verbindung Quecksilber-
chloriir (Calomel) enthalten, weil sie durch kaustisches
Kali schwarz wird, welches das Eiweils mit Zuriicklassung
von Quecksilberoxydul auszieht. Allein Gibergiefst man die
frischbereitete und gehorig ausgewaschene Verbindung mit
einer verdiinnten Lauge voh kaustischem Kali, so wird sie
gelb; durch Digestion mit dem Alkali wird sie allmahlig
dunkel- und blaugrau, eine Folge der Reduction des Oxy-
des zu metallischem Quecksilber. Von verdiinntem kausti-
schen Kali wird sie nur ganz schwierig aufgeldst; vom
concentrirten wird das Eiweifs zerstort, unter Bildung von
Schwefelwasserstoff, welches das Quecksilber schwarzt.
Nach Orfila’s Analyse enthalten 100 Th. der getrockne-
ten Verbindung 62,22 Theile Eiweils. Bostock dagegen
fand, dafs bei Vermischung von 100 Gran frischem Ei-
weils mit einer walsrigen Losung von 2 Th. Quecksilber-
chlorid sich beide vollstindig gegenseitig ausfallen, und dafs
der Niederschlag nach dem Trocknen 14 Gran wiegt, also
88,89 Procent Eiweils enthilt. Von Quecksilbercyanid wird
das Eiweils nicht gefallt. Goldchlorid féllt dasselbe mit
hellgelber Farbe, welcher Niederschlag im Sonnenlicht pur-
purfarben wird. Platinchlorid brmgt ein gelbes Coagu-
lum hervor.

Aufgelostes Eiweils wird von Gallapfelinfusion voll-
stindig niedergeschlagen. Der Niederschlag ist weils oder
weilsgrau, in einzelnen Flocken, die in der Wérme nicht
erweichen oder zusammenbacken, wie der mit Leimauf-
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losung bewirkte Niederschlag. Von Laab wird das Ei.

. weifls nicht bei der Temperatur coagulirt, wobei es die
i Milch gerinnen macht.

b) Eiweils in geronnenem Zustand. Worin die
Veranderung besteht, welche das Eiweils durch das Ge-
rinnen erleidet, ist unbekannt. Wird coaguhrtes Eiweils
gewaschen und dann getrocknet, so wird es bernsteingelb
und durchsnchng In Wasser gelegt, erweicht es wie-

. derum, quillt auf, wird undurchsichtig und erlangt sein

voriges Ansehen wieder. Nach Chevreul lost Wasser
nur 0,007 seines Gewichts davon auf, .
Zum Wasserstoffsuperoxyd verhalt sich das geronnene

- Riweils ganz anders wie Faserstof und mehrere andere

organische Gewebe, indem es auf die Zersetzung des Su-
peroxyds ganz ohne Einfluls ist. Dieser Umstand scheint
jedoch auf keiner wesentlichen chemischen Verschieden-
heit zu beruhen, sondern mehr eine Folge von ungleich-
artiger Aggregation zu sein, ungefihr von der Art, wie
runde, glattflachige Korper aus lufthaltigen Flissigkeiten
kein Gas entwickeln; dagegen spitze, ugebene, eckige das
Gas von ihrer Oberflache aus der Fliissigkeit austreiben.
In geronnenem Zustand hat das Eiwéils so vollkom-
mep alle chemische Eigenschaften des Faserstoffs, dals ich
nicht eine einzige der beim Faserstoff angefiihrten wiilste,
die nicht eben so vollkommen fiir das Eiweils gelte, selbst
bis auf die zuerst von Caventou und Bourdois be-
merkte Eigenthiimlichkeit, sich mit schon blaver Farbe in
concentrirter Salzsaure aufzuldsen, daraus wieder ungefarbt
durch Wasser gefallt zu werden, wihrend aber die Fliis-
sigkeit blau bleibt, und sich in Salzsidure mit Purpurfarbe
m lésen, wenn das Eiweils mit ein wenig Farbstoff ver-
unreinigt ist; eben so schwarzt seine Auflosung in kausti-
schem Kali, beim Erhitzen in silbernen Gefilsen, das Sil-
ber u. s. w., und es mochte schwer sein, sich fiir diese
s gleiche Verhalten eine andere Vorstellung zu machen,
ds dals beide Stoffe eine und dieselbe chemische Sub-
stanz, und nur durch irgend einen wenig bedeutenden, aber
unbekannten Nebenumstand von einander verschieden seien.
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Ohne Zweifel wird eine kiinftige genauere elementare Ans-'
lyse von beiden hieriiber Aufschluls geben.

Das Eiweils gibt beim Verbrennen eine gréfsere M
Asche als sowohl Faserstoff als Farbstoff. Diese Asche
steht bauptsichlich aus phosphorsaurem Kalk, der sich
der Verbrennung nicht durch Saure, oder aus dér K '
vom Eiweifs nicht durch Konigswasser ausziehen lafst. In-
zwischen ist zu bemerken, dafs Eiweils zu phosphorsaures’
Kalk in dem Sattigungszustand, worin er sich in den
rischen Knochen befindet, so grofse Verwandtschaft
dafs wenn man aufgeldstes phosphorsaures Ammoniak, weh
ches einen kleinen Ueberschufs von Ammoniak enthilt, mlf'
Eiweils vermischt und filtrirt, und hierauf eine Losung vﬂ-
Chlorcalcium zusetzt, ein basisch phosphorsaurer Kalk nie-"
derfallt, der bis zu 1 seines Gewichts Eiweifs in chemischer:
Verbindung enthélt. Hundert Theile coagulirtes, wohl aw-
gewaschenes und getrocknetes Eiweils hinterlassen 1,8 Th,
einer weilsgrauen Asche, die hauptsichlich aus phosphor-
saurem Kalk, kohlensaurem Kalk, etwas Natron und einer
aufserst geringen Spur von Eisen besteht.

Die brennbaren Bestandtheile des Eiweilses sind vom
Thénard und Gay-Lussac, von Prout und von Mi-
chaélis bestimmt worden. Die ersteren analysirten dss
eingetrocknete Weilse von einem Ei, worin sie 6,1 Proc.
Asche gefunden hatten, die abgezogen wurden. Sie erhiel-
ten also, mit den Bestandtheilen des Eiweilses, auch die
des Fettes und einiger anderer thierischer Stoffe, die im
Eiweils enthalten sind. Michaélis verfubr fast auf die-
selbe Art, indem er von sowohl arteriellem als vendsems
Blut das Blutwasser eintrocknete und dasselbe verbrannte,
nachdem er vom Gewichte der trocknen Masse 9,9 Pro~

.cent Asche abgezogen hatte. Prout endlich analysirte das,
wahrscheinlich noch Fett enthaltende Eiweils aus dem Blut-
wasser von frischem venosen Menschenblut. Ihre Resultate
sind folgende: '

A e a
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Gay-Lussac und Michaélis. Prout.

Thénard.  arteriell. vends,
Stickstoff 15,705 15,562 15,505 15,550
Kohlenstoff 52,883 *© 53,009 52,650 49,750
Wasserstoff 7,540 6,993 7,359 7,775
Sauerstoff 23,872 24,436 24,484 26,925

So lange man das Atomgewicht des Eiweifses nicht
kennt, ist die Berechnung einer Zusammensetzungs-For-
mel hier eben so fruchtlos, wie bei der Analyse des Fa-
serstoffs. .

Die Untersuchungen {iber den Eiweils- Gehalt des Blut-
wassers, so wie iberbaupt iiber dessen Zusammensetzung,
sind sowohl mit Menschenblut als mit Ochsenblut angestellt
und so iibereinstimmend, dafs man diese beiden Blutarten
wohl fiir gleich halten kann.

Ochsen- Men-
blut. schenblut.
Wasser ‘90,50 . 90,59
Eiweils 8,00 8,00
In Alkohol losliche
Stoffe.
Eiweils mit Natron und Fleischextract u. milch~
milchsaurem Kali 0,62 0 saures Natron 0,4 1.00
Chlorkalium 0,26 ° Chlornatrium 0,6¢
Nur in Wasser losliche
Stoffe.
Verandertes _ Eiweils,
kohlens. und phos- .
phorsaures Alkali 0,15 0,41
99,53 100,00

Die Hauptbestandtheile des Blutes sind also Faserstoff,
Farbstoff und Eiweils, die sich indessen in ihrem Verhal-
ten zu chemischen Reagentien so véllig ahnlich sind, dals
es wobl die Vermuthung unterstiitzen konnte, sie seien nur

drei, durch noch unbekannte Umstinde hervorgebrachte

Zustinde oder Modificationen eines und desselben thieri-
schen Stoffes, wie z. B, der Farbstoff seine Eigenthiimlich-
keit dem Eisengehalt verdanken konnte; gewils werden in
Zukunft einmal die mit den reineren und im isolirten Zu-
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stande befindlichen Stoffen angestellten Elementar - Analy
sen entscheiden, wie es sich eigentlich damit verhalt. ,

Wahrscheinlich bleiben sich diese Bestandtheile des Bluo§
tes in ihren Eigenschaften und ihrer Zusammensetzung bel§
den verschiedenen Thierklassen nicht gleich. So ist z B
das Fleisch nichts Anderes als Faserstoff mit organisched
Structur. Aber das Fleisch der Thiere ist nicht allein b
den Individuen derselben Art, aber von verschiedenem A
ter, sondern besonders auch bei den verschiedenen Thia
klassen ungleich; das der Vogel ist anders, wie das d
Saugethiere; das der Fische anders, wie das warmbliitigy
Thiere, u. s. w.

Dejeux und Parmentier geben bei ihrer Ans
. vom Blute an, dafs dasselbe auch Leim enthalte, eine A
nahme, zu der sie vermuthlich durch das gelatindse A
sehen, welches das Eiweils beim Abdampfen annimmt, vex
anlafst wurden. Ich habe niemals Spuren von Leim,
der im Blute noch in einer anderen animalischen Fliissig
keit, gefunden. Folgendes sind die summarischen Resultatg®
der von Dumas und Prevost mit dem Blute verschie ',
dener Thierarten angestellten quanmatwen Analysen. _
Grofse der Blutkiigelchen ist in Briichen von Millimeter
angegeben. Die aufgefiihrten Stoffe waren so trocken, .
sie sich pulvern liefsen.
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Blut auf 100 Theile.| Blutwasser,
Th 0 — Grofse der
iere. ° - o : = Blut-
-] H '3 § 'g 3 kiigelchen.
= 8 E - 13 o
EE S} 3 [} 3
Mensch . . . [12,92| 8:69]78,39{10,0 | 9050 ° s
Simia Callitriche |14,61] 7574(77560| 9,2 | 90:8 15
Hund . . . |12:38] 6,55/81,07| 7,4 | 96 )
Katze , . . [|12:04] 8:43]|79:53| 9,6 | 90s4| »r
Pleed . . 9,20] 8,97|81,83| 9,9 | 9051 w55
Kalb. . . . 9,12 8,28(82,6 | 9,9 | 90,1
Schaaf . . . 9,35( 7,72/82,93| 8,5 | 91,5 T35
Ziege . « « |10,20{ 8,34|81,46} 9,3 | 90,7 T
Kaninchen . . 9,38| 6,83/83,79|10,9 | 89,1 ¥is
Meerschwein . |12,80] 8,72/78,48/10,0 | 90,0] s
Rabe . . . . |14,66] 5,64|79,70| 6,6 | 93,4 Yorts *)
Reiher ). . 13,26] 5,92|80,82| 6,8 | 93,2
Ente e o o o 1501} 8,47 76)52 9)9 90’1 7!9"3';8
Hobn. . . . |[15,71] 6,30{77,99| 7,5 | 92,5 .
Tauvbe . . . [15,57| 4,69|79,74] 5,5 | 94,5 D185
Forelle . . . | 6,38| 7,25|86,37| 7,7 | 92,3
Aalrau .« . 4,81 6,57|88,62| 6,9 | 93,1 %,
aad . o o | ool sa0lsasoltoo | so0| KTET
Landschildkréte [15,06] 8,06(76,88| 9,6 | 90,4 S
Frosch . . . | 6,96| 4,64,88,46] 5,0 | 95,0, rier

Was die ungleiche Concentration des arteriellen und
vendsen Blutes betrifft, so fanden Dumas und Prevost,
dals das arterielle Blut, nach einer Mittelzahl, ein Pro-
cent seines Gewichts Blutkiigelchen mehr enthalte, als das
venose. Uebrigens ist bei demselben Individuum und in
gesundem Zustande der Wassergehalt des Blutes, je nach
der Menge von genossenem Getrénk, veranderlich. Wird
von einem Thiere Blut gelassen, so fiillen sich die Adern
bald wieder, in Folge einer in allen Theilen des Kor-
pers statt findenden lebhafteren Absorption von ungefarb-
ten und weniger concentrirten Fliissigkeiten, wodurch das

) Diese beiden Zahlen geben den lingeren und dem kirzeren
Durchmesser der elliptischen Blutkiigelchen an,

*) In den Fligel geschossen, krank und seit mehreren Tagen
kein Futter nehmend,
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Volum des Blutes wieder ersetzt wird, dabei aber die An-
zahl der Blutkiigelchen verhaltnilsmiflsig geringer bleibt.

Uebrigens'ist aus der tabellarischen Aufstellung zu er-
sehen, dafs das Blut der Végel an Blutkiigelchen am reich-
sten, dals unter den Siugethieren das der fleischfressenden
daran reicher als das. der pHanzenfressenden ist, und end-
lich dafs die kaltblitigen Thiere die geringste Menge von
Blutkiigelchen haben,

Pallas gibt an, er habe durch Versuche gefunden,
dafs das durch Schropfkopfe oder Blutegel aus den, in der
Haut verbreiteten, feinen Gefafsverzweigungen ausgezogene
Blut, mehr durch Kochen coagulabeler Stoffe enthalte, als
das Blut der Venen. Er fand, dals gleiche Mengen Blut,
von einer und derselben Person, zu gleicher Zeit aus einer
Armvene, durch Blutegel und durch Schropfen erhalten,
nachdem jede Portion mit dem 4fachen Volum Wassers
verdiinnt und durch Kochen coagulirt worden war, -an
getrocknetem Coagulum gaben: vom Venenblut 14,6, vom
Schrépfen 17,8, und von Blutegeln 17,2; bei anderen Ver-
suchen dagegen war der Unterschied unbedeutend, selbst
ungewils.

Die Flissigkeit, welche be1 den niederen Thierklas-
sen, die sogenanntes weilses Blut fithren, das Blut ersetzt,
ist, so viel ich weifs, noch nicht chemisch untersucht wor-
den. Es ist ein Blut mit Blutkiigelchen, die keine Farb-
stoffhiille haben, und nach der von Milne Edwards und
Audouin #ber die Fliissigkeit der Mollusken angestellten
Untersuchung, haben die Kiigelchen darin das Ansehen
von membrandsen Blaschen, die verschieden grofs, farb-
los, durchsichtig und bedeutend grofser als bei den warm-
bliitigen Thieren sind, und enthalten im Innern einen von
einer Flissigkeit umgebenen Kern. Manche Thiere fiih-
ren in dem einen Theil des Korpers gefarbtes, und in
den ubngen ungefirbtes Blut, wie z. B. die gewéhnliche
Fliege, die im Kopfe rothes Blut hat.

Blut in Krankheiten. In der Theorie der Medi-
cin hat man schon oft die Ursache der Krankheiten in
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einer unrichtigen Beschaffenheit des Blutes gesucht, wel-
ches man daher nach dieser Ansicht so oft auszuleeren
und sich erneuen za lassen fiir gut hielt; wenn es sich
sber auf der einen Seite gewils nicht leugnen lifst, dafs
sich mit der Krankheit auch die Natur des Blutes verin-
dern konne, so sind wir doch noch weit davon entfernt,
durch chemische Untersuchung zwischen gesundem und
krankhaftem Blut andere Unterschiede aufzufinden, als wie
sie 50 oft bei voller Gesundheit statt finden und dann nur
von verschieden starker Ausleerung und ungleicher Menge
genossener Nahrung oder Getrinkes abhingen. Dejeux
und Parmentier, die sich bei ihrer analytischen Unter-
suchung iiber das Blut die Aufsuchung solcher Unterschiede
vorgesetzt hatten, gelangten zu dem Resultat, dals, im All-
gemeinen genommen, die chemische Analyse keine bemer-
kenswerthen Verschiedenheiten in Krankheiten entdecke.

Jedoch existiren specielle Verschiedenbeiten. Ein langst
bekannter und von dem Arzte als Leitfaden so oft benutz-
ter Umstand ist die Beschaffenheit des Blutes bei entziind-
lichen Fiebern und im Allgemeinen beim Beginne der Fie-
ber. Das Blut gerinnt nimlich dann auf die Weise, dals
es sich mit einer grauen, zihen, stark zusammenhingen-
den Haut, der Crust@ inflammatoria, bedeckt, indem sich
der Faserstoff auf der Oberfliche hautartig vereinigt, und
das mit dem Farbstoff gemengte Blutwasser darunter Hiis-
sig bleibt. Es ist noch ganz unbekannt, welche Modifi-
cation dabei der Faserstoff erleidet.

Zuweilen findet man nach dem Tode in den Herz-
kammern eine Masse von abgesetztem, farblosem Faserstoff,
die sich bis in die grofseren Venenstimme fortsetzt und
sich darin in einer unendlichen Menge feiner Fasern, wie
Waurzelfaserchen, in einer dem Blutlaufe entgegengesetzten
Richtung, endigt, welches letztere deutlich zeigt, dals diese
Massen, die man Herzpolypen zu nennen pfegt, sich
erst nach dem Tode bilden konnten. Man kennt nicht die
verschiedene Beschaffenheit des Blutes, bei der sie gebxl-
det und nicht gebildet werden.
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Bei Alten hat man zuweilen in den Venen der un-
teren Extremititen festsitzende Concremente gefunden, die
aus Faserstoff bestanden.

Reid Clanny behauptet, dals im Nervenfieber das
Blut bei Zhnahme der Krankheit bestindig wasserhaltiger,
und umgekehrt, bei Abnahme der Krankheit, immer con-

. centrirter werde. Bei der Gelbsucht hat' man sich sebr

bemiiht, die Bestandtheile der Galle im Blute zu entdek-
ken, da sich bei dieser Krankheit mehrere Organe des
Korpers gelb firben; allein die gelbfarbende Substanz wird
fast eben so schnell mit dem Urine ausgesondert, als sie in
die Blutmasse gelangt, so dals die Quantitat, die eine ge-
wisse Portion Blut davon enthilt, in Beziehung hierauf so
geringe ist, dafs sie den Aufsuchungen Vieler entgangen
ist. Lassaigne glickte es indessen zu zeigen, dals der
Farbstoff der Galle wirklich im Blut enthalten ist, und
Collord de Martigny gibt sogar an, dals er in dem
Blute eines Gelbsiichtigen Gallenharz gefunden habe.

Bei der sogenannten Harnrubr oder Diabetes, einer
Krankheit, in der der Urin zuckerhalng wird, hat man
sich viel bemiiht, den Harnzucker im Blute zu finden, ohne
aber je eine Spur davon zu entdecken. Dobson, Rollo
und Marcet fanden in dem Blutwasser eines solchen Blu-
tes (was jedoch nicht bei allem solchem der Fall ist) das

Eiweifs in "Verbmdung mit so viel Fett, dals die Fliissig- |
keit wie eine Emulsion aussah, Rahm absetzte und sich ‘

-lange aufbewahren liels, ohne in Faulnils Giberzugehen.

Traill beobachtete bei einer Leber-Entziindung einen
ahnlichen Zustand, indem das Blutwasser gegen 41 Procent
eines gelben Oels enthielt und wie ein gelber Rahm aussah.

Eine der merkwiirdigeren krankhaften Veranderungen
im Blute ist von Caventou beschrieben worden. Das
Blut war aus der Armvene eines. Kranken gelassen, des-
sen Krankheit nicht weiter angegeben ist. Es war weils,
mllchamg und hatte nur hier und da einige rothe Strei-
fen. Es besals weder Geruch noch Geschmack und rea-
girte nicht alkalisch. Beim Filtriren ging es eben so milch-
artig durch das Papier. Durch Wéirme gerann es zu einer
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msammenhingenden Masse, die sich mit concentrirter Salz-
siure nicht blau firbte. Dagegen gerann es durch Alko-
hol und durch Sauren nur héchst unbedeutend, und durch
Quecks:lbercblond gar nicht. Von Gallépfelinfusion wurde
es gefallt. Die eigenthiimliche Modification, worin sich
in demselben Eiweils und Faserstoff befanden, ist bemer-
kenswerth und hitte eine ausfiihrlichere Untersuchung ver-
dient.

Blutflecken. Fir den Arzt kann es zuweilen von
grolser Wichtigkeit sein, auf Stahl und Kleidungstiicken
Blutflecken von anderen dhnlichen Flecken unterscheiden
zu konnen. Orfila hat hierza eine einfache und zweck-
milsige Anleitung gegeben.

1) Blutflecken auf Stahl War das Blut dilnn
ansgespritzt, 30 ist der Flecken hellroth, sonst dunkelbraun.
Erwédrmt man den Stahl bis zu - 25° bis 30°, so schalt
sich der Blutflecken ab und hinterldlst das Metall ziemlich
rein. Dasselbe ist zwar auch der Fall, wenn ein saurer
Fruchtsaft, wie z. B. Citronensaft, auf Stahl eingetrocknet
war; aber mit einem gewdhnlichen Rostflecken geschieht
es nicht. Von dem durch sauren Fruchtsaft hervorgebrach-
ten Flecken lafst sich der Blutflecken dadurch unterschei-
den, dals man die abgeldsten Schuppen sammelt und in
ciner, an dem einen Ende zugeschmolzenen Glasréhre er-
hitzt, also der trocknen Destillation unterwirft. Die Masse
von einem Blutflecken gibt dann den Geruch nach dem
thierischen brenzlichen Oel, und ein in die Rhre gehal-
tenes rothes Lackmuspapier farbt sich von entwickeltem
Ammoniak blau. Dagegen rothet es sich weit starker bei
der Destillation der vom sauren Panzensaft entstandenen
Fleckmasse. Blofser Rost gibt zwar auch Spuren von Am-
moniak, allein nur unbedeutende und ohne den Geruch
nach brenzlichem Oel. Am sichersten priift man, wenn
es die Umstinde zulassen, den Blutflecken auf folgende
Weise: Man senkt den Stahl mit dem Flecken in Was-
ser. Farbstoff und Eiweifs, hier in nicht geronnenem Zu-
stand vorhanden, 16sen sich allmihlig mit Hinterlassung
des Faserstoffs auf, der auf dem Stahle sitzen bleibt und
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sich dann mit dem Nagel abldsen lifst. Dabei sieh.
einen rothen Streifen sich bilden und auf den Boden
Flissigkeit sinken, deren untere Schicht sich dadwch |
mihlig roth farbt. Diese rothe Fliissigkeit priift man fc
gendermafsen, nachdem man sie in mehrere Portione
vertheilt hat. Zu der einen setzt man etwas Chlor; hier
durch wird sie zuerst griin, dann farblos, hierauf opali
sirend und setzt weilse Flocken ab. In einen andere
Theil tropft man Ammoniak, wodurch sich die Farbe nich
verandert; rithrte aber die Farbe von Cochenille, Brasi
lienholz oder Fernambuck und dergl. her, so wird si¢
vom Alkali gebliut. In eine dritte Portion tropft man
Salpetersaure, die einen weilsgrauen Niederschlag hervor-
bringt; in eine vierte einen Tropfen Gallapfelinfusion, wo-
durch das Aufgeldste mit unverinderter Farbe niederge-
schlagen wird. Eine fiinfte Portion endlich erhitzt man
zum Kochen, wodurch sie gerinnt, oder, wenn sie sehr
verdiinnt war, wenigstens opalisirend wird. Sollte der
Stahl wiahrend des Versuches rosten und das Eisenoxyd-
hydrat sich mit dem Wasser vermischen, so lalst sich die-
sem durch Filtriren durch ein kleines Filtrum abhelfen.
Von den hier angefithrten Reagentien sind Salpetersiure
und Gallépfelinfusion diejenigen, welche die kleinsten Spu-
ren von aufgeldstem Eiweils und Farbstoff anzeigen.

2) Blutflecken auf Zeug. Man wendet hierbei
die letztgenannte Methode an, das befleckte Zeug in weni-
gem Wasser aufzuhdngen. Auf dem Stiick Zeug, welches
unmittelbar mit Blut befleckt wurde, bleibt dann der Fa-
serstoff zuriick, machdem Eiweils und Farbstoff ausgezo-
gen sind. Die Behandlung der Aufldsung ist dieselbe. War
das Blut auf ein Stiick Zeug ausgeflossen, welches nicht
mehr vorhanden ist, und von dem es sich dann durch Ein-
saugung einem anderen dabei befindlichen mitgetheilt hat,
welches nun zur Untersuchung gegeben ist, war z. B. das
Blut unmittelbar auf das Hemd ausgeflossen, und wurde
von diesem von dem Zeuge der Weste eingesogen, so fin-
det man bei Behandlung des Fleckens auf letzterer keinen

’
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- stoff mehr auf dem Zeug, wiewohl die Auflésung in

¢ p.sser von derselben Beschaffenheit wie vorher wird.
" Ein Fall ware mdglich, wo diese Versuche irre fithren
f{5nnten, wenn niamlich Jemand eine Aufldsung von Ali-
nerin (dem Farbstoff des Krapps) in Eiweils oder in Blut-
ieleasser bereitet, dann damit ein Zeug gefarbt und lang-
rallam trocknen gelassen hatte. Es wiirde sich dann in vie-
rgen Fillen wie mit eingesogenem Blut, ohne Faserstoff, be-
gzckt verhalten; bliebe aber geronnenes Eiweils auf dem
uge zuriick, so wire es rosenroth und liefse sich nicht
sauswaschen. Gleichwohl ist die rothe Aufldsung leicht von
:seiner Aufldsung von Blut-Farbstoff zu unterscheiden; denn
wdas Alizarin wird von Siuren gelb, und von Alkalien vio-
:lett.  Vermischt man sie daher mit einem Tropfen con-
» centrirter Essigsaure, so wird sie, von alizarinhaltigem Ei-
= weils bereitet, gelb, behélt aber, beim Farbstoff des Bluts,
:in der Kalte ihre Farbe und wird beim Kochen dunkel-
- braun, Galldpfelinfusion fillt den Farbstoff roth, dagegen

- das Alizarin-Eiweils hellgelb.

, 2. Adern und Blutumlauf.
N Das Blut befindet sich im Kérper in einem bestindi-
. gen Kreislauf, indem es von dem Herzen ausgeht und wie-
der zu ihm zuriickkehrt. Die Gefilse, welche das Blut von
i dem Herzen ausfiihren, haben eine ganz andere Structur, als
die, welche es wieder zuriickfithren. Die ersteren nennt
man Arterien oder Pulsadern, die letzteren Venen oder
Blutadern.
Die Arterien bestehen aus drei iiber einander liegen-
den Hauten. Das Gewebe der &ulsersten besteht aus Zell-
gewebe, aber hier viel dichter als gewGhnlich. Von ihrer

chemischen Zusammensetzung gilt Alles, was ich spéter-

iiber das Zellgewebe anfiihren werde. Die nachste dar-
unter liegende faserige Haut der Arterien ist diejenige,
welche diese Gefilse am bestimmtesten characterisirt. Sie
bat ein dichtes und festes Gewebe, ist bei den grofseren
. Stammen dick, bei den kleineren diinner, und verliert
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slch allmihlig ganzlich bei den feineren Verzweigungen
dor Arterien. Sie hat eine gelbliche oder zuweilen in’s
Graue fallende Farbe, die sich iiberall ziemlich gleich ist.
Sie besteht aus einer Verwebung iiber einander liegenaer,
circulirer Fasern, die an den Seiten durch querlaufende
Liingefasern nur lose zusammenbhaften, so dafs sich auch
die Arterien leicht der Quere nach abreifsen lassen. Diese
Haut ist trocken, elastisch, und es kann sich daher der
Durchmesser der Arterien erweitern und nachher wieder
mit Kraft verengern. Daher bleibt die ‘Oeffnung einer
durchschnittenen Arterie klaffend. Beim Trocknen ver-
liert diese Haut wenig Wasser, wird dabei dunkel braun-
gelb oder zuweilen schwarz, hart und spréde, nimmt aber
im Wasser ihr voriges Ansehen und Elasticitdt wieder an.
Der Faulnils widersteht sie besser als ein grofser Theil
anderer fester Thierstoffe, und lilst man daher z. B. die
Leber oder Milz faulen, so lassen sich daraus in einer ge-
wissen Periode die Arterien ausziehen und bis in ibre fei-
neren Verzweigungen von der faulenden, musartigen Masse
trennen, Bei linger fortfahrender Faulnils zerfallen auch
die Arterien. : . ‘
" Die faserige Haut der Arterien ist in Wasser ganz
unléslich.  Auch nach mehrstiindigem Kochen darin bleibt
sie ganz unverdndert, das Wasser 16st nicits auf und wird
nicht von Gallapfelinfusion getriibt. Mit concentrirter Es-
$igsdure iibergossen, wird diese Haut weder erweicht noch
aufgelost, und auch in kochender verdiinnter Essigsiure
ist sie unléslich, Dagegen ist sie in Schwefelsiure, Sal-
petersiure und Salzsdure sehr leicht 15slich, nachdem man
diese mit so viel Wasser verdiinnt hat, dafs sie dieselbe
nicht zersetzen. Diese Auflosung geht besonders leicht bei
Digestionswarme vor sich. Die dadurch erhaltene Fliis-
sigkeit wird weder von Alkali noch von Cyaneisenkalium
gefillt, was geschehen miilste, wenn sie aus Faserstoff be-
stinde. Von kaustischem Kali wird sie zu einer unge-
farbten, aber etwas unklaren, durch Saurem nicht fillba-
ren Fliissigkeit aufgelost. Vermischt man aber eine ge-
sattigte Auflosung in Alkali mit einer gesattigten Auflo-
sung
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sung in Saure, so triibt sich das Gemische langsam und
setzt einen Theil des Aufgelsten ab.

Die chemische Beschaffenheit der faserigen Haut der
Arterien ist dadurch besonders wichtig geworden, dals
iltere Physiologen bei Erklamng des Mechanismus des
Blutumlaufs ennahmen, die Fasern dieser Haut seien Mus-
kelfasern, die wie die Muskeln mit eigenthiimlicher Reiz~ .
barkeit und Contractionsvermégen begabt wiren. Von
den Muskelfasern unterscheiden sie sich jedoch im leben-
den Zustande durch den vollkommenen Mangel an Reiz-
barkeit, indem sie weder durch electrische, chemische,
noch mechanische Reizung sich zusammenziehen; in phy-
sischer Hinsicht durch die Trockenheit und Elasticitat ihres
Gewebes, wihrend sich die Muskelfasern im. erweichten
und schlaffen Zustand befinden; und in chemischer Hin-
sicht durch ibr von dem Faserstoffe s0 ganz abweichendes
Verhalten zu Reagentien, wie z..B. ihre leichte Loslich-
keit in Salpetersiure,

Unter der faserigen liegt noch eine drme, sehr diinne
Haut, welche die innere Wand sowohl der Arterien als
Venen, die sich in der linken Herzkammer 6ffnen und
arterielles Blut fihren, bekleidet. Sie lalst sich mit gro-
{ser Leichtigkeit von der faserigen ablosen und ist elastisch
und sprode; aber ihre Zusammensetzung ist, so viel mir
bekannt, noch nicht chemisch untersucht .worden. In ihr
kommen ofters Knochenbildungen vor, zumdl in der Nihe
des Herzens und bei Alten. .

Die Venen sind in ibrer Structur von- den Artermen
sehr verschieden; sie sind weich und schlaff, und lassen
sich sehr ausdehnen, ohne. sogleich wieder ihr voriges Vor
lum anzunehmen. Sie bestehen eigentlich nur aus ‘zwei
Hauten, von denen die dufsere, wie bei den Arterien, ein
dichteres Zellgewebe ist. . Bei den grolseren, dem Herzen
wndchst gelegenen Venenstammen. findet man Fasern, sie
sind aber Linge- und dabei Muskelfasern. Im Uebrigen
aber haben die Venen nichts, was der faserigen Haut der
Arterien entspriche. Die inpere Haut der Vemen findet
man auch bei der Pulsader, die aus der yechten Herz-

17, : 6 .
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kammer geht, das héilst bei den Gefafsen, -die venoses
Blut fithren. Sie ist diinn, schlaff, ausdehnsam ohne zu
reifsen, und Verknécherungen darin sind @ulserst selten;
ihre chemischen Verhalnisse sind noch unbekannt. .

Das Hers, der gemeinschaftliche Vereinigungspunkt
dieser Adern, liegt auf der linken Seite in der Brusthohle
und ist ein Muskel. Es besteht folglich aus Faserstoff, und

_in chemischer Hinsicht gilt davon, was ich spamerhm von
den Muskeln anfiihren. werde,

Der Mechanismus des’ Blutumlaufs ist in der
Kiirze. folgender: Die Muskelkraft des Herzens ist das
Primum mobens dabei. Mit dem Aufbéren der Bewc-
gung des Hersens stoht auch sogleich der Blutumlauf still.
Das Herz ist hohl und mitten durch eine Scheidewand ge- -
theilt, 36 dafs seine Hohlung cwei Kammern bildet, die
eine nach lLinks und rilckwérts, die andere nach rechts
und vorne. Die Form des Herzens ist etwas konisch, und
es hat eine abgerundete, nach vorne gerichtete Spitze, und
eine breitere, nach &imten gelegene Basis. Auf dieser Ba-
sis befinden sich -die Qeffnungen in jede der Herzkam-
mern sowohl fir die awsgehenden als eingehenden Gefalse.
Die ausgebenden sind Pulsadern, mit ibrer Oeffnung un-
mittelbar in die Muskelfibern des Herzens verwebt, die
eingehenden dagegen bestehen aus einem muskulosen Sack,
mittendurch in zwei Raume getheilt, von denen ein jeder
in seine Herzkammer geht; man nennt sie Herzobren, und
in ibnen sind die Stimme der Venen befestigt. Eine jede
mit dem Herzen in Verbindung stehende Oeffnung ist mit
drei Klappen' versehen, die so gestellt sind, dals sie so-
wohl ein Zuriicktreten des ausfliefsenden, als auch die um-
gekehrte Richtung des einfliefsenden Blutes verhindern, ge-
rade so wie unsere gewdhnlichen Pumpenrdhren mit zwei
Klappen versehen sind, von denen die eine beim - Aufeie-

. ben der Pumpenstange das Wasser durchléfst, sich aber
beim Senken derselben wieder 'schliefst, und das Wasser
dann durch die andere geht, die sich beim Wiederauf-
ziehen schliefst und das Zuriicktreten der Portion ‘Wasser
-verhindert, die vorher auf diesem Wege ausflofs. -
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Indem das Blut aus den Venen zum Herzen zuriick-
kommt, dringt es in das Herzohr ein, welches sich; so
wie es gefiillt ist, susammeszieht. Das Herz ist dann nach
der eben vorhergegangenen Zusemmenrziehung leer, das
Herzobr treibt also das Blut in das Herz, und dabei ist
das Zuriicktreten in die Venen durch das in gleichformi-
gem Strom aus diesen eindringende Blut verhindert. So
wie das Herz gefiillt ist, zieht es sich znsammen, und das
Blut, welches nun nicht mehr in das Herzohr zuriickflie-
fsen kann, weil die Klappen diesen Weg verschliefsen,
fliefst in die Pulsadern. - Die Bewegung ist fiar beide Herz-
obren gleichreitig, und eben so auch fiir die Herzkammern,
Die schon vorher gefiillten Arterien iiberfillen sich nun
mit dem vom Herzen ausgeprelsten Blute, indem sie sich
vermoge ihrer Elasticitit eusdelmen. In gesundem Zu-
stand entleert sich das Herz jedesmal vollstandig, kommt
fir einen Augenblick in Ruhe und fiillt .sich dann wie-
der. Die Austreibung ‘des Blutes in die Pulsadern ge-
schieht mit einer Art Stols, wodurch di¢ Kanile des gan-
ten Pulsadersystems momentan ausgedehnt werden, und
dieser Stofs ist noch zu FKiblen, bis die Arterien-Verzwei-
gungen eine gewisse Feinheit erlangt haben. Diese durch
den Herzschlag bewirkte Ausdebnung ist, was wir Pals
nennen; Die fiber ibren gewohnlichen Durchmesser aos-
gedebmten Arterien ziehen sich, in Folge der Elasticitit
ibrer faserigen Haut, ausemmen, und sind béi dem néch.
sten Herzschlag wieder auf ihren vorigen Umfang suriick-
gekommen, indem sie das Blut in ibre. féinsten Verzwei-
gungen ausgeprelst baben. Wir haben also hier dréi Mo-
menté von Bewegung, von demen swei, niamlich-des Her-
zens und Herzohres, von der lebenden Muskelkraft ab.
hingen, die dritte aber, die der Arterien, nur- von der
Rlasficitit ilires Gewebes.. - t

Die feinsten Verzweigungen der Arterien endigen anf
dreierlei Weise: ‘@) Ein Theil derselben geht albmahlig in
Venen iiber, die zu immer grofseren Aesten zusammentre-
ten, welche -sich zuletzt zu den Hauptstimmen, die das
Blut zum Herzen:fithren, vereinigen. & ) Ein anderer Theil,

6 *
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noch feiner vertheilt als die vorigen, scheint kein gefiirbtes
Blut mehr zu fihren, da der Durchmesser dieser Gefafse
zum Eindringen der Blutkiigelchen zu klein ist. Diese Ge-
false verschwinden zuletzt in den festen Theilen des:Kor-
pers, wo sie durch Zufiihrung von Material zur Reproduc-
tion diesen wichtigen Prozefs unterhalten. ¢) Noch andere
endigen sich, entweder in den sogenannten serdsen Hauten,
wo sie ein diinnes Blutwasser absondern, wie in den Ge-
hirn- Ventrikeln, in der das Herz umgebenden sackartigen
Haut, dem Herzbeutel, in-der Brusthéhle um die Lungen,
in der Bauchhohle um die Gedirme u. s. w., oder auch
bilden sie die sogenannten Secretions- und Excretions-Or-
gane In diesen Organen verzweigen sich die Gefifse zu
immer kleineren Zweigen, und endigen damit, dals sie auf
der inneren Seite der feinsten Verzweigungen der Aus-
fuhmngsgange éine Fliissigkeit ergiefsen, welche mit dem
Blute, das in das Organ eindrang, nicht mehr die geringste
Aehnlichkeit hat. Die in den Secretionsorganen vorgehen-
den chemischen Prozesse erregen unsere Bewunderunyg fast
noch mehr als die iibrigen im lebenden Kérper vorgehen-
den; denn die Wirkung ist so offenbar chemisch, die Ver-
-inderung so entschieden, und dennoch sehen wir kein
chemisches Reagenz sie hervorbringen. Die Anatomen ha-
ben gezeigt, dafs wenn man Quecksilber in die zu einem Se-
cretionsorgan fiihrende Arterie einprefst, dieses theils durch
die aus dem Organe zuriickkommenden Venen, theils durch
alle die feineren @apillargefifse des Organs geht und wie~
der aus den grofseren Stimmen hervorkommt, welche im
lebenden Zustande die secernirt werdende Flissigkeit fiih~
ren. Alles ist hier Fortsetzung derselben Gefalse, die sich
nur unaufhérlich bis-zu einem gewissen Grade verzweigen
und dann wieder von Neuem sich zu vereinigen anfangen;
es lilst sich aber nicht entdecken,:dafs eine von dem Blute
verschiedene Flissigkeit eingemischt werde, und der ganze
Prozefs geht in diesen feinen Gefilsverzweigungen mit der
Fliissigkeit vor, die hineingefiihrt wurde. In den Speichel-
driisen z. B, entsteht daraus Speichel, in der Leber Galle,
in den Nieren Urin. Es bleibt ung.nur:noch. iibrig, diese
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verschiedenen Verinderungen des Blutes in den verschie-
denen Organen als Folge des Nerven-Einflusses zu betrach-
ten, und als bedingt durch die Nerven, die sich iiberall
in diesen Organen mit den zufiihrenden Blutgefilsen ver-
zweigen. Zwar haben in neuerer Zeit Physiologen den Satz
geltend zu machen gesucht, dafs alle Stoffe, welche in dem.
Korper abgesetzt oder abgeseiht werden, schon vorher in
dem Blute enthalten seien; Dumas und Prevost unter-
banden bei einem Hunde die zu den Nieren fiihrenden
Arterien, und fanden, dals nach einiger Zeit der characte-
risirende Bestandtheil des Urins, der Harnstoff, von dem
sich im gewdéhnlichen Zustande keine Spur im Blute ent-
decken lafst, in so grofser Menge in demselben aufgelost
war, dals sie ihn abscheiden, genau untersuchen und er-
kennen konnten. Bestinde aber auch alle Secretion und
Excretion nur darin, dals mit einer Portion Wasser yom
Blute gewisse von den'im Blute aufgelosten Bestandthei-
len abgeeclneden, die iibrigen aber mit dem riickstindigen
Wasser wieder in die Blutmasse zuriickgefihrt wiirden, so
bleibt doch auch diese Scheidung des Blutes nicht weni-
ger unbegreiflich. Zwischen dem, was man Secretionen
und Excretionen nennt, ist {ibrigens kein anderer Unter-
schied, als das erstere sich auf Fliissigkeiten beziehen, die
zu gewissen Endzwecken im Korper bestimmt sind, wab-
rend die letzteren Fliissigkeiten aus dem Korper ausge-
schieden und ausgeleert werden. Die ersteren sind im
Allgemeinen alkalisch, die letzteren obne Ausnahme sauer.
Ich werde der ersteren da und im Zusammenhange mit
den Functionen erwihnen, wo die von ihnen erzeugten
Fliissigkeiten verwendet werden, und werde den Excre-
tionen dann eine besondere Abtheilung widmen.

Die Venen nehmen ihren Ursprung theils anmittelbar
in den Endigungen der Arterien, welche gefarbte Fliissig-
keiten fithren, theils beginnen sie mit Enden, die unge-
farbte Fliissigkeiten enthalten, und die sie nicht direct
aus den feineren arteriellen Gefilsen aufnehmen, sondern
die sie an den Stellen, wo sie von den Arterienenden zur
Reproduction der Theile ergossen werden, aufsaugen; in
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welcher Verrichtung sie noch von. eimem anderen Gefafs-
* systeme, den Saugadern, unterstiitzt werden, so dals also
. die Zurackfibrung der Fliissigkeiten nach dem Herzen
theils durch die’ Venen, theils durch dié Saugadern be~
wirkt wird. Letztere filhren jedoch nur ungefirbte Flas-
sigkeiten, die sie in einen der gréﬁseren Venenstrome ex-
gielsen.

Das System von feinen Gefafsen, womit die Arterien
endigen und die Venen und Saugadern anfangen, hat man
Haarrohrchen- Gefafse, Capillargefilse, genannt; alle Um-
stinde leiten zu der Vermuthung, dals diese Gefilse eine
eigenthiimliche Kraft besitzen, wodurch sie die in sie ein-
gedrungenen Fliissigkeiten forttreiben, da die Bewegung
einer Flissigkeit in Haarrdhrchen-Kanilen, durch die von
den Winden' auf die Flissigkeit ausgeiibte und mit der
Feinheit zunehmende Ansiehung, so sehr grschwert wird,
dafs die Elasticitat der faserigen Haut der Pulsadern bald
nicht mebr hinreiehén' - wiirde, die Pulsadern zu entleeren,
wenn der Durchgang durch die Haarrdhrchen-Gefafse nur
durch die forttreibende Kraft der Arterien bedingt wiirde,
Allein das Mechanische der Art, wie die Capillargefilse
die F!ussngkeuen forttreiben, ist ein noch nicht gelostec
Problem. Eine Probe von dieser Kraft sechen wir z. B.,
wenn man eine Stelle der Haut mit der Spitze einer Na-
del verletzt, wodurch eines der Haarrohrchen mit gefirb-
tem Blut besehadigt wird; sogleich dringt Blut durch die

~ forttreibende Kraft des Haarrdhrchens langsam heraus, und

es wiirde auf diesem Wege anszufliefsen fortfahren, wenn
niclt durch die Eigenschaft des Blutes, za gerinnen, diese
umnatiirliche Oeffnung bald verstopft wiirde.

- Das in den Haarrdhrchen fliefsende Blut ist nicht mebr
80 hochroth wie in den Pulsadern; es ist kirschroth, und
dés aus dem Stamme einer Vene abgelassene Blut hat eine
noch dunklere Farbe. Daraus sieht man also, dafs das
Blut, wihrend es sich in den Capillargefilsen aufhilt, eine
Verinderung erleidet, dadurch auséezeichnet, dafs dasselbe,
wihrend es in den letzten bemerkbar pulsirenden Arterien-
zweigen noch hochroth war, nur kirschbraun ist, wenn es
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in die entsprechenden kleineren Venen- Verzweignngen ge-
lange ist. Diese Art Verinderung erleidet das Blut zwar
nur langsam, anch aufserbalb dem Korper, wenn es von
der Beriihrung mit der Luft ausgeschlwen bleibt, und Le-
gallois will durcb Versuche gefunden haben, dafs wenn
das Par vagum auf beiden Seiten von der Gemeinschaft
mit dem Gehirn abgeschnitten wird, das Blut durch die
Venen arteriell zurfickkomme, ohne in den Capillargefé-
fsen in vendses verwandelt zu werden. Was bei der Um-
wandluig des arteriellen Blutes in vendses in chemischer
Hinsicht vorgeht, ist uns ginzlich unbekannt.

Das von der linken Herzkammer in alle Theile des Kor-
pers ausgeschickte arterielle Blut kommt von diesen als ven-
ses durch die Venen zuriick, die sich znerst in zwei Staimme,
und zuletzt in einen einzigen kurzen Stamm sammeln, der
das Blut in das rechte Herzohr ergiefst. Von bier gelangt
das vendse Blut in die rechte Herzkammer, welche das-
selbe durch eine eigene Pulsader in die Lungen treibt. In
den in der ganzen Lungensubstanz verbreiteten Capillar-
enden dieser Pulsader wird das Blut wieder hellroth oder
arteriell, und sammelt sich dann durch Venen in einen ein-
zigen Stamm, aus welchem dasselbe sich in das linke Herz-
ohr, und von da in die linke Herzkammer ergiefst. Das
Blut geht demnach bestandig von der linken Hertkammer
zur rechten, und von dieser wieder zur linken. Die er-
stere emnpfingt und versendet bestindig venbses Blut, die
letztere dagegen empfiingt und versendet bestindig arte-
rielles. Jedoch gilt diese Darstellung nur von dem Bht-
umlauf bei Thieren mit zwei Herzkammern; bei denen,
welche nur eine haben, wird das Blut von dem Herzen
entweder zu den Athmungswerkzeugen getrieben, wie’ bei
den Fischen, oder-es nimmt das Herz das Blut aus-diesen
auf und treibt es in dem K6rper hemm, wxe bei den Am-
plubxen.

3. Die Lungen und das Athmen.
Die in den: Lungen- vor sich gehende Umwandlumg
des dunkelbraunen Blutes in hochrothes, wiewohl hinsicht-
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lich ihres inneren Vorganges nicht vollkommen gekanat,
ist es doch hinsichtlich mehrerer einzelner Punkte und bie-
tet eine Menge in chemischer Beziehung interessanter That-
sachen dar, Die Lungen, die Werkstatte dieses chemi-
schen Prozesses, bestehen aus einer Menge feiner Luftzellen,
die alle mit einander in Gemeinschaft stehen, so .dafs die
in ihnen eingeschlossene Luft nach und nach wieder umge-
wechselt werden kann. Eine weite, nicht zusammendriick-
bare Rohre, die Luftrohre (Artgria aspera ), aus starken
knorpelartigen Ringen zusammengesetzt, die durch ein dich-
teres Zellgewebe mit einander verbunden und damit um-
geben sind, steht durch die Nasen- und Mund-Qeffoung
mit der dufseren Luft in Gemeinschaft. Diese Rohre theilt
sich, ungefahr auf dhnliche Weise wie die Blutgefifse, in
immer kleinere und kleinere Zweige, die sich in den Luft-
zellen endigen.

Die Lunge besteht folglich 1) aus einer Menge, bis
fast in’s Unendliche in ihrer Masse verzweigter Blutgefalse,
und 2) aus einer Menge mehr und weniger feiner Luft-
rohrchen, die aber bei weitem nicht so sebr verzweigt
sind. Die Masse, in der sich die Blutgefafse verbreiten
und welche die Wand der Luftzellen bildet, ist ein eigenes
thierisches Gewebe, dessen Material von dem anderer thie-
rischer Gewebe bestimmt verschieden ist; allein so viel
mir bekannt ist, sind noch keine chemische Versuche iiber
das Verhalten des Parenclkyms *) der Lunge zu chemi-
schen Reagentien angestellt worden. Wir sind also mit
seinen chemischen Eigenschaften noch unbekannt.

Die Lungen nehmen den gro(sten Theil der Brusthahle
ein und lassen nur nach unten und links einen Platz ‘fiir
.das Herz.. Von der Bauchhéhle ist die Brusthéble durch
eine muskulése Haut, das Zwerchfell (Diaphragma), ge-
schieden, welches im Zustande der Ruhe ein mit seiner
convexen Seite nach oben gewandtes Gewdlbe bildet. Die
iibrige Umgebung der Brusthohle besteht aus dem Riick-

. *) Dieses Wort bedeutet bei den Physiologen und Anatomen das
eigenthiimliche Gewebe, woraus em gewisses Organ besteht,
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grath, den Rippen und dem Brustbein, die unter einan-
der durch Muskeln verbunden sind. Die BrusthGhle bat
demnach eine feste, nicht susammendriickbare Umgebung.
Indem sich die Muskelfasern des Zwerchfells zusammen-
ziechen, steigt sein Gewdlbe herab, und da die Knochen-
Umgebung der Brusthéhle eine Znsammendriickung der-
selben durch die umgebende Luft nicht zulifst, so strémt
Luft durch die Lufirghre ein, um den von dem Zwerch-
fellgewélbe vorher eingenommenen Raum auswufiillen, und
so blasen sich die Zellen der Lunge auf. Bei grofserem
und tieferem Einathmen debnt sich die Brusthdhle auch
noch dadurch aus, dals sich die Rippen etwas ausdeh-
nen, was besonders im schwangeren Zustand merkbar ist,
wo diefs bei gewéhnlichem Einathmen geschieht. Nach
beendigter Zusammenziehang im Zwerchfell wird es von
den Bauchmuskeln und dem elastischen Bauchfell wieder
in die Hobe gedriickt und die Luft wieder ausgeblasen.
Durch diese abwechselnde Zusammenziehung und Ruhe
des Zwerchfells entsteht nun das Ein- und Ausathmen; die
Lungen nehmen nicht selbstthitig Theil daran, sondern
beim Einathmen lassen sie sich nur passiv aufblasen, und
beim Ausathmen lassen sie die Luft wieder ausstrmen..
Hierbei ist jedoch zu bemerken, dafs, nach neueren anato-
mischen Untersuchungen, die Verzweigungen der Luftrhre
und die Zellen, zu denen sie gehen, aus einem sehr ela-
stischen Gewebe bestehen, welches sich, nach der durch
das Einathmen bewirkten Ausspannung, durch eigene Ela-
sticitat wieder zusammenzieht, sobald die spannende Kraft
nachlifst. — Die menschlichen Lungen behalten nach einem
gewdohnlichen Ausatbmen ungefibr 8 mal so viel Luft in
ibren Zellen zuriick, als mit jedem Athemzug umgewech-
selt wird. Die absolute Menge ist natfirlicherweise nach der
Grofse des Individuums und der ungleichen relativen Ge-
raumigkeit der Brusthohle bei ungleichen Personen verschie-
den. Die mittlere Menge von Luft, die bei jedem gewShn-
lichen Athemzug umgewechselt wird, kann man zu 15 Dec.
Cub.Zoll annehmen; allein bei tieferen Athemziigen kénnen
50 bis 60 C.Zoll umgewechselt werden. In gesundem und
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ruhigem Zustand athmet ein Mensch in der Minute ge- |
wdhnlich 18 mal ein und aus. In den biutigen Wanden,

welche die Luftellen umgeben, sind die Blutgefafse in
ihren feinsten Verzweigungen vertheilt, und in diesen wird
nur das Blut roth, durch eine Verinderung, welche die
Luft in den Zellen bewirkt, ‘wiewohl sie nicht ‘unmittel-
bar mit dem Blate in Berithrung kommt. Dieser letztere
Umstand, -dafs sich nimlich Blut und Luft nicht unmittel-
bar beriihren, erscheint znerst sehr sonderbar; allein er
ist sogar ein Mittel, die Verinderung der Luft zu beschlen-
nigen. Schliefst man in ein feuchtes Goldschlagerhaatchen
vendses Blut ein und héngt es dann in eine mit Sauer-
stoffgas gefiillte Glocke anf, so sicht man, wie sich das
Blut allmahlig durch das Hautchen hindurch rothet. Diefs
beruht darauf, dafs das Sauerstoffigas vom Wasser des Haut-
chens absorbirt wird, mit dem Blute inwendig in Beriib-
rung kommt und es verandert. Aber bei diesem Versuche
geht die Verinderung des Blutes nicht weiter als bis zu
dem mit dem Hautchen in unmittelbarer Beriihrung stehen-
den Theile; die innere Massé wird nur erst sehr spit oder
gar nicht verdndert. -In dem Lungen dagegen ist, durch
die feine Gefafs- Vertheilung, die ganze Blutmasse in Ober-
Hache verwandelt, was bei einer nnmittelbaren Berfihrung
gwischen Blut und Luft unmdglich gewesen wire, Die
hierbei entstehenden chemischen Verinderungen betreffen
theils die Luft, theils das Blut.

a) Verianderung der Luft beim Athmen. Die
ersten rationellen Versuche fiber die Wirkung' der Luft
beim Athmen sind von Lavoisier und Seguin ange-
stellt worden. Sie fanden, dafs' die ausgeathmete Luft
sehr viel Kohlensdure und Wasser mehr enthalte als die
eingeathmete, und daly ein Theil vom Sauerstoffgas der
Luft ganz verschwinde, wihrend er dafir in Form von
Kohlensauregas wieder ausgeathmet werde. - Lavoisier
schlofs daraus, dafs beim Athmen das Blut, durch Oxy-
dation auf Kosten der Luft, von einer Portion Kohlen-
stoff und Wasserstoff befreit werde, bei deren Oxydation
das Blat wieder seine rothe Farbe bekomme. Hiervon

i.
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leitete er auch die Ursache der Warme ab, und von nun
an warde das Athmen als die Havptquelle der thierischen
Warme betrachtet. Lavoisier und Seguin suchten diese
Verﬁndemngen auch quantitativ zu bestimmen; allein die
Kenntnifs der relativen Mengen der Bestandtheile der Luft
war noch zu unvollstindig, als dals Lavoisier’s und
Seguin’s Versuche den Zahlen nach richtig ausfallen
konnten. Lavoisier fand, dals ,beim Athmen der Stick-
gasgehalt der Luft ganz ohne Emﬂufs sei und unverandert
bleibe; ein Resultat, dem spater von H. Davy, Hender-
son und Pfaff widersprochen wurde, die alle zu finden
glaubten, dafs aus der eingeathmeten Luft eine kleine
Menge von Stickgas verschwinde. Spitere Untersuchun-
gen haben indesten das Gegentheil erwiesen, und haben
gezeigt, dafs beim Athmen eine kleine Menge von Stick-
gas aus dem Blute emwickelt wird.

Eine sehr genane und ausfiihrliche Untersuchung tiber
die beim Athmen vorgehende Verinderumg der Luft ist
im Jahre 1808 von Allen und Pepys amgestellt worden.
Das Hauptresultat davon war, dafs, obgleich sich das Vo-
lum der Luft beim Athmen su vermindern scheine, dief:
doch so unbedeutend (hochstens § Procent) sei, dals sie
vermuthen, es konne diels wohl einem Beobachtungsfeh-
ler zugeschrieben werden, es finde also keine wirkliche
Verminderung des Luftvolums stait. Dagegen fanden sie,
dafs das neugebildete Kohlensiuregas genan das Volum .
des verschwundenen Sauerstofigases ersetse, woraus sie fol-
gerten, dafs die Meinung von Lavoisier und Seguin,
dafs auch Wasserstoff beim Athmen oxydirt werde, micht
richtig sein konne, weil das Sauerstoffgas bei seiner Um-
wandlung in Kohlensiuregas sein Volum nicht verandert,
und hier also keines fehlt, welches mit Wasserstoff ver-
bunden sein kénnte. Sie schlossen ferner aus ihren Ver-
suchen, ‘dals kein Stickgas absorbirt werde, und dals die
einzige Veranderung der Luft darin bestehe, dals eine Por-
tion~ihres Sauerstoffgases in Kohlensiuregas umgewandelt
werde. In der- ausgeatlimeten Luft fanden sie 8 bis 81
Procent Kohlensiuregas, die bis su 10 Procent vermehrt
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werden konnte, wenn ditselbe Luft mehrere Mal ein- und |
ansgeathimet wurde; dariiber hinaus ging aber die Menge
nicht, wie lange auch hernach das Athmen fortgesetzt
wurde. Dagegen aber wird dann die Respiration beschwer-
lich, es verschwindet Sauerstoffgas und eine kleine Menge |
Stickgas, was sie Giberhaupt immer bei einem gehinderten
Athmen fanden. — Zur Beantwortung der Frage, ob der
Stickstoff der Luft fiir pflanzenfressende Thiere zum Er-
satz eines Theiles des Stickstoffs, der einen Bestandtheil
ihres Korpers ausmacht, nothwendig sei, sperrten sie Meer- |
schweinchen in atmosphérische Luft ein und untersuchten
nachher die Verinderung der letzteren. Es war Sauer-
stoffgas in Koblensiuregas verwandelt, aber kein Stickgas
verschwunden. Sie liefsen die Thiere dann Sauerstoffgas
einathmen und fanden, dafs diesem Sauerstoffgas nun Stick- -
gas beigemengt war, anfangs in bedeutender Menge, nach-
her aber in abnebmendem Verhaltnils. Sie machten bier-
auf eine kiinstliche Atmosphire aus 4 Th., Wasserstoffgas .
und 1 Th. Sauerstoffgas, und sperrten das Thier jedesmal
eine ganze Stunde hinein. Es trafen wiederum dieselben
Umstinde ein, die ausgeathmete Luft bekam jn einem all- |
mihlig abnehmenden Verhaltnils, aber immer doch in so
bedeuntender Menge Stickgas beigemengt, dafs es das gleiche
bis 11 fache Volum des Thieres ausmachte. Diese Ver-
suche wurden hinlinglich oft und mit demselben Resultate
wiederholt, als dafs sie eine Ungewilsheit @iber die Rich-
tigkeit der Beobachtungen lassen konnten. Bei einem 20

- Jahre spiter angestellten ahnlichen Versuche mit Tauben
fanden sie, dals in reinem Sauerstoffgas mehr von diesem
Gase absorbirt wurde, als zur Bildung der ausgeathme-
ten Kohlensiure néthig war, und in einer Atmosphiére aus
4 Th. Wasserstoffgas und 1 Th. Sauerstoffgas verschwand
eine Portion Wasserstoffgas und wurde von einer glei-
chen Menge Stickgas ersetzt.

Hieriiber sind noch genaunere Versuche von Dulong
angestellt worden. Sowoh! fleisch- als pflanzenfressende
Thiere und Voge] wurden in einen Apparat gebracht,
worin sie sich ganz frei bewegen konnten und der den
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doppelten Endzweck erfiillte, dals die Verinderungen der
Loft beim Athmen qualitativ und quantitativ bestimmt und
mgleich der Warmeverlust des Thieres geschatzt werden
konnte. Dabei fand Dulong, dals alle die Thiers, mit
denen Versuche angestellt wurden, nimlich Hund, Katze,
Cavian (einem kleinen zu den Glires gehorenden Thiere),
Meerschwein, Kaninchen, Sperber und Taube, aus der
Luft mehr Sauerstoffgas aufnahmen, als sie in Kohlensiu-
regas verwandelten. Bei den pHanzenfressenden Thieren
ging diese Sauerstoff-Absorption, nach einer Mittelzahl,
bis % von der Menge, welche in Kohlensiuregas umge-
wandelt wurde; bei den fleischfressenden dagegen betrug
die geringste Menge absorbirten Sauerstoffgases §, und die
hochste & von der in Kohlensiure verwandelten Quanti-
, tat-Sauerstoffgas.

Aehnliche Versuche wurden kurz nachher und, wie
es scheint, mit gleicher Genauigkeit von Despretz ange-
stellt. Seine Resultate stimmen mit denen von Dulong
iiberein. Bei der thierischen Warme werde ich einiges
Nihere von diesen Versuchen angeben. Die Entwicke-
lung von Stickgas aus dem Blut beim Athmen scheint,
nach der Angabe von Despretz, ganz aulser Zweifel ge-
setzt zu sein, und er fand, dals pflanzenfressende Thiere
mehr Stickgas abgeben, als Heischfressende. Auch Du-
long hatte diese Entwickelung von Stickgas bei den Ver-
suchen bemerkt, hielt sie aber nicht fiir v3llig entschie-
den. Sowohl er als Despretz halten es fir mdglich,
dals das beim Athmen verschwindende Sauerstoffgas sich,
wie es Lavoisier vermuthete, mit Wasserstoff vereinige
und eine Portion von dem mit der ausgeathmeten Luft
abdunstenden Wasser erzeuge. Diefs wiirde voraussetzen,
dafs das Blut der Heischfressenden Thiere eine- wasser-
stoffhaltigere Kohlenstoff- Verbindung zu oxydiren habe,
als das der pHanzenfressender.

Die Verinderung des Blutes ist hierbei nicht
weiter gekannt, als was sich aus der-Verandernng der
Luft vermuthen lifst. Alle feuchte organische Substanzen
haben die Eigenschaft, in Beriihrung mit der Luft einen



04 Die Lungen und das Athmen.

Theil ibres Samverstoffs in Kohlensiuregas umzanwandeln,
und wir haben gesehen, dafs diefs auch'aenfserhalb dem
Korper mit dem Blute statt findet. Zwar haben Physiolo-
gen, durch Versuche mit lebenden Thieren, beweisen wol-
len, dafls, nach Durchschneidung des Par. vagum, beim
Athmen das vendse Blut nicht mebr in arterielles umge-
wandelt werde; indessen haben Andere dem Thiere sogar
den Kopf abgeschnitten, haben durch abwechselndes Ein-
blasen und Auspumpen von Laft in die Lungen &in kiinst-
liches Athmen und damit die Bewegung des Herzens un-
terhalten, und haben gefunden, dals hwrbea das vendse
Blut in arterielles Giberging.

Versuche haben ferner erwiesen, dafs bei dem Wir-
belthieren die hauptsichlichste Wechselwirkung zwischen
Luft und Blut den Farbstoff betrifft. Blutwasser ohne
" Farbstoff verwandelt zwar ébenfalls eine Portion Sauer-
stoffgas in Kohlensiuregas, aber bochst unbedentend in
Vergleich mit der, wenn das Blutwasser mit Farbstoff ver-
mischt ist, dessen braune Farbe dabei in ein hochst leb-
haftes Roth ilbergeht. Man glaubte, dafs sich hierbei auch
der Oxydationszustand des Eisens verindere und wmr Far-
ben-Verindernng beitrage, aber tveder die schwarzbraune
noch. die hochrothe Farbe sind von der Art, dak sie von
der:Gegeawart der Eisen-Oxyde bervorgebracht werden
konnten. :Es bleibt also nur, als das einzige Sichere, was
die Prifung der Luft ausweist, die Annahme fibrig, dafs der
Farbstoff des Blutes Kohlenstoff verliert, wobei er entweder
zugleich oxydirt wird oder Wasserstoff verliext; denn was
das Richtigere sei, ist unmfglich zu entscheidén. Allein
‘hierbei entstebt immer die Frage: was hat dér Farbstoff
beim Usbergang aus dem vendsen Zustand in den arte-
riellen verloren, was eine Verbindung mit so grofiem
Ueberschuls an Kohlenstoff ruriicklassen komnte? Eine
Frage, die sich nicht einmal vermuthungswmse bcant.wor-
ten labt. ,

Diejenigen, welche dia quunntanve Pcoducuon von
Kohlenséuregas. aus den menschlichen Eungen bestimmt ha-
ben, sind zwar zu verschiedenen. Resnltaten gelangt, aber
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doch nur zu Verschiedenheiten, die nicht das dberstei-
gen, was eine Folge von ungleicher Korpergrifse und un-
gleich grofsen Lungen sein kann.- So fand Menziés, dals
ein Mensch in 24 Stunden 51480 engl. Cub.Zoll Sauer-
stoffgas in Kohlensiiuregas verwandelte, Davy .45480, L a-
voisier nnd Seguin 46037, und Allen und Pepys
39600. Davy berechnete die aus dem Blute weggegan-
gene Menge von Kohlenstoff zu 4853 engl. Gran (23} Loth),
und Allen und Pepys zu 5148 Gr. (25 Loth). Diese
Quantititen sind aulserordentlich. Da man weils, dals die
feste Nahrung, die wir zn uns nehmen, } ibres Gewichts
Wasser enthilt, und dals das andere } selten mehr als sein
halbes Gewicht Kohlenstoff enthélt, so wiirden schon 6§
Pfund fester Nahrung erforderlich sein, um die Quantitit
von Kohlenstoff zu enthalten, die in 24 Stunden bei dem
Athmen’ weggebt. Fiigt man nun noch hinzu, dafs die ge-
nossene Nahrung nicht so zersetrt werden kann, dals aller
Kohlenstoff als Kohlensiure abgesehieden wird, dafs Urin
und Excremente ihren Antheil davon aufuehmen, so wird
ein so grofser Kohlenstoff- Verlust durch das Athmen ganz
unbegreiflich und scheint mir in den Primissen fiir die
Berechnung einen Febler voraussusetzen, der, fiir die 24
Stunden vielmal multiplicirt, zu jener allzugrolsen Summe
fihrte. Wenn man sich bei der Berechoung um
Procent Kohlensiiuregas vom. Volum der Luft, und um
einige Cubikzoll Luft fir jeden Athemzug irrt (und nichts
ist leichter), so macht diefs auf 26000 Athemeiige, die
man in 24 Stunden thut, einen bedeutenden Irrthum in
der Rechnung.

Die Bildung der Koblensiiure betreffend, so konnte man
sich vorstellen, dafs sie bei den im Korper vor sich gehen-
den chemischen Prozessen gebildet, vom Blute anfgelost, wei-
ter gefiihrt und beim Athmen ausgedunstet werde, waikrend
eine wirkliche Absorption von Sauerstoffgas statt finde. In
der That schwérzt auch Kohlensiuregss des Blut, wie Sau- -
ren im Allgemeinen, und ‘das Réthen des-Blutes konnte
man durch ihre Abdunstung .erkléren. Aber so scheint es
sich nicht s verhalten, denn dann miifste sich das Blut
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in allen Gasen rothen, in denen das Kohlensiuregas ab-
dunsten kénnte. Die Uebereinstimmung zwischen dem Vo-
lum des verzehrten Sauerstoffgases und dem des Kohlen-
sauregases konnte dann beim Menschen nicht so grols sein
wie sie ist, und aufserdem wiirde man in diesem Falle
wirklich freie Kohlenséure im Blute aufgelost finden. Zwar
hat derselbe Chemiker, der in dem Farbstoff des Blutes
kein Eisen fand, angegeben, dafls in jeder Unze Blut 1;
Cub.Zoll (engl. Gewicht und Maafs) Kohlensiuregas ent-
halten sei; allein diese beiden Entdeckungen scheinen von
ganz gleicher Natur zu sgin. : Vogel fand, dals das Blut
unter der Luftpumpe stark schdume, dafls sich Gas daraus
~ entwickele, und dafs sich beim Hindurchleiten desselben
durch Kalkwasser ein wenig koblensaurer Kalk bilde; und
Humphry Davy (in einem ilteren, 1799 angestellten
Versuche) gab an, dals 12 Unzen arterielles Kalbsblut,
eine Stunde lang bei einer Temperatur von -93° er-
hitzt, 1,8 C.Z. Gas von sich gaben, wovon 1,1 Kohlen-
siuregas, und 0,7- C.Z. Sauerstoffgas waren. Diese Ver-
suche, die wohl zn den ersten gehéren, womit dieser aus-
gezeichnete Forscher die Aufmerksamkeit der gelebrten
Welt auf sich zu ziehen anfing, sind gewils in Absicht auf
die Entwickelung von Sauerstoffgas nicht richtig beobach-
tet; und auf die Kohlensiure-Entwickelung ist wohl auch
kein besonderer Werth au legen,. seitdem sein jiingerer
Bruder, John Davy, jezeigt hat, dals frisch gelassenes
Blut keine Spur von Kohlensauregas weder im luftleeren
Raum, noch beim Erhitzen bis zum Gerinnen in Destilla-
tionsgefasen abgebe. Es ist allgemein bekannt, dals das
Blat-Coagulum nicht blasig ist, und dafs Blutwasser beim
Coaguliren kein blasiges Eiweifs gibt, was nothwendig der
Fall sein miifste, wenn das Blut freies Kohlemiuregas
enthielte, welches beim Erhitzen in der zihen:gerinnen-
den Masse -in Blasen zu-entweichen streben wiirde. Ich
habe aufserdem schon oben J. Davy's Versuch angefuhrt,
dafs Blut  seines Volumens Kohlensiuregas absorbirt, wel-
ches dabei vom Alkali im Blute gebunden wird, so dafs
es selbst bei einer Temperatur von --93° daraus nicht
wie-

A}
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wieder #u erhalten ist. Hieraus lafst sich also'schliefsen,
dafs das Kohlensanregas in den Lungen nicht abdunstet,
sondern sich in ‘denselben bildet, und dafs das Athmen
wirklich ein Entkohlungsprozels ist.

Als einen ferneren Beweis fir die Unsicherheit des
berechmeten tiglichen Koblenstoff- Verlustes beim Athmen |
ist noch anzufiihren, dafs die Quantitit von Kohlensiure-
gas in der ausgeathmeten Luft nicht allein bei verschie-
denen Individuen verschieden ist, sondern auch bei einem
und demselben unter verschiedenen Umstanden.

Davy fand, dals, bei seinen Versuchen, die ausgeath-
mete Lauft von 3,95 —4,5 Procent Kohlensiuregas enthielt.
Berthollet fand von 5,53—13,8. Allen und Pepys
fanden von 8——8,5, Menzies 5, Prout bei sich selbst
3,3—4,1, und bei einem anderen 4,6, Murray 6,2—6,5,
Fyfe 8,5 und Jurine 10. Unter diesen befinden sich
wohl auch Unrichtigkeiten, die einer unsichern Beobach-
tung zozuschreiben sind,. Prout fand aufserdem, dals
die Kobhlensiure-Entwickelung beim Athmen gleich pach
Mitternacht am geringsten ist, sich gegen Morgen be-
deutend vermehrt, wo sie merkbarer zu steigen anfangt,
und zwischen 11 und 1 am grofsten ist, worauf sie all-
mahlig bis zu 68 Ubr abnimmt, wo sie ihrem Mini-
mum ganz nahe ist, welches sie aber doch erst gegen Mit-
ternacht erreicht. Ferner fand er die Kohlensiuregas-
Bildung starker bei volliger Gemiithsruhe, bei gelinder Be-
wegung; besonders zu Anfang derselben, umd bei niedri-
gem Barometerstand, dagegen vermindert bei starker Be-
wegung, durch spiritndse Getrénke, bei zu wenig nihrender
Speise, und bei niederschlagenden Gemiithsbewegungen.
Die durch starke Bewegung und durch spiritudse Getranke
entstehende Verminderung der Kohlensiuregas-Entwicke-
long konnte indessen nur scheinbar sein, da die Athem-
ziige um so schneller auf einander folgen und die ausge-
athmete Luft dann weniger Kohlensiure enthalten kann,
wenn auch ihre Entwickelung im Ganzen vermelrrt ist.

Das beim Athmen mitfolgende Wasser ist nicht mit .
derselben Sicherheit, wie das Koblensiuregas, der Menge

. 7
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nach bestimmt worden. Allein es muls nach dem ungle
chen Trockenheits-Zustande der eingeathmeten Luft ve
anderlich sein, und wird sich mit aller Sicherh¢it bered
nen lassen, wenn man die Anzahl der Athemsiige in ein
gegebenen Zeit, die Quantitit der Luft, die jedesmal un
gewechselt wird-.und den hygrometrischen Zustand de¢
atmosphirische. - . .uft kennt; denn die ausgeathmete Lui
ist immer im . wimum von Feuchtigkeit bei der Tempe
ratur, die sie 1 Korper annahm, und die im Allgemei
nen zu -}-36° anzunchmen ist. Lavoisier und Segum
welche die Menge des ausgeathmeten Wassers dem Ge
wichte nach zu bestimmen suchten, fanden dafiir in 2
Stunden 13,704 Gran oder ungefahr 25 Dec.C.Zoll.

Die Ursache des Entweichens von Stickstoff aus den
Blute beim Athmen ist schwerer einzusehen. Die Quan
titaten davon, welche beim Einathmen von einem stick-
stofffreien Gas -abgegeben werden, und wobei die Menge
des entwickelten Stickgases bestindig abnimmt, rithren da-
her, dafs das Blutwasser, wie alles Wasser, atmospharische
Luft absorbirt hat, dessen Stickgasgehalt dann durch das
fremde, mit dem Blute in Berfibrung kommende Gas aus-
getrieben wird. Aber der beim Einathmen von atmosphi-
rischer Luft vom Blute weggehende Stickgasgehalt mufs
einen andern Ursprung haben. Unter den Vermuthungen,
die sich hieriiber machen lassen, scheint mir die am we-
nigsten unwahrscheinlich, dafs, indem Kohlenstoff und
Wasserstoff in den Lungen oxydirt werden, eine Portion
Stickstoff frei wird und gasformig entweicht, die vorher
mit jenen vereinigt war.

Man hat bemerkt, dafs beim Athmen aus dem Kor-
per verfliichtigte thierische Stoffe mitgefiihrt werden, und

(s das Wasser, welches man durch Abkiihlung aus der
igeathmeten Luft condensirt hat, in einem Gefifse, worin
nicht verdunsten kann, durch die Fiulnifs dieser Stoffe
|d unklar und {ibelriechend wird. Aufserdem kann die
igeathmete Luft aus dem Blute ;ufillig hineingekommene
chtige Bestandtheile, wie Alkohol, Aether, Gase und
gl. ? wegfithren. Bei einem Menschen, der Wein oder
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#Branntwein oder Hoffmannstropfen zu sich genommen hat,
friecht der Athem .gewdhnlich deutlich nach diesen, und
-fbei denen, welche sich dem unmifsigen Genufs von Brannt.
twein ergeben, kann man achon in weiter Entfernung von
tihnen den Geruch des Fuseldls in der ausgeathmeten Luft
jerkennen. Bei Versuchen, Thieren ir.die Venen kleine
4Mengen von Wasser einzuspritzen, del mit Schwefelwas-
+serstoff oder Phosphorwameratoﬂ" imprig: &d war, roch die
» ausgeathmete Luft in wemg Augenbhcksn nach )enen Ga-
, sen, und als einem Hund in eine 8chenlselvene eine Auf-.
16sung von Phosphor- in fettem Oel eingespritzt wurde,
hauchte er, gleich darauf, dicke Dampfe von phosphorich-
ter Saure aus.

Michaélis hat den Versuch gemacht, die elemene

- tare Zusammensetrong der Bestandtheile des Blutes im ar-
- teriellen und vendsen Zustande mit einander zu verglei-
. chen, in der Absicht, durch die Analyse die Art der Ver-
. anderung zu erfahren, ‘welche das Blat beim Athmen er-
. leidet. Ich verweise hinsichtlich dieser Vergleichung auf
. die angefihrte elementare Zusammensetzung des Faserstoffs
. und des Riweilses, und. will hier nur seine Resunltate von
. der Analyse des Farbstoffs anfiihren.

; arteriell, vends,

| Stickstoff . 17,253 17,392

~Kohlenstoff . 51,362 53,231

Wasserstoff . 8,354 7,711

Sauerstoff . 23,011 21,666.

Hiervon sind di¢ unverbrennlichen Bestandtheile des
Farbstoffs abgezogen. Konnte man ennehmen, wds wohl
unrichtig wire, dafs in diesen Angaben kein bemerkens-
werther Beobachtungsfehler enthalten sei, so ginge daraus
klar hervor, dafs der rothe Farbstoff des arteriellen Blu-
tes weniger Kohlenstoff und mehr Sauerstoff als der des
vendsen enthielte. — Allein ich fiirchte, dafs diese Ueber-
einstimmung zwischen der Analyse und dem Versuchen
iiber die Luftverindernng nur eine Tauschung ist. Es
glickt dem Chemiker nicht, den bochrothen Zustand des
arteriellen Bluts zu ﬁnmn, es st dunkelbraun, ehe er ihn
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wiederholen. Beim Einathmen dieses Gases wird ein gro-
fser Theil davon im Blute aufgeldst, welches purpurfar-
ben wird, wodureh die Farbe des Gesichts und der Lip-
pen wie die eines Todten erscheint, es entwickelt sich aus
dem Blute Stickgac und etwas Koblensduregas, letzteres
meistens von der in den Lungenzellen au Anfang des Ein-

athmens zuriickgebliebenen aunosphinschen Luft herriih-
rend.

') Im Kohlensiduregas ersticken die Thiere, selbst
die Insekten, wie z. B. einhe Fliege, sebr schnell, und die
Oeffnung der Lufwréhre schliefst sich beim Eintritt des Ga-
ses krampfbaft zusammen.. ' Atmosphérische Luft, die mit
méhr als 40 Procent ihres Volumens Kohlensauregas ge-
mengt' ist, wirkt bald erstickend. Ein Thier, welches
durch Erstickung in Kohlensiuregas todt zu sein scheint,
lebt ‘wieder auf, wenn eés sogleich wieder in die freie Luft
gebracht wird, wie man aus desn bekannten Experiment
in der Grotta del Gane bei Neapel weils, wo ein Strom
von Kohlensiuregas bestindig nach unten ausfliefst, in dem
man Hunde erstickty die allmahlig wieder in’s Leben kom-
men, sobald man sie an die Luft trigt.  Kohlenoxyd-
gas und Kohlenwasserstoffgas sind beide in concen-
trirter Form erstickend, so dafls, nach H. Davy’s Versu-
chen, sogar Fliegen sehr schnell darin sterben; allein mit
Luft vermischt scheinen sie keinen Einfuls auszuiiben, was
man beim Kohlenwasserstoffgas am besten daraus sieht,
dafs Menschen, ohne Gefahr fir ihre Gesundheit, in den
explosiven Gemengen von Kohlenwasserstoffgas und atmos-
phérischer Luft; die sich besonders in den englischen Stein-
kohlengruben so oft durch ungliitkliche Zufalle entziinden
und .50 grolse Zerstorungen amrichten, aufhalten konnen. .

. f) Schwefelwasserstoffgas gehdrt zu den schad-
licheren Gasarten, wenn -es in etwas concentrirter Form
eingeathmet wird. Reines Schwefelwasserstoffgas ist un-
bedingt t6dtlich; eine mit viel Schwefelwasserstoffgas ge-
mengte Luft kann, wenn sie nicht sogleich todtet, entaiind-
liche und todtlich werdende Zufille in den Lungen be-
wirken, wovon man unter andern Beispiele bei solchen
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hatte, welche die Dampfkessel inwendig verkitten, wobei
der Kitt, einige Zeit nach seiner Auftragung, in einem Au-
genblick Schwefelwasserstoffgas entwickelt und erhirtet.
Wenn diels eintritt, ehe der Arbeiter heraus ist, so lauft
er Gefahr, wenn er auch lebend heraus kommt, von einer
gefahrlichen Brustentzimdung befallen zu werden. Nach
Thénard stirbt ein Vogel, = B. ein Finke, sagleich in
einer Luft, die nur g%, ibres Volumens Schwefelwasser-
stoff enthilt, und es ist nur 3y vom Volumen dey Luft
Schwefelwasserstoff ndthig, um einen Hund, und 4}, um
ein Pferd zu todten. — Bei chemischen Versuchen entwik-
kelt sich dieses Gas oft in grolser Menge in. den Labora-
torien, und die Luft wird durch seinen Geruch oft hochst
beschwerlich, indessen habe ich doch nie einen Nachtheil
fir die Gesundheit dadurch empfunden *). .

&) Die meisten iibrigen Gase, Chlor, Snclmotf-
oxyd **), die sauren Gase von Schwefel, Chlor und Fluor,
Ammoniakgas u. a,, werden, in geringerer Menge einges
athmet, durch den ‘dadurch erregten Reis zum Husten be-
schwerlich, sind aber in grofserer Menge unbedingt todt-
lich. Fische sterben in Wasser, welches damit impragnirt
ist, nachdem sie vorher die Kiemen geschlassen haben.

*) Wer sich vor dem Emnthman dieses Gases au furcluen hat,
thut am besten, den Apparat so einzarichten, dafs er den aus-
stromenden Ueberschufs des Gases anzinden und verbrennen
kana, was ganz gut anch so geht, wesn man dasselbe in den
cylindrischen Kanal einer Argnnd'achen Spirituslampe leitet.

**) Dieses Gas bemrkt, nach H. Davy’s Versuchen, ebenfalls eine
Zusammtenziehang im Schlunde, und er konnte; nachdem die
Luft in den Lungen mit Sticketoffoxydulgas ausgetrieben war,
jenes Gas nicht einathmen, weil die Stimmritze krampfhaft za-
sammengezogen wurde; und als er nachher Luft einathmete,
wurde die innere Haut des Mundes und \der Nase von ‘salpe-
trichier Skure so angegriffen, dafs er wohl die Unmoglichkeit,
diese Versuche zu wiederholen, einsah, [D:e Wissenschaft hat
ihm das Hauptskchlichste von dem, was wir iber den Ein-
flufs schidlichet Gase auf das Athmen wissen, zu danfien, allein
er war dabei mehr als einmal nahe daran, ein Opfer seiner
Wnl‘abegnerde zu werden] Priestley sittigte lufifreies
Wasser mit Stlcknoﬂ'oxydgn und setzte Fische hinein, die
10— 15 Minuten darin lebten; kam aber die geringste Menge
atmosphirischer Luft hinzu, so starben sie sogleich - unter
krampfhaften Bewegungen. )
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Athmen bei den verschiedenen Thierklasse
Das Athmen der Siugethiere und der Vdgel geschieht of
gleiche Weise. Die Vogel sind nur mehr fiir fremde
in der Luft und fiir einen verminderten Sauerstoff
halt darin empfindlich. Aus ihren Lungen dringt die
in einige ihrer Réhrenknochen, die also, wegen der
tigkeit, mit Luft statt mit Mark gefillt sind. Sa
" die sich in die Erde vergraben, wie z. B. der Maul
die Feldmduse, halten ohne Nachtheil in einer Atm
aus, die so viel Sauerstoffgas verloren hat, dals sie a
blicklich einen Vogel tddten wiirde. Die'in und
dem Wasser lebenden Saugethiere besitzen verschiedene
genthiimlichkeiten im Bau ihres Gefafssystems, wodurch dil
Circulation mbglich ist, ohne dafs die ganze Blutmasse durck
die Lungen zu gehen braucht, wenn sie sich unter desk
Wasser befinden. Sowohl dér Fotus der Saugethiere ale
auch das Embryo im Eie der Végel haben ihr arteriell®
und ihr vendses Blut, aber die Umwandlung des vendea
in arterielles geschieht njcht in den Lungen; diese et
halten noch keine Luft, sondern es geht diese Verinde
rung auf eine andere Weise vor sich. Der Fatus der Siw
gethiere, der in einer Flassigkeit liegt, hingt an dem o
genannten Nabelstrang, der an der Stelle des Leibes, wo
nachher der Nabel bleibt, befestigt ist und zu dem soge-
nannten Mutterkuchen (Placenta) geht, einer aus laute
Blutgefifsen verwebten Masse, die auf der innern Seite
des Fruchthalters (Urerus ) festgewachsen ist. In dem Na-
- belstrange laufen zwei Arterien, die vendses Blut zum Muts
terkuchen fiihren, und eine Vene, die es davon zum Fotus
arteriell zuriickfihrt. Von dem Pulsadersystem der Mu-
ter geht eine mit arteriellem Blut gefiillte Pulsader, deres
Verzweigungen in dem Mutterkuchen sich mit kleinen Zel
len endigen, die mit arteriellem Blut gefiillt werden, und
‘in denen dieses venés wird und aus ihnen in Venen nach
her wieder zuriickgeht. Von dem Fotus vertheilen sich dis
Arterien von dem Nabelstrang auf gleiche Weise in klein€
Zellen, die mit dem vendsen Blute gefiillt werden; diest
Zellen liegen abwechselnd mit denen von der Mutter uf¢
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beide sind nur durch diinne hiutige Winde vor einander
getrennt, haben aber keine unmittelbare Gemeinschaft mit
einander, um so weniger, als die Blutkiigelchen im miit-
terlichen Blute nicht fiir das des F3tus passen, bei dem
sie wesentlich grofser sind. Bei diesem Durchgange durch
den Mutterkuchen ertheilt das miitterliche Blut dem des
Fotus eine arterielle Beschaffenheit, welches nun durch die
Nabelstrangvene arteriell zuriickkehrt. Allein die hierbei
vor sich gehende Verinderung im Blute des Fotus ist welt
weniger sichtbar, als die in den Lungen bewirkte, und
kaum ist an dem arteriellen Blute des Fotus die ‘etwas
hellere Farbe zu bemerken; dennoch ist ihre Wichtigkeit
fir das Leben daraus zu ersehen, dafs der Fétus stirbt,
wenn man den Nabelstrang unterbindet, bevor er geboren
ist und athmen kann, ungeachtet die Construction des Ader-
systemes von der Art ist, dafs dadurch der freie Umlauf des
Blutes nicht gehindert ist. Bei dem Embryo der Vagel
ist die Umwandlung des Blutes in arterielles weit sicht-
barer. Die Gefifse des Nabelstranges gehen zu der unter
der Eischaale das Eiweils einschliefsenden Haut,- verbrei-
ten sich derin, und tn ihmen réthet sich nun das Blut durch
die Luft, welche durch die vielen offenen Poren der Ei-
schaale eindringt. Bestreicht man diese mit Fett oder mit
Gummiwasser, so werden jene verstopft, und der Embryo
stirbt, weil nun die arterielle Umwandlung des Blutes auf-
gehort hat. .

So lange der Fdtus noch nicht geathmet hat, circu-
lirt das Blut etwas anders; in der Scheidewand zwischen
den Herzkammern befindet sich eine Oeffnung (Foramen
ovale ), und zwischen der Pulsader von der rechten Hers-
kammer und der von der linken, gleich iiber dem Her-
zen, ein grofser Verbindungskanal (Ductus arteriosus),
wodurch das Blut aus beiden Herzkammern nach dersel-
ben Richtung getrieben wird. Hat aber der Fotus eimmal
Luft in die Lungen eingesogen, so geht das Blut mit so
grofser Leichtigkeit von der rechten Herzkammer in die
Lungen, dafs jene beiden Verbindungswege bald nachher
verwachsen. Bleiben sie, wie es in seltenen Fillen ge-
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schiebt, offen, so bekommt ein solches Individuum ein
krankes, bleifarbenes Ansehen mit schwarzblauen Lippen,
was davon berkommt, dafs nun sein Blut niemals voll-
kommen arteriell wird; auch sterben die meisten schon in
der Kindbeit. }
. Dap Atbmen der Amphjbien hat mit dem der Sauge-
thiere und Vogel grolse Aelinlichkeit; sie aghmen ebenfalls
in Lungen. Die Frsche pressen die Luft in die Lungen
wnd aus.denselben vermittelst eines breiten Muskels im
Unterkiefer; nach f'Durchsc!meidung desselben konnen sie
night mehr. athmen. Das Blut der Amphibien verédndert
die- Luft gerade so .wie das der vorhergehenden Thiere,.
aber sie konnen linger in eiher Atmosphire leben, die
keinen Sauerstoff enthalt. Frosche und ;Schildkréten kon-
nen eine Zeit lang im. luftleeren Raum leben, sterben aber
doch, wemn diels zu lange dauert. :
. - Die Fische, die also nicht in der Luft leben, sind mit
Athmupgswerkzengen versehen, die in ihrer Wirkungsart
mit den beim Fotus der Saugethiere Analogie haben. Ihr
vendses Blut wird zu einem eigenen Organ, den Kiemen,
gefithrt, welche aus fiinf unter jedem ‘Kiefer liegenden,
bogenformigen, franzenartigen Organen bestehen, in de-
nen das venpse Blut durch die Einwirkung der im Was-
ser absorbirten atmospharischen Luft gerdthet wird. Das
Athmen der Fische. ist mit vorsiiglicher Genauigkeit von

" v.Humpoldt und Provencal untersucht worden, welche

\ fanden, dafs die Fische den Sauerstoffgasgehalt im Was-
ser in Kohlensiuregas verwandeln, dafs aber dabei mehr
Sauerstoffgas verschwindet, als von Kohlensiure ersetet wird;
auch glauﬁten sie bestimmt zu finden, dafs Stickstoff ver-
schwinde. Sie fanden, dals das Wasser der Seine, mit wel-
chem die Versuche angestellt wurden, von 0,0266 — 0,0287
seines Volumens atmosphérischer Luft enthielt, in ‘welcher
wiedernm der Sauerstofigasgebalt von 0,306 —0,314 vom
Volumen der Luft, d. h. 0,0086 vom Volumen des Was-
sers betrug. Das Kohlensinregas im. Wasser betrug 0,06
(zuweilen selbst 0,11) von dem durch Kochen erhaltenen
Luftvolumen, und also nur 435 von dem ‘des Wassers. Die
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Versuche wurden mit Schleien (Cyprinus tinca) angéstellt.
Sie fanden, dafls von 100 Th. Luft bei verschiedenen Versu-
chen 22,8, 13,6, 23,4, 15,5,.17,4, 22,8 Th. verschwanden, je
nach der ungleichen Lauer des Versuchs und der ungleichen
Anzahl der Fische, Dabei verhielt sich der absorbirte Sauvers
stoff zur erzeugten Kohlensiure wie 1 zu 0,57, 0,80, 0,91,
0,20, 0,50 u. s. w., und die Quantitat des verschwundenen
Sauerstoffs zu der des verschwundenen Stickstoffs wie 1.zu
0,43, 0,87, 0,40, 0,19, 0,71, 0,63 u. 8. w. Diese ungleichen
relativen Mengen deuten auf eine bestinnnte Verschieden-
heit, mit denen die Fische su verschiedenen Tagen und
Zeiten, vielleicht auch in verschiedenem Gesundheitszu~
stande auf die Luft einwirken. Ich will hier einen die-
ser Versuche im Detail anfiihren.

Sauverstof 52,1

Die Luft vor dem Versuche 175,0 {Stickstoﬂ' - 115,9
: Kohlensfiure 7,0
"Sauer_stoﬂ' “ ' 5,6

Die Luft nach dem Versuche 135,1 { Stickstoff 95,8
lKohleqsiure 33,7

Unterschied . . . . . . 399

Davon waren absorbirter Sauerstoff 46,5, wov;on sich.inKoh.

lensdure verwandelt wiederfanden 26,7, also.verschwun-
den 19,8, absorbirtes Stickgas 20,1. Der Versuch dauerte
5 Stunden 15 Minuten, und ward mit drei Schleien .an-
gestell, Das Wasser war in Glasglocken iiber Quecksilber
eingeschlossen, durch welches dann die Fische eingelassen
wurden. Als einen Beweis, dafs wirklich Stickstoff absor-
birt, und dieser fiir das Leben der Fische nothwendig sei,
fanden sie, dals Fische, in einem zuvor ausgekochten und
nachher mit einem Gemenge von®1 Th. Sauverstoffgas und
2 Th. Wasserstoffgas impriignirten Wasser, zwar viel Sauer-
stoffgas absorbirten, aber in Kurzem starben, avabrend der
Wasserstoffgnsgehialt nicht vesindert wurde. Dieser Ge-
genstand verdient eine ausgedehntere Untersuchung; denn
die Bestitigung dieser Thatsache scheint fiir die Physio-
logie von grofser Wichtigkeit. In luftfreiem Wasser, oder
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in solchem, worin sie lange gewesen waren, und worin das
verzehrte Sauerstoffgas nicht ersetzt werden konnte , star-
ben-die Fische. Man sieht diefs zuweilen bei fest und lange
zugefrorenen Seen; worin die Fische Lisweilen wegen Laufi-
mangel  sterben, und 'wo sie sich um eine im Eise ge-
machte Oeffnung ansammeln, um zu athmen, mnd sich dann
leicht, und sogar mit den Handen fangen 'lassen. Mehrere
Fische, wie z. B. die Karauschen, entbebren in den -
gefrorenen Teichen den Luftwechsel im YWasser alle Win-
termonate hindurch. Cobitis fossilis, welcher sich viel in
dem Schlamm auf-dem Meeresgrund aufhilt, wo der Sauer-
stoffgasgehalt im Wasser bestindig verzehrt' wird, nimmt,
nach Erman, vori der Oberfliche des Wassers Luft in’s
Maul und verschluckt sie, wodurch sich die Gefilse des
Darmkanels rdthen; die sauerstoffgasfreie Luft wird dann
durch den Darmkanal wieder _ausgeleert, “Sobald die-
der Fisch in klarem Wasser verweilt, athmet er mit den
Kiemen.

Die Fische haben noch ein Luftorgan, welches indes-
sen.micht der Respiration anzugehdren schemt, namlich die
Schwimmblase, die dazu bestimmt zu sein scheint, durch
Zusammendriickung und Ausdehnung das specifische Ge-
wicht-des Bisches zu dndern. Die darin eingeschlossens
Luft ist atmospharische, aber, nach Erman, bei den Land-
seefischep, eines bedeutenden Theils ihres Sauerstoffgasge-
halts .beraubt, der bei den verschiedenen Individuen ver-
schieden ist. Biot dagegen fand, dafs Meeresfische, die in
grofser Tiefe leben, in der Schwimmblase eine Luft baben,
die mehr Sauerstoffgas als Stickgas énthalt, von .69—87
Proc. des erstern. v. Humboldt und Provencal fanden,
dals Fische, die man der Schwimmblase beranbt hatte, aus
dem Wasser zwar Sauerstoff absorbirten, aber keine Koh-
lensédure erzeugten. Sie lacsen es unentschieden, ob diefs
eine Folge des Krankheitszustandes sei, in den der Fisch
durch die Wegnahme der Schwimmblase versetzt war, oder

" ob die Abwesenheit der Schwimmblase an sich hieran An-

theil habe. Auch fanden sie, dafs Fische in'einem mit
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Saverstoffgas und Wasserstoffgas imprignirten Wasser keine
Spur von Wasserstoffgas anfgenommen- hatten, bevor sie
von diesem Gasgemenge starben,

Die Insekten athmen durch Oeffnungen an den Seiten
des Korpers, durch welche die Luft in eigene, za mehre-
ren Theilen des Korpers filbrende Luftrdhren eindringt.
Verschliefst man diese Oeffnungen mit Oel, s0 sterben die
Insekten bald, wiewohl die meisten derselben sebr lange
in luftleerem Reum leben kdmnnen. Scheele, Vauquelm
und Hausmann haben bewiesen, dafs die Insekten einen
Theil vom Sauerstoffgasgehalt’ der Luft in Koblensiure-
gas umwandeln, Ueber die Wirkung der Wirmer auf die
Luft sind von Spallanzani und von Hausmann Ver«
suche angestellt worden, mit demselben Resultate wie bei
den Insekten. Die Athmungswerkzeuge dieser Thiere sind
noch nicht recht bekannt. Spallanzani glaubte zu fin-
den, dafs sie zugleich Stickgas aufnihmen, was wohl eine-
neue Priifung verdient. .

Mehrere Larven von Insekten leben in faulenden Mu-
sen von PHanzen- und Thierstoffen, die kein freies Sauer-
stoffgas enthalten konnen, und ich habe solche Larven in
Quellwasser leben und gedeihen sehen, welches kohlen-
saures Eisenoxydul und etwas Schyvefelwassersioffgas ent-
hielt, .Offenbar ist also der Einflufs des Sauerstoffgases fiir
die niederen Thierklassen weu entbebrlicher als fir die
héheren.

4. Thierische Wirme.

Saugethiere und Végel haben bekanntlich eine héhere
Temperatur als das Medium, in welchem sie leben, welches
bestindig von ihnen erwirmt wird und sie abkiihlt; auf
welche Weise aber die Warme bei ihnen entwickelt wird,
so dafs sich ihre Temperatur bestindig gleich erhalt, ist
uns noch- ginzlich unbekanat, so viele Versuche man auch
hieriiber angestelit hat. — Der Grund, warum ich diesen
Gegenstand im Zusammenhang mit dem Blut und Athmen
abhandle, liegt darin, dafs man in den Erscheinungen des
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Athmens die Ursache der Wirme-Entwickelang gesucht hat,
wodurch sich also die Untersuchungen dariiber mit der
Lebre vom Athmen verkniipft haben.

Die verschiedenen Thiergeschlechter haben eine un-
gleiche innere Temperatur. Die Végel haben im Allge-
meinen eine hdhere als die Siugethiere. Die innere Tem-
peratur eines gesunden Menschen variirt zwischen —-36°,5
und -} 37°, und wenn die Temperatur in der umgeben-
den Luft ungewdhnlich hoch wird, z. B. +-28¢ bis -}-329,
so kann die innere Temperatur bis - 39° steigen, aber
dann immer begleitet von einem innern Unbehagen im
ganzen Korper, und mit einem Gefiibl von Kraftlosigkeit
und Sehnsucht nach Ruhe. Diefs gilt vollkommen gleich,
nach-John Davy’s Versuchen, sowohl fiir die Eingebor-
nen der warmen Klimate, als fiir die in kélteren Luft-
stricken aufgewachsenen, so dals also die innere Tempe-
rator im gesunden Zustande fiir beide gleich ist. Auch
scheint fiir die verschiedenen Alter kein wesentlicher Un-

terschied zu bestehen, dusgenommen, dals die Temperatur

der Neugebornen etwas niedriger ist.

Folgende tabellarische Aufstellung ist das Resultat von
Despretz’s Untersnchungen iiber die innere Temperatur
verschiedener Thierarten. Wo mebrere Individuen ange-
fiihrt sind, ist das Resultat das Mitte] von der Tempera-

tur aller.

9 Menschen, 30 Jahr alt . . . . . . 379,14
4 Menschen, 68 Jabr alt . . . . . . 37913
4 Menschen, 18 Jahr alt . . . . 3€°,99
3 neugeborne Kinder, 1 bis 2 Tlge dt . 350,06
Ein Hund, 3 Monat alt . .« o 39948

Eine amgewachsene Katze . . . . . . 39978
Ein Meerschweinchen . . . . . . . 359,76
4 Nachteulen . . . . . . . . . . 40091
2Raben . . . . . . ... . . . . 42001
3 Tauben . . . e o e o o o o 42098
Ein ausgewudnmt Sperlmg . . . 41096
3 frisch befiederte junge Sperlmge e . 390,08

Ein Goldammer (Emberiza citrinella ) . 420,88

"
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Bei der von Lavoisier und de Laplace angestell-
ten Untersuchung iiber das Quantum von Wirme, welches
durch Verbrennung eines gegebenen Gewichts von Koble
zu Kohlensiuregas entwickelt wird, dufserten diese Natur-
forscher: ,,Wenn ein Thier sich in anhaltendem ruhigen
Zustande befindet, ohne auf eine stérende Art von dem
umgebenden Medium influirt zu werden, und wenn die
Umstinde, in denen es sich befindet, die Flissigkeiten des-
selben nicht verandern, sondern die thierische Oekonomie
mehrere Stunden lang gane ungestdrt ihren Gang gehen
lassen, so ist die Beibebaltung der Temperatur des Thie-
res, wenigstens zum grofsen Theil, eine Folge der Wirme,
welche durch die Vereinigung der eingeathmeten reinen
Luft mit dem, vom Blute herstammenden, Radikal der
Kohlensiure in der ausgeathmeten Luft entsteht.« Craw-
ford suchte zu beweisen, dafs die Ursache der Entwicke-
lung und Verbrettung der Warme im Korper darin liege,
dals das arterielle Blut eine grdfsere specifische Wirme
als das vendse, ungefahr wie 11,5 : 10,0, habe, wodurch
es komme, dals wenn beim Athmen Sauerstoff verzehrt
und Warme entwickelt wird, diese zur Beibehaltung der
Temperatur des arteriellen Blutes angewendet und dann
iiberall im Korper frei werde, wabrend das arterielle in
vendses Gibergeht. Allein als er versuchte die Wirmequan.
titit, welche durch Bildung von Kohlensdure beim Ver-
brennen von Wachs entsteht, mit der zu vergleichen, welche
im thierischen K3rper entwickelt wird, wéhrend sich beim
Athmen eine entsprechende Quantitat Kohlenstoff in Koh-
lensiuregas verwandelt, glaubte er die durch’s Athmen er-
zeugte Wérme etwas geringer zu finden, so dafs also eine
gewisse Menge, die nach seiner Meinung beim Athmen
entwickelt werden miifste, génzlich verschwunden wire;
und diefs, wie er zu entdecken glanbte, dadurch, dafs die
Theile des Kérpers, welclie das Blut in vendses verwan-
deln, eine solche Verdnderung erleiden, dals die specifische
Wirme bei ibnen grofser werde; wodurch ein Theil der |
Wirme, die sich entwickelt haben miifste, latent werde.
Allein Versuche, die von John Davy sur Priifung die-
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ser Angabe angestellt wurden, haben gezeigt, dals, wes
ein solcher Unterschied in der specifischen Wirme wil
" lich statt finde, derselbe sehr unbedeutend sei und sich had
stens wie 10,11 zu 10,00 verbalte, und dafs Crawfos
durch unvollkommene Methoden bei seiner Untersu
[fehlgeleitet worden sei. — Bei allen Versuchen zur
rung der thierischen Wirme, die sie von Kohlensénrebil
dung in den Lungen ableiten, lafst sich immer der widl
tige Einwurf machen, dafs die Temperatur der Lungd
nicht bemerkenswerth hoher ist, als die der dbrigen if
nern Korpertheile *). 1
Brodie zeigte aulserdem, dals bei einem Thiere, ded
der Kopf abgeschnitten ist, das Athmen und damit zugleid
auch der Blutumlauf kiinstlich unterhalten werden kénng
. dals dabei das vendse Blut in den Lungen arteriell uai
Sauerstoffgas in Koblensiure umgewandelt, aber keim
Waérme entwickelt werde; und dals, wenn man daneba
ein anderes Thier derselben Art lege, dem zu gleicher Zd
der Kopf abgeschnitten ist, man finde, dafls dasjenige, b4
dem das Athmen kiinstlich unterhalten wird, schneller kal
werde als das andere, weil die eingeathmete Luft, die ka
ein- und erwérmt ausgeblasen wird, dasselbe abkiihlt. Bro
die zog aus diesen Versuchen den Schlufs, dafs das Ath
men nicht unmittelbar die Ursache der thierischen Warmi
sei, sondern dals sie, wie die iibrigen Lebenserscheinm
gen, auf der Mitwirkung des Nervensystems beruhe. Hier
gegen machte le Gallois den Einwand, dafs bei Durch
- schneidung des achten Nervenpaares die Lungen sich mi
Blut iberfilllen, das Athmen gehindert wird, und daf
wiewohl ein Theil des Blutes arteriell wird, dieser dod
nicht wieder venés wird, sondern arteriell durch die Ve
nen zuriickkommt. Bei einem Versuche, Thiere in .eine
verdiinnten Luft athmen zu lassen, fand er, dafs sie dabd
nicht so gut als bei gewohnlichem Druck ihre Tempers
—_— ' tw
*) John Davy glaubt jedoch gefunden zu haben, dafs bein
Ochsen und Schaaf das arterielle Blut aus .der linken Hers

kammer um } bis 1 Grad wirmer sei, als das vendse, welche
in die rechte Herzkammer ging.
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tur beibehalten konnten, und er schlofs iberhaupt aus sei-
nen Versuchen, dafs bei jedem gehinderten Athmen bei
dem Thiere eine Verminderung der inneren Temperatur
entstehe, wobei jedoch nach ibm, . gleich wie es Allen
und Pepys fanden, viel von dem eingeathmeten Sauer-
stoffgas verschwindet. .

Chossat verfolgte die Untersucbungen Gber diesen
Gegenstand noch weiter. Er zeigte, dals todtliche Ver-
lezungeh des Gehirns, bei denen zwar Blutumlauf und
Athmen noch fortdauern, von einem Erkalten in ganz dem-
selben Verhilmifs begleitet sind, wie bei einem Thiere,
dessen Kopf abgeschnitten ist, und bei dem das Athmen
kiinstlich unterhalten wird. Er durchschnitt bei einem gro-
sen Hunde das Gebirn mitten durch, von der einen Seite
bis zur andern, und von oben bis auf d¢n Grund des Scha-
dels. Das Athmen nnd der Blutumlanf dauerten fort, und
das Thier starb nach 12 Stunden, indem .as auf die eben
genannte Art erkaltete. Er fand, dals.die Abkiihlung eine
Folge der Durthschneidupg oder..Verriickung des achten
Nervenpaares sei, und dals das Thier um so schneller er-
kaltet, je ndher man das Riickenmark an dem Gehirn ab-
schneidet, und umgekehrt. Geschieht die Durchschneidung
eérst zwischen dem vierten und fiinften Riickenwirbel, so
entsteht zuerst ein fieberbafter Zustand mit vermehrter
Wirme, und das Erkalten tritt dann darauf um so spiter
ein, je weiter man nach unten durchschneidet. Bei einem
der Versuche, wo einem Hunde das Rijckenmark zwischen
den Halswirbeln durchschnittén wurde, unterband er zu-
gleich die Adorta descendens, d. h. die von der linken
Herzkammer kommende grofse Pulsader, unterhalb der
Stelle, wo sie die Aeste zum Kopf und den oberen Ex-
tremititen abgibt. Hierdurch wurde das Thier in zwei
Hilften getrennt, die hintere absolut todt, und die vor-
dere noch lebend durch das Athmen und den Umlauf des
Blutes. Durch eingesetzte Thermometer untersuchte er die
Temperatur der beiden Halften, und fand, ganz iiberein-
stimmend mit den Angaben von Brodie, dafs wéhrend
der ersten Periode die Temperatur um 2°,5 fel, aber sehr

7. 8

-~
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viel starker in der vordern Hilfte, wo das Athmen noch
fortdauerte, so dals die hintere sich bestindig 7, bis %
Grad warmer als die vordere erhielt, und zwar durch’
die vermebrte Abkiiblung, welche der Luftwechsel in der
Lunge bewirkte.

Brodie’s Schluls, dals die Wirmeentwickelung zu-
nachst dem Nervensysteme, und insbesondere dem achten
Nervenpaare oder Nervus vagus angehore, und eine sei-
ner Functionen sei, scheint demnach durch diese Versuche
bekriftigt zu sein.

Andere Versuche iiber denselben Gegenstand haben
gezeigt, dalk Thiere in erzwungenen, uhnatiirlichen Stellun-
gen, wie z. B. gebunden auf dem Riicken hegend ohne
im Uebrigen beschidigt zu sein, ihre Temperatur nicht
beibehalten. kdnnen, sondern kilter zu werden anfangen,
was gewils ebenfalls fir den Einfluls des Nervensystems
spricht. Zudem findet man oft verschiedene Theile des
Korpers bei demselben Individuum verschieden warm. Ein
kranker Theil ist immer weniger warm als die gesunden
Theile, und bei einem entziindeten Theil ist die Tempe-
ratur hoher als an den {ibrigen.

Indessen scheint doch auch der Gehalt des Blutes an
Blutkiigelchen, seine Umlaufsschnelligkeit, und die Hiu-
figkeit der Respiration in einem gewissen Zusammenhange
mit der Temperatur der Thiere zu stehen. ‘Bei den’' V6-
geln, welche die meisten Blutkiigelchen haben, finden wir

die héchste Temperatur und das schnellste Athmen.
ie folgen die Saugethiere, und zwischen der Anzahl
lutkiigelchen bei diesen und bei den Fischen und Am-
m (vergl. pag. 73.), welche die Temperatur des um-
den Mediums haben, ist der Unterschied hdchst be-
1d. Dumas und Prevost, die auf dieses Verhalt-
ifmerksam machten, haben dariiber folgende Verglei-
en mitgetheilt:
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Blutkﬁg.el- Mirttlere [Pulsschlag |Athemsiige
Thiere. ;h" 1n Tempera- | in der 8 in ¢Ie|-8
rocent . .
vom Blat, tar. Minute. | Minute.
Taube . . . . 15,57 |4-42° 136 34
Huhn « e e 15,71 41,5 140 30
Ente . e . e 15,01 42,5 110 21
Rabe . . . . 14,66 42,5 110 21
Reiher . . . . 13,26 41 200 22
Simia Callitriche 14,61 35,5 90 30
Mensch . e s 12,92 37 . 72 18
Meerschwein . . 12,80 38 140 36
Hond . . . . 12,38 37,4 90 28
Katze . . . . 12,04 38,5 100 24
Ziege e e e o 10,20 39,2 84 24
Hase . . . . 9,38 38 120 36
Plerd . . . . 9,20 36,8 56 16
Schaaf . . . . 9,00 38 ' - -—

_ Inzwischen lafst sich gegen diese Aufstellung der Ein-
wurf machen, dafs z. B. der Affe mehr Blutkiigelchen,
einen schnellern Puls und Athem, aber eine geringere
Warme als der Mensch hat, wahrend dagegen das Pferd
mit nar ¢ so viel Blutkiigelchen, aber langsamerem Puls und
Athmen, fast dieselbe Temperatur wie der Mensch hat,

Nachdem alle diese angefiihrten Untersuchungen zn
ihrer Zeit angestellt waren, zeigte Dulong, durch seine
schon oben erwihnten Versuche, dafs, wenn man das von
Lavoisier und de Laplace erhaltene Resultat Gber die
bei Verbrennang der Kohle entstechende Wérmeentwickelung
einer Berechnung @iber die thierische Warme zu Grunde
legt, und dabei annimmt, dals eine durch das Athmen ge-
bildete gleiche Quantitat Kohlensduregas dieselbe Quanti-
tit entwickelter Wiarme voraussetzt, als wenn Kohle in
Sanerstoffgas verbrennt, diese bei pfanzenfressenden Thie-
ren nur %, und bei feischfressenden ungefihr der Halfte
der Warme entspricht, welche das Thier in gleicher. Zeit
durch das umgebende Medium verliert. Nimmt man da-
bei an, dals der verschwindende Sauerstoff dazu gebraucht

8 *
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wurde, mit Wasserstoff Wasser zu bilden, und dafs dabei
dieselbe Menge von Wirme, wie bei der Verbrennung
des Sauerstoffgases mit Wasserstoffgas, entstanden sei, so
entspricht alles diefs nicht mehr als 0,75-bis 0,80 von der
Wairme, welche sowohl grasfressende als fleischfressende
Thiere in derselben Zeit verlieren. Hieraus schliefst Du-
long, dafls noch eine andere Quelle der Warme vorhan-
den sein miisse.

" Ebenso ist das Resultat, welches Despretz aus seinen
Versuchen erhielt, der, zu noch grofserer Sicherheit fiir seine
Berechnung, durch eine besondere Untersuchung bestimmte,
wie viel Warme von einem gegebenen Gewicht Kohlenstoff
und Wasserstoff beim Verbrennen entwickelt wird *). Ich
werde beispielsweise einen von Despretz’s Versuchen an-
fﬁhren. i

Das Thier war ein altes Kaninchen. Der Versuch
dauerte eine Stunde und 36 Minuten, die Temperatur war
~-8°,37. Das Volumen der Luft ist in Litres angegeben.

Volumen der Liift vor dem 10,079 Sauerstoffgas
. Versuch = 47,993 {37,914 Stickgas

Volumen der Luft nach 3,076 Kohlensiuregas
47,802

dem Versuch — 6,023 Sauerstoffgas

38,743 Stickgas.
Folghch hatte das Thier Kohlenstoff als 3,076 Litres Koh-
lensiuregas abgegeben, wihrend 0,980 Litres Sauerstoff-
gas absorbirt wurden, ohne von Kohlensiauregas ersetzt zu
:wickelung von 0,839 Litres Stickgas
. Der verschwundene Theil Sauer-
dem in Kohlensiuregas verwandel-
men des aus der Luft weggenom-

. Kohle zu Kohlenséure verbrannt, 104,2
dafs 1 Th. Wasserstoff auf dieselbe Weise
lzt, Diese Zahlen geben dasselbe Quan-
lasselbe Quantum von Sauerstoff an; allein
.gabe fihrt er an, dafs die Wirme, welche
Gewicht Sauerstoff entwickelt wird, indem
Kohlensiure veremlgt, dich zu der, welche
it entwickelt wird, indem sie sich mit Was-
ereinigt, wie 2967 : 2578 verhilt,
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Das Gefifs, worin das Thier und das Gas eingeschlos-
sen waren, war von Wasser umgeben, dessen Gewicht
25387} Grammen betrug, und die Temperatur dieses Was-
sers war unter dem Versuche um 0,703 eines Grads ge-
stiegen. Driickt man dann mit 100 die Wiarme aus, welche
das Thier wahrend des Versuchs verlor, so konnte die Bil-
dung von Kohlensiure davon 68,5, und die Bildung von
‘WVasser 21,9 hervorgebracht haben, wobei also das Thier
9,6 mehr verloren hitte, als durch die Oxydation entstan-
den ist. Bei einem andern Versuche mit demselben Ka-
ninchen ging der Wérmeverlust bis auf 14. — Despretaz
hat das Einzelne von 16 solchen Versuchen mit sawohl
Heischfressenden als pflanzenfressenden Siugethieren und
Vogeln angegeben, und schliefst daraus, dals bei den Heisch-
fressenden im Vergleich mit den pfanzenfressenden Thie-
reri der Warmeverlust bedeutend grofser ist, als die Warme -
betragt, von der sich annehmen lifst, dals sie durch Oxy- °
dation beim Athmen ersetzt worden sei. Bei Despretz’s
Versuchen betrug das mdglicherweise durch das Athmen-
ersetzte Maximum von Wérme nicht unter 0,7, und nicht
iiber 0,9; allein aus diesen interessanten Versuchen zieht
Despretz den gewils nicht einwurfsfreien Schlufs: ,,dals
das Athmen die hauptsichlichste Ursache der Entwicke-
lung der thierischen Wiarme sei, und dals die Verdanung,
die Bewegung des Blutes, und die Reibung verschiedener
Theile das ersetzen konnen, was an der durch das Athmen
hervorgebrachten fehle.«

Gewils ist es indessen, dafs sowohl seine als Dulong s
Versuche zeigen, dals die Wérmeentwickelung im Kérper
noch eine andere Quelle haben miisse, und dafs, wenn es
eine solche andere Quelle gibt, gewils auch die ganze
thierische Warme aus ihr abzuleiten sei. Das Athmen bat
dann nicht mehr Theil daran, als dals es, gleich den iibri-
gen Prozessen im Korper, die Bedingungen vosbereitet,
ohne welche die Warmeentwickelung nicht statt finden
konnte; allein eine unmittelbare Warmeenthckelung durch
Verinderung der Luft in den Lungen scheint nicht statt
zu finden.
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Die von Brodie zuerst aufgeworfene Idee, dafs die
Wairmeentwickelung, wie alle Lebenserscheinungen, durch
das Nervensystem bedingt sei, scheint demnach gegenwar-
tig mit dem Resultat der angestellten Versuche am mei-
sten iiberein zu kommen; und wenn dann die Wirkungen
des Nervensystems auf einer, ihm eigenthiimlichen Methode
beruhen, den Einflufs der entgegengesetzten Electricititen
anzuwenden, so scheint daraus zu folgen,. dafls hier die
Warmeentwickelung auf ihrer Wiedervereinigung, iberall
da wo Nerven verlaufen, beruhen, und also dieselbe Ur-

“sache, wie bei der Verbrennung, haben konne, aber mit
dem Unterschied, dafs hier nicht das Eingehen einer chemi-
schen Vereinigung zum Freiwerden der entgegengesetzten
Electricititen nothwendig ist. Eine &hnliche Vermuthung
fiber den Ursprung der thierischen Warme ist zuerst von
de la Rive ausgesprochen worden.

Aber es ist nicht genug, dafs bei dem Thiere Warme
frei werde; ihre Menge im Korper mals auch immer die-
selbe sein, und die Warmequelle mufs ihr Product, je nach
der ungleichen Ableitung der Warme aus dem Korper, in
Verhéltnifs erhalten. Zur Erreichung dieser Bedingung hat
die Natur den thierischen Kérper mit den besten bekann-
ten Nichtleitern der Wéarme, mit Haaren und Federn, um-
geben, und auf empfindlicheren Stellen liegt noch das un-
mittelbar unter der Haut angesammelte Fett. Durch Be-

" wegung und durch héufigeren Genuls von Nabrung ver-
mehrt sich die Temperatur bei umgebendem kalten Me-
dium, und im Allgemeinen haben die Thiere mehr Mittel,
sich innerhalb gewisser Griinzen vor einer zu niedrigen als
vor einer zu hohen Temperatur zu schiitzen. Wenn das
Medium, worin sich das Thier befindet, dieselbe oder eine
hohere Temperatur wie der Kérper hat, so vermehrt sich
bei den Saugethieren die Ausdiinstung auf der Oberflache
des Korpers; durch die Abdunstung des Wassers wird

Wirme gebunden, und der Kérper unter die Temperatur

des Mediums abgekiiblt. In trockner Luft hilt man daher
die Warme besser aus als in feuchter- *). Blagden hielt

*) Crawford glaubte, dals bei grofserer Warme des umgeben-
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einige Minuten lang in einer trocknen Luft von +-100°
aus, wahrend dagegen de la Roche fand, dafs Thiere in
einer feuchten Luft, die nur 2 bis 3° warmer als die in-
nere Temperatur des Thieres war, innerlich bald 6 bis 7¢
waérmer wurden, und davon starben. Zwar hat Fordyce
angefiibrt, er habe 15 Minuten lang in einer feuchten Luft
von --54° ausgehalten, wobei ihm der Schweils am gan-
zen Korper beruntergeflossen sei, das Thermometer aber
doch unter seiner Zunge nicht mehr als --37°,8 angezeigt
habe, welchen Schweils Fordyce nicht vom Kérper her-
rithrend, sondern aus der Luft condensirt betrachtet, weil
eine in diese Luft gebrachte glaserne Flasche ebenfalls stark
mit Feuchtigkeit beschlagen sei; allein da demnach zwar
die Luft Feuchtigkeit entbielt, jedoch nicht damit geséttigt .
war, so beweist diefs doch noch nicht, wds Fordyce
glaubte, dafs nimlich der Korper ein eigenthiimliches Ab-
kithlungsvermdgen besitze.

Das Maximum und Minimum von innerer Tempera-
tur, woduarch bei warmbliitigen Thieren das Leben zer-
stort wird, ist nicht genau bekannt, und ist wahrschein-
lich bei verschiedenen Species verschieden. Bei den Sau-
gethieren scheint es nicht unter --26°, und nicht Gber
-}45° zu gehen. Bei einigen derselben ist eine Abkiih-
lung bis -4-11° oder da herum mdglich. Sie verfallen da-
durch, wie alle warmbliitigen Thiere, bevor sie durch Kalte
sterben, in Schlaf, und bleiben, so lange sich die Tempe-
ratur so erhilt, in einem Zustande, den wir
nennen. Mehrere Thiere bringen den Winter in dieser
Erstarrung zu, der jedoch bei ibnen so verschieden ist,
dals sich z. B. der Bar leicht erwecken lafst, wahrend man
dagegen das Murmelthier lebend seciren kann, ohne dals
es aufwacht, .Durch Erwirmung erwacht es immer.

Die Temperatur bei den Thierklassen mit kaltem Blut
hingt von der Temperatur des Mediums ab, worin sie

den Mediums das Blut in den Capillargefifsen weniger venis
werde, und dafs hieraas in den Lungen im Sommer eine ge-
ringere Kohlensiuregas-Bildung als im. Winter die Folge sei.
Ich kenne Gbrigens keine Thatsache, welche diese letztere An-
gabe unterstitzte.
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leben, jedoch bat man gefunden, dals bei der, Tempera—
tur des Mediums, worin ihre Lebenserscheinungen sich
mit der grofsten Lebhaftigkeit ulsern, eine etwas héhere
Temperatur als die des Mediums entsteht. Broussonet
fand, dafs bei kleinen Fischen die Temperatur £ bis 2© ho-
her als im Wasser, bei einem Aal }°, und bei einem
Karpfen 1° hoher war. ,Despretz fand die Temperatur
bei zwei Karpfen 11,69, und bei zwei Schleien 11,54, wah-
rend das: Wasser, worin sie lebten, nur 10,83 hatte; da-
durch leiden die kaltbliitigen Thiere mehr durch ungewéhn-
lichen Temperaturwechsel des Mediums. Nach Brousso-
net wurden Fische, in Wasser von -}-14° lebend, als dieses
Wasser so langsam erwirmt wurde, dafs es 52° in der
Stunde an Wirme zunahm, durch diesen Temperaturwechsel
bei einer Wirme getodtet, die sie im Sommer ertragen.
Im Allgemeinen ist -}-28 bis 30° die Temperatur, wobei die
Fische der gemilsigten Zonen sterben. Nimmt die Tem-
peratar ab, und.nédhert sich sehr dem Gefrierpunkt des
'Wassers, so vermindern sich die Lebenserscheinungen, kom-
men aber mit einer erhShten Temperatur wieder. Man
gibt an, dafs Fische in strenger Kilte, z. B. bei — 25 bis
300, herausgenommen und in Schnee gelegt, so dafs sie
schnell gefrieren, durch und durch zu Eis erstarren, und
beim Wiederaufthauen im kalten Wasser wieder in’s Le-
ben kommen kénnen. Dals verschiedene Insekten und
Larven von Weichthieren wihrend des Winters durch und
durch gefrieren, und im Fruh.hng wieder in’s Leben kom-
men, ist bekannt. !

5. Die Lymphe und die Saugadern.

Ich habe angefithrt, dafs die Arterien theils mit En-
den, welche gefirbtes Blut fiihren und unmittelbar in die
Venen ifibergehen, theils mit noch feineren Verzweigun-
gen endigen, die nur ungefarbte Fliissigkeiten fithren, und
aus welchen die Reproduction der verbranchten Theile des
Korpers vor sich geht. Es lalst sich vermuthen, dafs der
Verlauf dieser Reproduction ungeféhr folgender sei: die
lebenden festen Thierstoffe, indem sie ihre Verrichtungen
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vollbringen, werden-gerade durch diese Thitigkeit wesent-
lich in ihrer Zusammensetzung verindert, und miissen durch
neugebildete Theile ersetzt werden. Wir nennen diese
Verénderung vergleichungsweise Verbrauchung. Sie mmis
darin bestehen, dals der veranderte feste Stoff 15slich wird,
denn sonst konnte er nicht weggefiihrt werden. Die neue,
an seiner Stelle gebildete Materie wird aus der, auns den
Arterien kommenden Fliissigkeit abgesetzt, und in dersel-
ben Flissigkeit wird die verbrauchte aufgeldst. Es ist wohl
nicht zu bestreiten, dals die mit den Capillargefafsen sich
verzweigenden und endigenden Nerven die chemische Quan-
titat des Neugebildeten bestimmen, da die zugefiihrte Fliis-
sigkeit, so weit wir noch schliefsen kénnen, iiberall die-
selbe ist, wihrend das Neugebildete an jeder Stelle von
gleicher Natur wie das Parenchym wird, worin sich die
Flissigkeit abseiht, und folglich in verschiedenen Gewe-
ben von ungleicher Beschaffenheit. Nachdem sowohl die
neue Bildung vor sich gegangen, als das verbrauchte auf-
gelost worden ist, wird die Flissigkeit weiter gefihrt,
theils, wie neuere Anatomen angeben, von den absorbiren-
den Enden der Venen, und theils von. -eigenen kleinen Ge-
fifsen, die in allen Theilen des:Kérpers mit offenen fei-
nen Enden verbreitet liegen, und sich mit der mit ihnen
in Berithrung kommenden Flissigkeit fiillen, worauf sie
sie dann weiter fiihren. Diese Gefilse nennt man Saug-
adern, Pasa lymplatica s. absorbentia, und die klare
farblose Fliissigkeit Lymphe. Diese Fliissigkeit enthilt, was
von dem ungefirbten Blute in den Capillargefafsen nicht
zur Reproduction verbraucht wurde, und was vermuthlich
seine Hauptmasse ausmacht, und aulserdem die durch den
Lebensprozefs verwandelten und in Auflosung weggefiibrten
festen Theile, deren Menge in jeder Portion Fliissigkeit
vermuthlich weniger bedeutend ist. — Hierbei machen
jedoch die Saugadern eine Ausnahme, welche sich in der
Bauchhédhle verbreiten und den Verdauungsorganen ange-
héren, indem die von ihnen gefiihrte Fliissigkeit, der Chy-
lus, dessen- weiter unten erwahnt werden soll, von ganz
anderem Ursprung ist.



nisse von der chemischen Natur dieser Flumgkent sind nodh §
nicht so ausfithrlich oder zuverlafsig wie die, welche wis {
vom Blut haben, und zwar bauptsachlich darum, weil wir
sie nur in sehr kleinen Mengen erhalten konnen, indem
die sie fithrenden Gefilse, wiewohl zahlreich, nur selr
klein sind, und die Bewegung darin langsam. Allgemeine
Beobachtungen dariiber sind von Dimmerbroek, Hew-
son, Cruikshank, Mascagni und Sommering ge-
macht worden. Die einzigen analytischen Untersuchungen
hierriiber: sind von Reufs und Emmert, vom J. 1799, -
und von Lassugne, vom J, 1825. Nach ersteren hat -
die Lymphe in den Gefélsen das Ansehen einer durchsich-
tigen, klaren, blafsgelben, unmerklich in’s Griine ziebenden
Flassigkeit, die auch, nach dem vorsichtigen Herauslassen
aus dem Saugaderstamm, auf einem klaren Glase, und ohne =
dabei: mit Blut vermischt worden zu sein, dieses Ansebel
behalt. Unter einem stark vergroﬁ:emden zusammengemt ]
ten Microscop sind darin keine aufgeschlimmte Kiigelches -
oder andere Theilchen von bestimmter Form zu bemerken; .
sondern sie erscheint als eine durchaus gleichartige Fliis -
sigkeit. Sie ist geruchlos, besitzt aber einen schwachen Ge- -
schmack, ahnlich dem von Blutwasser. Nach 10 bis #§
Minuten gerinnt sie zu einer klaren, zitternden, farblosea
Gallert, die sich bald zusammenzieht und dann auf eines-
gelblichen Fliissigkeit schwimmt. Das entstandene .Cose
gulum ist der Faserstoff des Blutes. Zwei und neunsig
Gran Lymphe gaben 1 Gran Coagulum, in noch weichem
Zustand gewogen; in getrocknetem Zustand berechnet ber
trug es also noch nicht { Procent, Die Flissigkeit, aub-
der sich der Faserstoff abgesetzt hatte, hinterliels nach deg=
Verdunstung 33 Procent trocknen Riickstand, hauptsachlidgm™
aus Eiweils bestehend, welches nach Behandlung der trokfic
kenen Masse mit Wasser ungeldst zuriickblieb; bei Vegs
dunstung dieses Wassers zeigen sich darin Krystalle voss
Kochsalz. Mehr geben Reuls und Emmert nicht ibes
die Beschaffenheit ihrer Bestandtheile an. Lassaigne ume:
tersuchte Lymphe, die aus den Saugaderstimmen am ‘

122 Lymphe und Saugadern. .
Zusammensetzung der Lymphe. Unsere Kennt-

-idd.
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von Pferden gesammelt war. Sie war wasserklar, gelb-
lich, geruchlos und von salzigem Geschmack. Sie gerann,
gleich wie Emmert und Reufs anfiihren, und zwar eben
sowohl im luftleeren Raum als in der Luft. Das Coagu-
lum bestand aus farblosem Faserstoff. Ihre Zusammen-
setzung gibt Lassaigne folgendetmaﬁen an:
Wasser . . . .« o o 92,500
Faserstof . . . . . . 0,330
Biweifs . . . . . . 5736
Chlornatrium . .
Chlorkalium .. .
Natron . . .
Phosphorsaurer Kalk

1,434

~100,000.

Ob unter den Salzen Fleischextract und die gewdhn-
lichen, in Alkohol unléslichen, aber in Wasser ldslichen
Bestandtheile des Bluts gewesen seien, dariiber gibt diese
Analyse keinen Aufschlufs, weil nach Abscheidung des Fa-
serstoffs die Fliissigkeit eingetrocknet, der Riickstand zu
Asche verbrannt und alles Verbrannte fiir Eiweils genom-
men wurde.

Von den oben genannten Physiologen haben alle, ausfer
Sémmering, das Gerinnen der Lymphe aufser dem Kor-
per bemerkt. Cruikshank fand sie sogar nach dem Tode
in den Saugaderstimmen geronnen. Sommering dage-
gen, welcher die Lymphe aus krankbaften Erweiterungen
(Varices) in den Saugaderstimmen sammelte, gibt an, dafls
sie sich fliissig erbielt. — Ihr Gerinnen ist jedoch auch
von Tiedemann und Gmelin bestitigt worden, welche
die Lymphe aus Saugadern des Beckens gelblich, klar und
nach einer Weile gerinnend fanden. Das Coagulum war
durchsichtig aber rothlich, ynd die ausgeprefste Flissigkeit
klar aber braunlich gelb, wonach es also scheint, als sei
in dieser Lymphe auch eine geringe Menge vom Farbstoffe
des Blutes aufgelost gewesen. ' §

Aus dem Angefiihrten ersiecht man, wie wichtig eine
ausfithrlichere Untersuchung der Lymphe werden kann.
Vor allem verdient entschieden zu werden, ob sie in der
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That, bei ihrer Eigenschaft zu gerinnen, keine Art von aul-
geschlammten Kiigelchen enthalte, weil es dadurch ausge-
macht ware, dals der Faserstoff darin wirklich aufgelos
enthalten sei. Reufs und Emmert fanden bestimmt lea-
teres und bedienten sich zur Untersuchung eines Micros-
cops, durch welches die Kiigelchen im Chylus deutlich un-
terschicden werden konnten. Allein Kiigelchen von reinem
Faserstoff in der Lymphe konnten wegen ihres fast glei
chen Brechungsvermégens mit der Fliissigkeit durchsichtig
sein, und daher zur Unterscheidung eine ganz besondere
Aufmerksamkeit erfordern. Die Entscheidung dieses Punk-
tes ist um so wichtiger, weil dadurch bestimmt wird, ob
ein Theil des Faserstoffs im Blutwasser aufgelGst ist, und
ob es das Gerinnen von diesem Theil ist, welcher das Coe-
gulum des Blutes bildet, indem er die aufgeschlimmten
Kiigelchen zusammenfafst und einschliefst. Diefs scheint
gegenwirtig das Wahrscheinlichste, bedarf aber doch durch
eine genauere Untersuchung einer fernern Bestatigung.
Die Saugadern sind hinsichtlich ihrer’ chemischen
Zusammensetzung wenig untersucht. Sie sind sehr klein,
sehen in gefiilltem Zustande knotig aus, laufen in allen Rich-
tungen in einander (_4nastomosen), und gehen besonders
in der Bauchhéhle grofsentheils in eigene Driisen, die lym-
phatischen Driisen, iiber, in welche sehr viele kleine Ge-
fafse gehen und sich darin verzweigen, wihrend nur eins
oder nur einige wieder davon weggehen; und nicht seltea
gehen sie, nach Tiedemann’s und Gmelin’s Untersu-
chungen, in den Driisen in die ungefirbten Enden der
Venen iiber. Die Saugadern sind inwendig mit eines
Menge hervorstehender Klappen versehen, gebildet durch
Verdoppelung ibrer innern Haut, zu einer hervorstehea-
den Falte, welche bei einem Druck oder einer Zusam-
menzichung des Gefafses das Zuriicktreten der Fliissigkeit
in ibnen verhindert, und wodurch in ihrem gefillten Zo-
stand das knotige Ansehn entsteht. Ihr Aufsaugungs-Ves
mdgen mochte woll nur in der allgemeinen physischen
Kraft aller Haarrobrchen, sich mit den Flissigkeiten, it
die sich ihre offenen Enden 6ffnen, zu fiillen, bestehen;
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allein ihr Vermdgen, sie von den aufsaugenden Enden wei-
ter zu schaffen, beruht auf einer lebenden mechanischen
Kraftiulserung, deren Natur eben so wenig ausgemittelt
ist, wie die der Capillargefilse im Allgemeinen.

Ueber die Art, wie diese Gefilse ihre Flissigkeiten
in die Blutmasse entleeren, hat man viele Untersuchungen
angestellt, und wiewobl diefs kein Gegenstand der Chemie
ist, so gehort es doch zur Vollstindigkeit der Kenntnifk
der im Korper vorgehenden Prozesse. Nachdem sich die
Sangadern zu immer grdfseren und grélseren, jedoch im-
mer nur sehr klein bleibenden Stimmen angesammelt ha-
ben, vereinigen sie sich zuletzt zu einem einzigen, selte-
ner zu zweien, dem sogenannten Ductus thoracicus, wel~
cher sich auf der linken Seite (hdchst selten auf der rech-
ten) in den grofsen Venenstamm entleert, der das Blut
von dem Kopf und den obern Extremititen in die rechte
Herzkammer leitet, gerade in dem Winkel, wo sich die
Vena subclavia und die Vena jugularis interna ein-
miinden; eine Klappe in der Oeffnung verhindert das Zu-
riicktreten der sich ausleerenden Fliissigkeit.

Mehrere grofse Physiologen, und unter denselben Al-
brecht von Haller, leugnen jede andere Gemeinschaft
zwischen den Saugadern und den Blutgefifsen, als die,
welche vermittelst des Ductus -thoracicus besteht. In ganz
neuerer Zeit dagegen haben ausgezeichnete Physiologen
durch eine Menge von Thatsachen zn zeigen gesucht, dafs
die Venen, wie ich im Vorhergehenden anfihrte, mit ein-
saugenden Enden, oder, was dasselbe sein kann, mit Saug-
adern anfangen, Tiedemann und Gmelin haben durch
Versuche, die' keinen Einwand zuzulassen scheinen, gezeigt,
dafs absorbirte Stoffe sogleich in die Venen des Darmka-
nals gelangen (auf welche Versuche ich bei der Lehre von
der Verdauung zuriickkomme), und dals, zu einer ihrer
Driisen gehende Saugadern, mit Quecksilber eingespritzt,
das Metall sowohl durch die Venen der Driise, als durch
die davon weggehenden Saugadern auslauferr lassen.

Bei der Frage iiber Absorption mufs ich auf die eigent-
liche Bedeutung dieses Ausdrucks aufmerksam machen, der
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3o viel bedeutet, dals eine Fliissigkeit an einer Stelle auf-
genommen und zu einer andern gefiihrt wird, wobei ent-
weder an dieser Stele eine entsprechende Volum-Vermin-
derung, oder bei verhinderter Absorption eine Volum-
Vermehrung entsteht, indem das, was weggefiihrt werden
soll, mit dem neu Hinzugefiihrten zuriickbleibt. Diefs ist
von einigen Physiologen ganz mit einer andern Erschei-
‘nung zusammengeworfen worden, die darin besteht, dals
ein loslicher Korper, wie z. B. ein Salz, auf irgend eine
entbldfste Stelle der lebenden, feuchten, festen Theile ge-
bracht, sich von dem Beriihrungspunkt aus in den nassen
Theilen rings herum ausbreitet. Ueberbindet man ein
mit Wasser gefiilltes Glas mit einer feuchten Ochsenblase,
so dafs keine Luft zwischen dem Wasser und dem Glase
bleibt, und strent nun ein Salz anf die feuchte Blase, so
16st sich das Salz in dem, die Poren der Blase durchdrin-
genden Wasser auf, und theilt sich von diesem Wasser
dem Wasser darunter mit. Dasselbe findet statt, wenn
man die Blase mit einer Aufldsung eines Salzes begiefst;
denn das Wasser in der Auflosung, das in der Blase und
das darunter machen ein Continuum aus. Aus demselben
Grund breitet sich eine 13sliche oder aufgeldste Substanz,
unmittelbar auf einen festen Theil im.lebenden Korper
gebracht, auf die benachbarten feuchten Theile aus; diels
geschieht aber aunf gleiche Weise bei den lebenden und
todten Theilen. Magendie hat gezeigt, dals Stoffe, auf
eine blofsgelegte Pulsader eines lebenden Thieres gelegt,
bald ihre Wirkungen im Blute zeigen, und dafs eine.Ader,
von Essig umgeben, wihrend reines Wasser durch sie hin-
durchfliefst, bald den deutlichsten Beweis von der Ein-
mengung des Essigs in dem ausfliefsenden Wasser liefert.
Dieser Umstand hat - verschiedene Physiologen veranlalst,
dem thierischen Gewebe im Allgemeinen die Erscheinung
der Absorption zuzuschreiben, und den grofseren Theil der
angenommenen Verrichtungen der Saugadern zu leugnen.
Endosmose und Exosmose. Die Erscheinung, dafs
anfgeloste Korper mitten durch die lebenden festen Theile
gehen, berubt indessen nicht allein auwf dem .Vermégen
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aufgeloster Korper, sich gleichférmig in den Fliissigkeiten,
in denen sie enthalten sind, zu vertheilen, sondern so-
wohl die thierischen Haute als das Wasser sind dabei mit-~
wirkend, dadurch, dals auch das Wasser mit dem Aunfge-
Iosten weiter geht, und dadurch eine Erscheinung entsteht,
die in ihren Wirkungen ganz einer Absorption gleicht.
Zu grolserer Deutlichkeit werfen wir a
einen Blick auf die beigefiigte Zeich-
nung; aa ist eine an beiden Enden of-
fene Glasrohre, an dem unteren aber mit
einer feuchten Blase zugebunden, so dafs _
sie vollig wasserdicht halt. In diese Rohre
giefst man eine Auflosung eines Salzes in
Wasser, und stellt sie dann in ein wei- ¢ .
teres Gefals cd, welches reines Wasser M
enthilt, indem man es so abpalst, dafs a
die Oberfliche der Salzaufldsung in & in
derselben Ebene mit der Wasserfliche ee in cd steht. In
dieser Stellung gelassen siecht man nach einiger Zeit die
Flissigkeit in a2 sich allmahlig erhdhen und bald, wie 5,
héher stehen als ee, was so lange fortfabrt, bis die Fliis-
sigkeit auf beiden Seiten der Blase gleich gemischt ist, so
dafs, wenn die Robre a4 nicht hoch genug war, die Fliis-
sigkeit selbst iiberfliefsen kann. Enthilt in entgegengesetz-
ter Ordnung die Rohre 2a Wasser, und das Gefils cd
eine Salzauflésung, so sinkt die Oberfliche der Fliissigkeit
in ersterer, und steigt in letzterem. Entbalten beide Losun-
gen von verschiedenen Salzen, aber ungefihr von gleicher
Concentration, so verindert sich der Standpunkt der Fliis-
sigkeiten nicht bemerkenswerth, allein nach einiger Zeit
findet man die Salze auf beiden Seiten der Blase mit ein-
ander vermischt. War dagegen die eine Salzlésung bedeu-
tend coneentrirter als die andere, so erhdht sich ihre Ober-
fliche, wihrend die der anderen sinkt; /aber bei die-
ser Gelegenheit geht dessen ungeachtet ein Theil der auf-
geldsten Stoffe der concentrirteren Flissigkeit durch die
Blase in das Wasser oder in die weniger concentrirte Fliis-
sigkeit, wihrend von der letzteren nicht allein ein Theil
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ihrer ‘aufgelbsten Stoffe, sondern anch Wasser in- entge-
gengesetzter Richtung gehen, die concentrirtere verdiinnen
und ihr Niveau erhdhen. Dieses Phanomen findet statt,
nicht allein wenn feuchte thierische Hiute die Zwischen-
lage zwischen den ungleichartigen mit einander vermisch-
baren Flissigkeiten' ausmachen, sondern auch, wenn die
- Zwischenlage aus einem dinnen, pordsen, unorganischen
Korper besteht, der Dichtigkeit genug hat, die wachsende

Siule der concentrirteren Fliissigkeit zu tragen, wie z. B.

diinne Blatter von Thonschiefer u. derglk, und das Ver-

mogen, diese Erscheinung hervorzubringen, besitzen iiber-

“haupt alle' Korper, die in sebr feinen Poren eine Fliissig-
keit einsaugen und zuriickhalten konnen. Poisson hat

eine mathematische Erklirung gegeben, welche die Ur-

sache der Erscheinung darthut, und dje im Ganzen eine

von Gustav Magnus schon vor Poisson gegebene An-

sicht bestatigt: dals nimlich die Attraction zwischen den

Theilchen einer Salzlésung zusammengesetzt ist aus den ge-

genseitigen Attractionen des Wassers und des Salzes, und

aus der Attraction zwischen ihren eignen kleinsten Theil-

chen fiir sich, Diese vereinigte Attraction ist grofser als

die der Wasserpartikeln unter sich, woraus folgt, dafs das

Wasser, durch die Zwischenrdume der Blase oder eines

zwnscheugelegten pordsen Korpers um so leichter gehen

mufs, je weniger fremde Korper es in Auflosung enthilt,

Wenn aber die Blase zwei Losungen in Wasser (oder eine

Aufldsung in Wasser von reinem Wasser) trennt, in wel-

chen beiden die Attraction zwischen den Theilen ungleich

stark ist, und welche Fliissigkeiten®aulserdem eine gegen-

seitige Attraction zu einander und gemeinschaftlich zu den

Poren der Blase haben, so folgt daraus, dals jene mit einer

ungleich starken Kraft in letztere eingezogen, und folglich

im Verhiltni(s dazu mehr von der einen Seite als von der

anderen eingezogen werden miissen, worauf dagegen die

Flissigkeit auf der entgegengesetzten Seite der Blase die

in die Blase eingedrungene anzieht und sich mit ihr ver-

mischt. Dadurch entstehen durch die Blase zwei entge-

gengesetzte Strome, von denen der diinnste, oder der der

' was-
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vmm-hnltigm Flassigkeit schneller als der der concen-

Dxe luer erwihnte Endlemung wurde zuerst im Jahr
1816 von Porret bemerkt, der sie eigentlich fir elec-
trisch hielt, weil, als er durch eine Blase eine Fliissigkeit
in zwei Theile trennte, wie es in den oben angefithrten
‘Versuchen geachieht, und er von einer sehr kriftigen elec-
trischen Saule die Poldrithe, jeden fiir sich, in die ge-
trennten Theile der Flissigkeit leitete, der Theil der Fliis-
sigkeit, in welchem der positive Drath stand, immer 2u
dem negativen iiberging, und beim Vertauschen der Dra-
the wieder zuriickging, ohne dals die wachsende Hohe
der Flissigkeit auf der negativen Seite in einigem bedeu-
tenden Grade diesem Uebergange entgegenzuwirken schien.
Das sonderbare Verhalten, dafs hierbei die Flissigkeit der
positiven und nicht der der negativen folgt, méchte wohl
eine neue Untersuchung verdienen, indgm es wahrschein-
lich ist, dafs sich hierin Flilssigkeiten von ungleich chemi~
scher Natur auch ungleich verhalten werden. Sechs Jahre
spiter machte Fischer in Breslau, zur Darlegung dieser
Erscheinung, wieder Versuche bekannt und zeigte, dals
wenn man in das obige Gefils cd eine verdiinnte Siure,
in die Rohre aa dagegen reines Wasser giefst und ein
Metall hineinstellt, so dals es auf die Blase zu steben
kommt, die Siure allmihlig zum Metall durchdringt, die
Fliissigkeit in der Rohre erhoht und das Metall aufldst, was
um so schueller geschieht, je stirker die Siure und je
leicht aufloslicher das Metall ist. Dieses Phinomen, wel-
ches, von einem elegtrischen Gesichtspunkt aus, eine der
von Porret gefundemen emtgegengesetzte Richtung der
Fliissigkeit anzeigt, indem némlich letztere von der oxy-
direnden Seite zu der reducirenden geht, hat Magnus,
der Fischer’s Angabe niher untersuchte, durch Bildung
eines Metallsalzes erklart, welches sich- in einer congen-
trirten Schicht auf der oberen Seite der Blase bildet, wo
es bald eine gesittigtere Fliissigkeit bildet, als die freie
Saure darunter ist. Endlich wurde das Phinomen noch
weiter von Dutrochet untersucht, der besonders das

. 9
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Verdienst hat, dié¢ Aufmerksamkeit anf seinen Einflufs bet
den Prozessen der lebenden organischen Korper wu len
ken. Er leitete es, in Folge von Porret’s Versuches,
von der Electricitit ab, und nannte es Endosmose und!
Exosmose, um damit zu gleicher Zeit die nach aufied
und innen durch die Blase vor sich gehende entgegensb:
setzte Richtung der Fliissigkeiten zu bereichnen. Zum Be-
weise, dals bei dieser Erscheinung noch etwas anderes ek
ein blofses Attractionsspiel sei, hat Dutrochet angefiibrt,
dals Eiweifs, in einer Glasrohre mit einer Schicht vod
reinem Wasser bedeckt, sich nicht damit vermischt, daé
aber die Vermischung sehr bald vor sich geht, so wié
eine feuchte Blase zwischen beide gelegt wird. Diels scheint
jedoch nichts anderes zn beweisen, als dals auch die A}
tractionen der feuchten Haut bei der Erscheinung ihre Rolle :
spielen, und bei der Erklirung nicht zu {ibersehen sind.:

Die im Vorhergehenden angefiihrten Versuche vom.
Magendie scheinen hauptsichlich durch Endosmose e
klart werden zn miissen, z. B. der, wo er bei einem lo-
benden Thier ein Glied so getrennt hatte, dals es mit dem
Korper nur durch eine Arterie, die Blut zufiihrte, und
durch die Venen, die das Blut wieder wegfiihrten, zusam-
menhing, und wobei ein in die Masse des abgetrennted
Theiles eingefiihrtes Strychninsalz bald die Vergiftungs-
symptome des so grausam behandelten Thieres hervor-
brachte. Dutrochet hat durch einen sehr einfachen Ver-
such diese Wirkung der Endosmose versinnlicht. Er nahm.
ein Stiick Darm von einem jungen Hithnchen, reinigte es
inwendig wohl, fiillte es zur Hilfte mit einer L3sung vom
Gummi, Zucker oder Kochsalz, und legte es, an beidem
Enden zugebunden, in eine Schaale mit Wasser, worin d§
sich bald so fiillte, dafs es zuletzt vollkommen ansgespansl
wurde. Wurde umgekehrt das Darmstiick mit reinest
Wasser gefiillt und in eine Auflésung von Zucker oder”
Salz gelegt » S0 wurde es allmahhg schlaffer, indem Flés—
sigkeit daraus wegging; aber ein’ Theil des aufgelﬁm
Stoffes fand sich doch nachher dem ‘Wasser des Daitmes

beigemischt.
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Es ist aus diesen Versuchen klar, dals Flu‘issigkeiten von
verschiedener Concentration, im Kérper in verschiedenen
Bohren und Behiltern eingeschlossen, sich mit einander
auf eine solche Weise zu vermischen streben, dafls sich
die Bestandtheile der concentrirteren in geringer Menge
der weniger concentrirten mittheilen, deren Bestandtheile
mit einem grofsen Theil des Wassers, worin sie aufgeldst
sind, in entgegengesetzter Richtung eindringen. Da die
im Korper absorbirt werdenden Fliissigkeiten verdiinnter
sind, als die von den 'Blutgefafsen gefihrten, so konnte
man wohl bei einer fliichtigen Betrachtung zur Vermu-
thung verleitet werden, dafs dieses physisch~ chemische
Phinomen eigentlich die meisten der Verrichtungen voll-
bringe, die wir den Saugadern zuschreiben; allein diels
verhilt sich doch nicht so, denn in diesem Fall konnte

Bydrops saccatus, d. h. die in einer gewissen, von einer
serdsen Haut umkleideten Hohlung entstehende, locale
Wassersucht, bei der die Oeffnungen der Saugadern ver-
achlossen sind, nicht wohl moghch bestehen, wahrend sie
doch in den meisten Fillen ein unheilbares Uebel ist.

Ol Die Organe fir die Bildung des Blats, nim-
lich die Verdauungsorgane, die Speicheldriisen
und der Speichel, das Pancreas und seine Fliis-
sigkeit, die Leber und Galle, der Chylas und
die Excremente.

Die Bestandtheile des Blutes werden, wie schon oben
awihnt wurde, nach und nach zur Reproduction des Ver-
branchten, zu Secretionen und Excretionen angewendet,
wd miissen daher ersetzt werden. Darum nehmen die
Thiere Nabrung zu sich, die dann durch chemische Pro-
tme in ibrem Magen und Darmkanal aufgelost und zur
Bidung von neuem Blut vorbereitet wird. Die Betrach-
tmg dieser hierzu bestimmten Prozesse wird uns nun hier
beschiftigen.

Q *
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A. Die Verdauungsorgane und die Materien,
' . woraus sie gebildet sind.

Zu den eigentlichen Verdauungsorganen gehdren der

Mund, mit seinem Apparate zum Kauen und zum Einmi-

schen des Speichels, die zum Verschlucken des Gekauten
dienende Speisershre, der Magen und die Darme, in de-
nen eigentlich der Verdanungsprozefs vor sich geht.

Der Bau dieser Emgewelde ist einfach, Sie bestehen
aus einem Kanal mit zwei Oeffnungen, die eine der Mund,

die andere am Mastdarm. Er ist aus drei Giber ‘einander

gelegten Hauten, die alle drei von verschiedener Natur
sind, gebildet. Da diese Hiute dem Magen und Darm-
kanal nicht elgenthumhch sondern von fast ganz gleicher
Beschaffenheit auch in andern Organen vorhanden sind,
so werde “ich hier imAllgemeinen anfiihren, was wir
yon threr Natur und ihrem chemischen Verhalten ken-
nen. Die &ufserste dieser Haute gehdrt zn den sogenann-
ten ser6sen Hiauten. (Membranae serosae), darunter
liegt, mit einer Zwischenlage von Zellgewebe, eine Haut
von Muskelfasern (Tunice muscularis), deren aulsere
Schicht aus, der Linge nach verlaufenden, und die innere
aus querlaufenden Mauskelfasern besteht. Hierunter kommt
wieder eine Lage von Zellgewebe, und die letzté 'Haut,
die inneré Seite des Karals bildend, besteht aus einer
merkwiirdigen Art von Hauten, der sogenannten Schleim-
‘haut (Membrana mucosa ). -

1. Serdse Hiute und ihre Flﬁssigke'it.

" a) Serdse Hiute. Diese Haute haben ihren Na-
men daher érhalten, ‘dafs sie immer mit-der einén Seite
in einer Hollung frei liegen, und daselbst eine diinne
Fliissigkeit absondern, wodurch die Haut bestindig feucht
‘erhalten wird, und die sich in gesundem Zustande selten
in einer gréfseren Menge , als hlerzu erforderhch ist, an-
sammelt.

Alle solche Theile, die im' Korpet ungehindert ihre
relative Lage findern miissen konnen, sind mit einer se-
rosen Haut bekleidet. So iiberzieht sie die Leber, den
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Magen, die Milz, die Dirme, die Nieren, die Testikel,
und im- Allgemeinen die Organe der Bauchhéhle, die Lun-
gen in der Brusthohle, das Herz im Herzbeutel, und be-
deckt das Gehirn und das Riickenmark (.#-acknoidea).
Die Art, wie sie die Organe umgibt, ist sehr eigenthiim-
lich. Alle die oben aufgezihiten verschiedenen Kdrper-
theile werden, jeder fiir sich, von einer besondern serd-
sen Haut bedeckt, ohne dafs eine Verbindung der Haute
unter sich statt habe. Jede von diesen sersen-Hauten
bildet einen Sack ohne Oeffnung, auf die Weise nimlich,
dafs, wenn ein Organ, wie 2. B. die Lungen oder Dérme,
asuswendig von der Haut iiberkleidet ist, und die Theile
der Haut sich auf der einen Seite des Organs begegnen, .
sie sich zusammenlegen und eine doppelte Lage bilden
(bei dem Darmkanal das sogenannte Mesenterium), deren
Blitter sich wieder theilen, sich nach Aufsen umschlagen
und die innere Seite der Hohlung iberkleiden, worin das
Organ liegt, und dabei in einander iibergehen. Wollte
man sich viel Miihe geben, so kénnte man die Haut ru-
erst von der inneren Seite der Hohle und dann von dem
Organ abl6sen, und dadurch einen Sack ohne Oeffnung
erhalten, den man durch ein kinstlich hineingemachtes
Loch aufblasen und awsspannen kdénnte.

Die innere Seite dieses Sacks, d. h. die, welche die
innere Seite der Hohlung und die é&ulsere ‘Seite des Or-
gans bildet, ist von grauweilser Farbe, glatt, glinzend
und feucht, und lafst dadurch mit Leichtigkeit eine Ver-
inderung der Lage der Eingeweide zu, indem die un-
gleichen Theile der Innenseite der Haut gegen einander
gleiten.

Was die chemische Zusammensetzung der ser3sen Hiute
betrifft, so wissen wir dariiber nichts weiter, als was zu-
falligerweise gemachte Beobachtungen gegeben haben, die
wahrscheinlich bei erneuerten und absichtlich zur Kennt-
nifs dieser Haute angestellten Untersuchungen bedeutend
erweitert und berichtigt werden méchten. So gibt man
an, dafs sie von derselben Natur wie das Zellgewebe seien,
und sich durch langsames Kochen in Leim verwandeln
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liefsen, Diese Angabe ist jedoth wahrscheinlich nichts we-
niger als zuverlalsig, und kann ihren Grund darin haben,
dafs das die serbse Haut mit der Muskethaut verbindende
Zellgewebe vom Kochen zu Leim erweicht worden ist,
ohne dals man darauf aufmerksam gewesen wire, ob sich
der. ungeldate Theil durch ferneres’Kochen wirklich aufl3-
ste oder nicht. Wir finden wenigstens nicht, dals z. B. bei
der Bereitung der Wiirste, bei denen die serbse Haut die
Aulsenseite bildet, bei dem lingeren Kochen, dem hier-
bei die Wiirste ausgesetzt werden, die Wurstschaalen .er-
weicht oder aufgelost werden. Uebrigens glaube ich kaum,
dals in der besonderen Absicht, das Verhalten der feuch-
ten Haut zu erforschen, ein chemischer Versuch angestellt
worden ist, ;

&) Fliissigkeit der ser6sen Héute. Hieriiber
sind schon viele analytische Versuche angestellt worden.
Aeltere Physiologen nahmen an, diese Fliissigkeit befinde
sich im lebenden Zustande nicht in liquider Form, son-
dern erfiille den Zwischenraum in Gestalt eines Dunstes
oder Dampfes; eine gegen chemische und physische Ge-
setze streitende Vorstellung, die nur darin ihren Grund

haben konnte, dals der Begriff von der Tension der Flis-

sigkeiten zu jener Zeit noch unentwickelt war. Im ge-
sunden Zustande ist die Menge dieser Fliissigkeit so unbe-
deutend, dals sie sich nach dem Tode selten in einer zur
Untersuchung " hinreichenden Meénge vorfindet, Zuweilen
aber geachieht es, dafs sich durch krankhafte Zufille die
offenen Enden der Saugadern verschliefsen, wobei die Ab-
sonderung der Fliissigkeit ans dem Blute fortdauert, aber
ihre Wegschaffung durch Absorption entweder ganz auf-
hért, oder sich so vermindert, dals sich die 'Fliissigkeit
in Menge ansammelt und eine sogenannte Wassersucht
entstebt. In diesem Zustande ist diese Fliissigkeit oft auf-
gesammelt und untersucht worden. Dabei lalst sich zwar
der Einwurf machen, dafs sie bei krankem Zustand viel-
leicht anders zusammengesetzt, sei als bei gesundem; allein
dieser Einwurf scheint doch von keinem Gewicht zu sein,
denn da man die Ursache dieser Krankheit wohl eigent-
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ich in dem mechanischen Hindernils fir die Wegfiihrung
lieser Flissigkeit zn suchen hat, so mochte diels wohl
wf die Natur des Abgesonderten keinen Finfluls haben,
Auch hat man diese Fliissigkeit immer von ganz gleicher
Beschaffenheit gefunden, sie mochte aus den Ventrikeln
dles Gehirns, oder aus der Brust- oder Bauchhohle, oder
dem Sack, welcher die Testikel umgibt, genommen war.
den sein.

Diese Fliissigkeit ist farblos und klar. Thr specifisches
Gewicht ist 1,010 bis 1,020, und sie lifst sich als ein Blut-
wasser von ungefihr einer Verdinnung betrachten, wie
gewbhnliches Blutwasser werden wiirde, wenn man es
mit ungefabr seinem siebenfachen Volum reinen Wassers
verdinnte. Bis zum Kochen erhitzt wird sie unklar, ohne
m gerinnen; hilt aber das Kochen lange an, so wird sie
endlich triibe, und setzt einige gesammelte Flocken von
geronnenem Eiweifs ab, welches jedoch durch das anhal-
tende Kochen eine anfangende Verdnderung erlitten hat,
und in Essigsiure viel schwerer als geronnenes Eiweils
aus dem Blutwasser auflslich ist. Nach einer von mir
angestellten Analyse mit Wasser von einer Gehirnwasser-
sucht enthélt diese Flissigkeit auf 1000 Theile:

Biweils . . . 1,66

In Alkohol loshche Substanz mit mxlchsaurem
Natron . . e o o s s » 2,32
Chlorkalium und Chlornat.num e e e e . 7,09
Natron . . . 0,28
In Alkohol unloshcbe thiensche Substanz . 0,26
Phosphorsaure Erdsalee . . . . . . . . 0,09
Wasser . . o« « « « o o o o o o o o 98830
~—1000,00

A. Marcet hat ahnliche analytische Untersuchungen
mit Wasser aus dem Riickenmarkkanal und auch von an-
dern Stellen des Korpers, im Allgemeinen mit denselben
Resultaten, und nur mit kleinen Abweichungen hinsicht-
lich der Concentration der Flissigkeit, angestellt. Zuwei-
len ist diese Fliissigkeit fast so concentrirt wie gewdhn-
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liches Blutwasser, und mit einem Gehalt von 7 Procent
Eiweils gefunden worden. Es scheint, als miisse die Ab-
sonderung dieser Fliissigkeit von dem concentrirteren Blute
ein ganz einfacher Prozels sein, allein wir baben keine
Vorstellung von den Mitteln, deren sich die Natur be-
dient, um die ergossene Fliissigkeit: wasserhaltiger zu ma-
- chen, als die in den absondernden Geféfsen gefiihrte Fliis-
sigkeit.

Bei den entziindlichen Krankhemzustanden , denen
diese Hinte zuweilen unterworfen sind, wird die abgeson-
derte Fliissigkeit manchmal faserstoffhaltig. Dieser gerinnt
dann bald und bildet auf def serdsen Haut eine neue Haut
(Membrana spuria), die aus Faserstoff besteht, und die
dam an dieser’ Stelle gewdhnlich die Theile, zwischen
denen die Ergiefsung geschah, zusammenleimt.

2, Die Muskelhaut.

Diese Haut besteht theils ans transversalen Fleischfa-
sern, die oft in schiefer Richtung gehen und sich unter
einander verweben, theils aus Léngefasern, die auf den
diinnen Dérmen iiberall gleichférmig die transversalen um-
geben, und auf den dicken Darmen in drei bandartige
Abthexlnngen vertheilt sind. In ihrer chemischen Natur
kommen sie véllig mit den {ibrigen Muskeln iiberein, wo-
von weiter unten. Die Muskelfasern sind im Allgemeinen
in allen Muskeln mit Zellgewebe verwebt, und so’ auch
hiér, so dals die Muskelhaut unter der serdsen Haut rund
herum von Zellgewebe umgeben ist, und auf ihrer innern
Seite noch eine Schicht von Zellgewebe von besonderer
Consistenz und Dmhngkeit besitzt, welche friihere Physio-
logen nnnchtxgerwense Tunica nervea nannten. Der End.
zweck der muskulosen Haut ist, durch Bewegung der
Muskelfasern die in den Darmkanal gelangten Stoffe za
vermischen und fortzntreiben. Die hierdurch entstehende
Bewegung in den Gedirmen nennt man Motus peristalti-
cus, und die durch eine Krankheitsursache veranlafste ent-
gegengesetzte Bewegung Motus antiperistalticus.
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3. Schleimhéute.

Diese Hante umkleiden .das Innere der meisten Ka-
nile und Bebalter fiir Fliissigkeiten, und ihren Namen ha-
ben sie davon, dafs sie eine Menge kleiner feiner Driisen
einschlielsen, die einen Schleim absondern, womit diese
Haute sich bestindig gegen den Einflufs der in dem Be-
hilter enthaltenen, oder durch den Kanal gefiihrten Fliis-
sigkeiten oder Stoffe schiitzen, Die Schleimhiute hangen
im Allgemeinen so zusammen, dafs sie als Fortsetzungen
von nur zweien besonderen betrachtet werden kénnen.
Die eine von diesen, die gastro-pulmonaris, ist dieje-
nige, welche die innere Mundhohle mit den Ausfiihrungs-
gingen der Speicheldriisen und den Darmkanal bekleidet,
“aus welchem letztern sie sich in die Gallengénge, in die
Gallenblase und den Amfuhmngsgang des Pancreas fort-
setzt, Im Schlunde hingt sie mit derjenigen zusammen,
welche die inneren Theile der Nase, die Thranenkanale
und die Luftrohre iiberzieht. Die andere dagegen, die
genito-urinaria, tiberkleidet auf eine eben so zusammen-
hingende Weise das Innere der Harnwege, der Harnblase,
und der den Geschlechts-Verrichtungen engehérenden Se-
creuonsorgane und Kanile. In allen diesen ist die Schleim-
haut eine unmittelbare Fortsetzung der Haut, von der sie .
jedoch in ihrem chemischen Verhalten bedeutend abweicht;
sie ist aber in Wasser ganz unloslich, selbst bei langem
Kochen, wobei sie hart und sprode wird. Von Sauren
wird sie sehr leicht zerstdrt und zu einem Brei aufgeldst,
und man hat sogar behauptet, dals man sie zuweilen nach
dem Tode zum Theil in der freien Sdure des Magensaf-
tes, zumal in der nach unten gewandten, vom Magensafte
bedeckten Seite, aufgeldst gefunden habe. Sie ist sehr leicht
der Faulnils und Zerstérung unterworfen, und in kaltes
Wasser geweicht, verwandelt sie sich bald in einen r5th-
lichen Brei, noch ehe die iibrigen Héiute der Ddrme sich
m verindern angefangen haben.

Gleich wie die Schleimhaut eine Fortsetzung vom Co-
riom der Haut zu sein scheint, so hat man auch die Epider-

- mis der Haut auf der Schleimbaut durch Schleim, der sie
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bedeckt, vertreten halten wollen, allein einige Anatomen,
und unter ibnen der berithmte Rudolphi an ihrer Spitze,
sind der Memung, dafs sie wirklich auch im Darmkanal
nach innen eine eigene sebr feine Oberbaut habe, die man
Epithelium genannt hat. Mit Sicherheit "last sich eine
solche feinere Oberhaut in der Mundhéhle durch die Spei-
serohre bis zum Magen verfolgen.

Der Schleim, womit die Schleimbaute bedeckt sind,
ist hinsichtlich seiner Schleimigkeit iiberall gleich, aber
hinsichtlich seiner chemischen Charaktere sehr verschieden,
je nach der Natur der Flissigkeiten oder Stoffe, denen er
zu widerstehen bestimmt ist. Schon bei Abhandlung der
PHanzenchemie fiibrte ich an, dafls wir unter Schleim einen
festen Korper verstehen, der sich nicht in Wasser 16st,
sich aber damit vollsaugen kann, indem er aufquillt, weich,
schliipfrig, und zuweilen selbst halbfliissig wird. Ein sol-
cher Korper wird von den Driisen der Schleimbiute ge-
bildet und gleichformig iiber die innere Seite derselben
ausgebreitet. Er ist mit dem salzhaltigen Wasser aus dem
Blutwasser durchtrinkt, und er verhalt sich im Ganzen so,
als berube seine Bereitung darauf, dafs das Eiweils des
Blutwassers in diesen, in Wasser aufquellenden Kérper
verwandelt werde. Indessen ist dieser Korper nicht fiberall
von gleicher Beschaffenheit, denn z. B. der Schleim von
der innern Seite der Gallenblase ist in Siuren ganz un-
l6slich, und wird aus seiner Auflosung in einer alkali-
schen Flissigkeit von jenen coagulirt, wihrend dagegen
der Schleim von der innern Seite der Harnblase in einem
gewissen Grade, sowohl von verdiinnten Sauren als von
Alkali, gelost wird. — Ich werde iibrigens bei jedem ein-
zelnen Organ anfiihren, was wir von dem von ikm ab-
.gesonderten Schleim wissen.

Der Schleim im Magen und in den Gedirmen be-
deckt die innere Seite ihrer Schleimhaut génzlich, und lafst
sich bei einem eben getdteten Thiere, welches lange ge-
fastet hatte, in Menge davon abschaben, und durch wie-
derholtes Waschen mit destillirtem Wasser rein erhalten.
Bei dem lebenden Thiere legt er sich in und um die Ex-
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cremente, mit denen er weggeht, und von denen er sich
mweilen in langen Faden ablosen lifst. Nach vdlligem
Austrocknen hat er das Vermdgen, beim Benetzen mit
Wasser schleimig su werden, verloren, bekommt aber diese
Eigenschaft wieder, wenn man dem Wasser etwas Alkali
zsetzt. Nach L. Gmelin's Versuchen gerinnt er durch
Siuren, selbst durch Essigsiure, und backt dann oft su
einem Kuchen zusammen. Die Saure 15st ihn selbst nicht
im Kochen auf, zieht aber doch etwas aus, und wird er
nach dem Abgielsen der Siure mit Wasser digerirt, so ldat
auch dieses noch etwas auf. Diese Aufldsungen werden von
Gallapfelinfusion, aber nur selten von Cyaneisenkalium ge-
fillt, Von kaustischem Alkali dagegen wird der Darm-
schleim aufgeldst, und daraus durch Siuren wieder gro-
Gentheils gefallt,

4. Bau des Verdanungskanals

Der Darmkanal ist aus diesen Héauten auf eine solche
Weise gebildet, dals dem Schlunde und der Speiserohre zu
Anfang die dufsere Bedeckung der serbsen Haut fehlen, und
sie nur die Muskelbaut und die Schleimhaut haben; wenn
aber die Speiserohre durch das Zwerchfell gegangen und
zum Magen erweitert ist, so bekommt sie eine vollstin-
dige Bedeckung von der serGsen Haut der BauchhGhle (dem
Peritoneum), welche sich dann in den Darmkanal bis kurz
vor der Endoffnung des Mastdarms fortsetzt. Die Ver-
doppelung, welche die Haut auf der einen Seite der Darme
bildet (Mesenterium, Mesocolon), dient theils zur Befesti-
gung der Dirme in der Bauchhéhle, ganz nahe am Riick-
grathe, indem dadurch die Dirme so aufgehéngt sind, dafk
sie nicht durch einander fallen, sich zusammendriicken oder
verwirren kdnnen, und theils, um zwischen ihren Blattern
die Gefalse, Driisen und Nerven aufrunehmen, welche
und von den Dérmen gehen.

Gleich nach dem Durchgang der Speiser8hre durch
das Zwerchfell erweitert sie sich beim Menschen zu einem
einzigen grolsen Sack, dem Magen (#entriculus), bei ei-
nigen Thierarten aber bildet sie mehrere auf einander fol-
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nach den letzteren soll der Magensaft bald eine diinme,
klare und ganz neutrale Fliissigkeit, bald eine alkalische,
und bald eine saure, und zwar sehr stark saure Fliissig-
keit sein. Spallanzani gab, gestiitzt auf eine Menge
sorgfaltig angestellter Versuche, 1783 an, dafs der Magen-
saft, obgleich im normalen Zustande eine ganz neutrale,

d. b. weder sauer noch alkalische Fliissigkeit, ein Aufl5- ‘

sungsmittel fiir die Nahrungsstoffe sowohl anfser als in dem

Korper sei, dafs er bei gewohnlicher Lufttemperatur nicht

faule, thierische Stoffe vor Faulnifs bewahre und sie, mit
Hilfe von Warme, auflose. Carminati, der kurz dar-
auf, 1785, seine Untersuchungen anstellte, fand den Ma-
gensaft bei fastenden, feischfressenden Thieren nicht sauer,
" aber sehr deutlich sauer bei demen, die Fleisch gefressen
hatten. Diese Beobachtung kann man als den ersten Licht-
strahl in der Erforschung dieses Gegenstandes ansehen.
Werner zeigte 1800, dafls die Masse im Magen bei so-

wohl Heisch- als grasfressenden Thieren wahrend der Ver-
dauung saver sei. Montegre, welcher das- Vermdgen

besals, willkiihrlich sich erbrechen zu kdnnen, erklirte 1812,
in Folge von Versuchen, die er auf Veranlassung dieses
Vermaogens iiber den Magensaft im ungemischten Zustande
angestellt hatte, nicht allein, dals der Magensaft weder
sauer noch alkelisch sei, sondern dafs ihm auch, ganz ge-
gen Spallanzani’s Erfabrungen, alles Auflosungsvermo-

gen fehle, dafs er bald faule, und sich dem Speichel so

dhnlich verhalte, dafh ibmn Montegre fiir nichts anderes als
fiir verschluckten Speichel ansah, und die Spuren von freier
Siiure, die er zaweilen zeige, fiir eine Folge einer anfan-
genden Veranderung in seined normalen Zusammensetzung
. erklarte. Auf diesem Punkt stand unsere Kenmtnils von
der Zusammensetzung des Magensaftes, als Prout 1824
zeigte, dals diese Flissigkeit wirklich sauer ist, und nicht
eine organische Saure, sondern freie Chlorwasserstofi-
sdure (Salusqure) enthilt. Allein um gu diesem wichti~
gen Resultat zu gelangen, schlug er einen gans ahdern Weg
ein. Er versuchte nicht, den Magensaft ungemengt mit
Nabrungsstoffen zu erhalten, sondern untersuchte densel-
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ben wihrend der Verdauurg, wo er, wie er glanbte, in
der grofsten Menge zu erhalten sei. Das Thier, dessen
Magensaft er untersuchen wollte, wurde, einige Zeit nach-
dem es gefressen hatte, getddtet; die Masse wurde aus sei-
nem Magen genommen, mit Wasser angeriihrt, das Auf.
geloste von dem Ungeldsten geschieden, und die filtrirte
Flissigkeit in 4 gleiche Theile getheilt. Der eine wurde
wr Trockne verdunstet und verbrannt. In der zuriickbleis
benden Asche wurde der Gehalt an Chlor durch Aufls-
sung in Wasser und Ausfillung mit salpetersaurem Silber-
oxyd bestimmt. Hierdurch bekam er die mit Kalium und
Natrium verbundene Menge von Chlor. Einen zweiten
Theil séttigte er vorher genau mit Kali, verdampfte zur
Trockne, verbrannte und bestimmte den Chlorgehalt auf
dieselbe Weise; was er diesmal mebr bekam, war der mit
Wasserstoff als freie Salzsiure in der Flissigkeit verbun-
dene Theil Chlor. Die dritte Portion wurde mit Kali @iber-
sittigt, so dals sie alkalisch wurde, abgedampft und auf
dieselbe Weise behandelt. Was er nun an Chlor mehr
bekam, war in der Fliissigkeit mit Ammoniak verbunden,
und von dem iberschiissigen Kali, unter Austreibung des
Ammoniaks, aufgenommen. Die vierte Portion wurde zu
einigen Versachen verwandt, worilber Prout nichts Na-
heres angibt, woraus er aber schlofs, dals im Magensafte
keine organische 8aure, und schwefelsaure und phosphor-
saure Salze darin nur in so unbedeutenden Mengen ent-
halten sefen, dafs keine von diesen Saduren wesentlich an
den sauren Eigenschaften des Magensaftes Theil haben
konne. Das Resnltat dieser Versuche war, dals von 39,6
Th. Chlor, die nach der Untersuchung der dritten' Por-
tion in einer gewissen Menge Magensaft enthalten waren,
9,5 Th. mit Kalium und Natriom, 7,9 Th. mit Ammo-
nium und 22,2 mit Wasserstoff zu Salzsiure ‘verbunden
waren. In der bei einer Dyspepsie von einer Person aus-
gebrochenen sauren Flissigkeit fand er gegen 12,11 Th.
Chlor in Salzform, und 5,13 Th. als Chlorwasserstoffsaure.
Es blieb aber noch iibrig, auszumitteln, aus welcher
Ursache diejenigen, welche frither iiber diesen Gegenstand
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Versuche angestellt. hatten, so oft und hartnickig den
Magensaft fiir eine meutrale Fliissigkeit erklirten. Car-
minati’s Versuch gab wobl den Leitfaden hierzu, allein
die vollstindige Auflosung dieses Rithsels war Gmelin
und Tiedemann vorbehalten. Dieselben stellten eine
lange Reibe von Forschungen {iber den Verdauungsprozels
an, bei denen Alles angewandt wurde, was uns gegen-
Anatomie und Chemie bei Erforschung der Pro-

zesse darbieten konnen, und welche unstreitig die voll-
standxgste physiologische Untersuchung ausmachen, womit
je die Chemie der lebenden thierischen Prozesse bereichert
worden ist ¥), Auch sie hatten von ihrer Seite, noch ehe
ihnen Prout’s Entdeckung bekannt geworden war, und
auf einem ganz anderen Wege, den Gehalt von freier Sale-
shure im Magensaft gefunden. Zu dieser Entdeckung wur-
den sie namlich dadurch gefiihrt, dals sie, um bei fasten-
den Thieren die innere Magenwand zur grofseren Abson-
derung von Magensaft zu reizen, diese Thiere, unter an-
deren unldslichen Miueralstoffen, rein gewaschene Kalk-
" steinstiicke verschlucken lie(sen, ungd nun fanden, dafs der
Magensaft nicht sauer war, dagegen aber ein zerfliefsli-
ches Salz enthielt, welches beim Glithen nicht zerstort
wurde und sich. als Chlorcalcium auswies. Die allgemei-
nen Resultate ihrer zahlreichen und bis in die kleinsten
Einzelnheiten ausgefihrten Untersuchungen sind: dafs, so
lange der Magen leer ist, in demselben nicht mehr Fliis-
sigkeit secernirt wird, als zur Benetzung seiner inneren
Seite néthig ist; in diesem Zustande ist der Magen zu-
sammengezogen. Lalst man aber fastende Thiere Kiesel-
steine, oder andere fremde, den Magen mechanisch rei-
zende Korper werschlucken, so wird etwas mehr abgeson-
dert, aber bei weitem noch nicht so viel, als nach der
Verschluckung von N. ahrungsmmeln, wobel die Absonde-
rung des Magensaftes sehr bedeutend zunimmt. Die in
einem

*) Die Verdauung, nach Versuchen von P Tledemann und
L. Gmelin, Professoren an  der Universitit zu Heldelberg |
Hoidelb, und Leips. 1896, 2 Thle, in 4. . ‘
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tinem leeren Magen sich ansammelnde Fliissigkeit ist wenig
sauer, nnd zuweilen ganz neutral, und die Saure vermehrt
sich im Verhaltnifs zur Menge des sich absondernden Ma-
gensaftes.

Nach Tiedemann’s und Gmelin’s Beachrexbung
ist der Magensaft aus einem leeren Magen mit vielem
Schleim vermischt, aber nach Abseihung des letzteren ist
er Kklar, gelblich und von salzigem Geachmnck. Er ist eine
sehr wasserhaltige Fliissigkeit, die hochstens 2 Procent feste
Bestandtheile hinterlalst; die, wie es acbemt , aus densel-
ben Stoffen bestehen, welche nach Verdnnatung der Fliis-
sigkeit von den serdsen Hauten zuriickbleiben. Dagegen
aber ist der Magensaft seli sauer, sobald Nabrungutoﬁ'e
verschluckt worden sind; seine freie Saure. besteht haupt-
sichlich aus Chlorwasserstoffsiure, allein Gmelin u. Tie-
demann haben darin auch Spuren von hsslgsaure, und
im Magen des Pferdes auch von Buttersiure gefunden. Diese
Sauren erhielten sie aus dem Magensafte durch Abdestil-
liren der Flissigkeit bis zur Trockse in einem Wasser-
bade. Das Destillat reagirte schwach sauer und wurde nicht
von salpetersaurem Silberoxyd gefallt, weil die Chlorwas-
serstoffsaure von den. organischen Stoffen zuriickgehalten
wurde. Mit koblensaurem Baryt gesattigt und abgedamplft,
gab es ein nicht krystallisirendes Salz, welches mit Schwe-
felsiure saure, nach Essigsiure und zugleich nach Butter-
siure riechende Dimpfe entwickelte, ,

Man kann noch nicht sagen, dafs die festen Bestand-
theile des Magensaftes mit volhger Sicherheit bekannt seien,
denn die, geringe Menge, in der man sie erhilt, und die
Schwierigkeit und Unsicherheit, die bei_der Analyse abge-
schiedenen Stoffe m_characterisiren, machen diese Bestim-
mung, sehr schwer. , Gmelin und Tiedemann fanden
im Magensaft des Hundes kein Eiweils, und in dem vom
Pferde nur Spuren davon. Die durch Alkohol aus emge-
trockpetem Magensaft, aucget.oggne Substanz halten sie mit
dem Fleischextract fir identisch, und den dann zuriick-
bleibenden; in Wasser Joslichen und durch Gerbstoff fall-
baren Theil nennen ie Speichelstoff, und betrachten ihn

7., . 10
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mit det ‘weiter unten zu beschreibenden eigenthiimlichen
Substanz im Speichel fiir gleichartig. Die im Magensafte
‘gefundenen Salze waren hauptsiichlich Chlornatrivm mit
etwas Chlorkalium, Chlorammonium und etwas schwefel-
saurem Kali; Koblensaures oder phosphorsaures Alkali da-
gegen fanden sie niemals. Ferner wurde nach Verbren-
nen des Riickstandes von eingetrocknetem Magensaft, nach-
dem die in Wasser 13slichen Salze: - ausgezogen waren, Kalk-
erde, Talkerde, Spuren von Ensenoxyd und zuweilen Man-
ganoxydul, allé vier mit Phosphorsdure, und ein Theil der
Kalkerde mit Kohlensiuire vereinigt, gefunden. Bisweilen
fand sich in der' Asche Gyps und Chlorcalcium.

" Das Angefiihrie ‘gilt im Allgemeinen auch vom Ma-
gensaft der Vogel, Fische und Amphibien, mit dem Un-
terschiede, dals bei den niedern Thierklassen die Menge
der Chlorwasserstoffsiure geringer, und die der Essigsure
grofser als bel den Saugethieren zu werden scheint.

Nach Bru gnhtelll’s Angaben $ollen Stiicke von Agat
un& Bergkrystall in Rohren eingeschlossen und in dén Ma-
gen von Hihnern und Truthdbnen gebracht, und darin
10 Tange lang gelassen, auf der Oberfliche deutlich an-
gegrﬂen gewesen sein, und Treviranus glaubie zu fin-
den;, dal die'Masse aus dem Darmkanal von Hahnern,
mit Wasser' vermischt und in einer Porzellanschaalé dige-
Tirt, die Glasur derselben stark angriff; Tiedemann und
Gmelin digerirten den Magensaft von ¢iner Ente in einem
Plannnegel der mit ‘einem, mit Wachs ﬁbeergenen und
‘auf dié ‘bekannte Art bezexchneten Glase bedeckt war, fan-
den "aber nach 24 S_tunden keme Spur von ‘Aetzung im
Glase,” Inzwischen, 'sagen sie, sei diefs Kein' entscheiden-
der Bewels, dals nicht der Magensaft eine kleine Spur
‘von Fluorwas@emoﬂ'saure énthalter kénne, “und dafs es
gar nicht unwahrscheinhbh sei, dafy diese Siure, eben so
gut wie ‘die ChlorWasserstbﬂ'saure, fréi im Magensaﬂ vor-
Kommen kénné, da béekanntlich Fluorctﬂcmm m den Kno-
chen und im Urin sich finde.

Man weif$ durchais nicht, ob dié in néichtermein Zu-
stande im Magen abgesonderte, nicht saure Flilssigkéit von
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denselben Gefifsen, wie die saure wihrend der Ver.
dauungszeit, erzengt, oder ob sie von verschiedenen, und
fir jede eigenthiimlichen Gefilsen secernirt werden, gleich
wie z. B. der Schleim aus eignen Driisen abgesondert wird.
Wenigstens hat man bis jetzt kein Rir die Absonderung
des Magensafis eigenthimliches Absonderungsorgan entdek-
ken konnen.

2. Der Darmsaft.

‘Wihrend des Verdauungsprozesses wird auf der in-
nern Seite der Dirme eine Flilsigkeit ergossen, dasu be-
stimmz, die Contenta der Darme zu benetzen, da sie, durch
die Aufsaugung des Eliissigen durch die Saugadern, bestin-
dig ausgetrocknet werden. Diese: Fliissigkeit hat man na-
tirlicherweise nicht in ungemischtern Zustande erbalten
konnen, und was man dariiber weifs, weils man folglich
nur aus der Untersuchung der in den Dirmen: befindli«
chen Contenta. Daraus scheint man schliefsen-zu kénneny
dafs die in den kleinen Dirmen, besonders im Jejunum’
oder der obern Portion desselben enthaltene, gleich..wie
der Magensaft, withrend der Verdauung sauersei, aber
fast nentral,  wenn der Darm leer ist; in den dicken Dar~
men dagegen, mit Ausnahme des Blinddarms, ist sie nicht,
allein nicht saner, sondern sogar schwach alkalisch.. ~ -

Durch gewisse ungewdhnliche Reizungen des Darmba-
nals wird sie zuweilen.in solcher Menge. ergossen, dafs sie
durch den Mastdarm entleert werden mifls, und denan-die
in Diarrbden und durch Pargirmittel enmehenden Hitsain
gen Amleenmgen veranlaflt. : e

o

‘ Dnr Spexchel. o
Der Spemhel wml bei: ‘den Saugetheren von nigenen,
mit in'der Mundhdhle sich &ffnenden Ausfiihrungsgiingen
versechenen Driisen abgesondert. . :Sie liegen:theils am Ohre
(Parotis ) -und ergieften den Speichel dunch einen.eige«
nen Gang -auf die innere Seite. der Backe, theils in dem
Unterkiefer (Glandulae submaxillares et sublingualei),
deren Ansfithrungsginge. sichan der Sdite-und untef der
10*
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Zunge Sffnen. Der Hund und einige andere Raubthiere
heben aufserdem noch eine Speicheldriise in der Augen-
.hohle, deren Ausfiihrungsgang sich an der innern Seite
einer der Backenzihne Enet. Bei den Vigeln findet man
wohl Driisen, -die in der: Mundhéhle ungefibr auf die-
selbe Art, wie bei den Saugethieren, liegen, allein es ist
unsicher, ob sie Speicheldrilsen sind; sie scheinen eher
Schleimdriisen zu sein, dazu bestimmt, die von den Vogeln
ungekaut verschluckte Nahrung schliipfrig zu machen. Die
Masse der Speicheldriisen ist, hinsichtlich shrer chemischen
Eigenschaften, noch gar nicht untersuche. .

Der Speichel dagegen ist. von mehreren Chemikern

analysirt worden. Gmelin’s and Tiedemann’s Ver-
suche hierrdber sind ‘die -vollstindigsten, und sind auch
auf den Speichel mehrerer Thiere ausgedehnt.
:  Udber den menschlichen Speichel habe anch ich eine
analytische Untersuchung angestellt, wovon ich das Resul-
tat zuerst anfiihréen werde, um im Zusammenbang damit
Tiedemann’s und Gmelin’s etwas davon ebweichende
Resultate mitzutheilen. :

.- Der Speichel, so wie er aus dem Munde ausgeworfen
wird, ist gewGhnlich. eine gemengte Fliissigkeit, bestehend

aus Speichel tnd dem Schleim, den-die Schleimgriisen im

Schlunde, auf der.innern Seite des:Mundes und in den

angen der Speicheldriisewr abgesondert haben.
Semmelt' man ihn daher in einem thohen und schmalen
Glasgefifse und lafst ihn in Rube stehen, so trennt er sich
in awei Schichteny von:denen.die .obere aus einer klaren,
farblosen, etwas schleimigen Flilssigkeit, und die untere aus
derselben Fliissigkeit, gemengt mit einer weilsen undurch-
sichtigen Masse, besteht. Verdiinnt men den Speichel mit
Wasser und 3chiittedt ihn um, so wird diéser Schleim zer-
rieben.und sinkt dann vollstindiger'zu Boden, indem er
einen Niederschlag bildet, abmlich: der Knochenerde, der
sich aber, vermittelst. eines eingefihrten, gebogenen Me-
talldrathes, als eid - zusmmenhmgmdet Schlem aufheben

lafst.- o
DerSpeieholm eine nhrnrdumﬂﬁnigkett,
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WNamergehalt, nach Umstinden, ungleich ausfillt. Die mitt-
Qaantitit von darin aufgeldsten Stoffen scheint un.
hr . ein Procent zu betragen.. Bei meinen Versuchen
iber, wobei der gesammelte Speichel durch eine solche
Secretion dieser Flissigkeit, wie man sie durch
Bemithung und obne fremde Reizung bewirken
, erhalten wuide, hinterliefs er nach dem Verdun-
bis zur Trockne bei einer Temperatur von -}-80a
717 Procent, und als 0 noch nicht vollig 3 von einem
| t eines festen Riickstandes.
Dieser Riickstaud ist farblos, durchsichtig und gummi-
dnlich.  Alkohol zieht daraus eine kleine Menge Fleisch-
ct mit etwas Chlorkalium, Chlorratrium und mileh-
Alkali aus. - .
Der in Alkohol ungeldste Theil ist schwach alkalisc
-Mit etwas Essigsaure gesattigt, eingetrocknet und wieder
it Alkohol behandelt, zieht ‘dieser essigsaures Nairon aus,
welches man, nach dem Abdampfen und naeh Verbren-
g der Essigsaure, als kohlensaures erhalten kann. Die-
Natron' ist entweder mit Kohlensaure oder mit thieri-
schen Stoffen, und vielleicht auch mit beiden vereinigt ge-
wesen. .
Der so ausgezogene Riickstand besteht nun aus einem
Gemenge von Schleim, der bei meinem Versuche ; davon
wsmachte, und einem eigenen thierischen Stoff, den man
Speichelstoff .nennen kann, da er den Hauptbestand-
theil des Speichels ‘ausmacht. Die Auflosung dieses Stof-
Is in Wasser ist' etwas.schleimig und wird durch Ko-
den nicht im mindesten unklar. .Sie hinterlafst nach dem
Verdunsten den Speichelstof ungefirbt und durchsichtig.
Uebergiefst man ibn nun mit Wasser, so wird er zuerst
weils, undurchsichtig und schleimig, und 16st sich dann
w einer klaren Fliissigkeit auf, die weder von Gallapfelin-
fuion, Quecksilberchlorid und basischem essigsauren Blei-
«tyd, noch von starken Siuren gefillt wird, wodurch sich
diese Substanz von einem grofsen Thieil anderer Thierstoffe
nmeicknet.

Der nach Auwiehung des Speichelstoffs mit kaltem
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Wasser zurfickbleibende Schleim hat folgende Eigenschaf-
ten: er ist undurchsichtig und sieht aus, als wire er mit
phosphorsauren Erdsalzen gemengt. In Wasser ist er ganz
unléslich, mit Essigsdure benetzt er sich und gerinnt, eben
so mit Schwefelsdure und Chlorwasserstoffsiure, und Al-
kalien schlagen dann aus diesen Siuren nichts nieder, zum
Beweise, dafs dieser Schleim keine freie Knochenerde ent-
halt. Er wird von kaustischem Alkali geldst und darauns
durch Sauren gefallt. Das Alkali hinterlilst davon eine
‘kleine Menge ungelost, die von Siuren aufgeldst wird,
die aber dann nicht aus diesen von Alkali gefallt wird,
und also ebenfalls keine Knochenerde: ist. Aber ungeach-
tet aller dieser Umstinde hinterlilst dieser Schleim nach
seiner Verbrennung eine sehr bedeutende Menge Knochen-
erde, die sich mit Leichtigkeit weifs brennt, und woraus
sich aller Wahrscheinlichkeit nach der weiter unten anzu-
fithrende sogenannte Weinstein der Zahne bildet. Im Gan-
zen hat dieser Schleim viele Aehnlichkeit mit dem Darm-
und Magenschleim, aber dennoch, ungeachtet die Secre-
tionsstellen so nahe zusammenliegen, characteristische Ver-
schiedenheiten- von dem Nasenschleim, der sich z. B. in
Sauren auflost.
- Nach meiner Analyse besteht der memchhche Spei-
chel in 1000 Th. aus: )
Wnsser...........992,9
Speichelstof . . . . . . . . . 29
Schleim . . . : 1,4
Fleischextract mit mllchsanrem A]kah 0,9
Chlornatrium , . . . . ... . 1,7
Natron........-... 0,2
1000,0°
Die Resultate von Gmelin’s uvnd Tiedemann’s
Versuchen sind folgende:-
" a) Menschenspeichel, beim Tabackrauchen ge-
sammelt, hatte bei i-12° ein spec. Gewicht von 1,0043,
‘Er blaut deutlich ¢in empfindliches Lackmuspapier. Zu.
weilen fehlte diese alkalische Reaction bei thren Versu-
chen, allein sie fanden nie Reaction auf freie Séure.” Sie

1
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erhielten aus dem Speichel beim Abdampfen von 1,14 bis
1,19 Procent riickstandiger fester Theile, die nach der
Verbrennung 0,25 Th. Asche hinterliefsen, wovon 0,203
in Wasser 16slich und 0,047 phosphorsaure Erdsalze wa-
ren. Hundert Theile Riickstand von verdiinntem Speichel
gaben bei der Analyse auf nassem Wege folgendes:

In Alkohol und nicht in Wasser loslicher Substanz
(pbosphorhaltiges Fett), und sowobl in Alkohol als
Wasser l6sliche Stoffe: Fleischextract, Chlorkalium,
milchsaures Kali und Schwefelcyankalium, zusam-
MeN , . . & 4 « 4 & o s .« . . 31,25

Aus der Ldsung in kochendem Alkohol beim
Erkalten niedergefallene thierische Substanz
mit schwefelsaurem Kali und etwas Chlor-
kalium . . . . e o o« 1,25

Nur in Wasser losliche Stoﬂ'e Spelchehtoﬂ' mit
viel phosphorsaurem und etwas schwefel-
saurem Alkali und Chlorkalium . . . . 20,00

Weder in Wasser noch Alkoliol 16sliche Stoffe:
Schleim, vielleicht etwas Eiweils, mit koh-
lensaurem und phosphorsaurem Alkali . . 40,00

: 92,50

Das fehlende scheint zuriickgehaltenes Wasser gewe-
sen zu sein.

Die Verschiedenheiten zwischen den Resultaten von
meinen und von Gmelin’s und Tiedemann’s Unter-
suchungen sind folgende:

1) Der Speichelstoff ist nach meiner Untersuchung
farblos, und wird weder von Gallapfelinfusion, Bleiessig,
noch Quecksilberchlorid gefallt. Gmelin und Tiede-
mann fanden ihn bell braungelb, und seine Auflésung in
Wasser hinterliefs beim ]edeamahgen Eintrocknen und Wie-
derauflosen des Riickstandes eine hellbraune, undurchsich-
tige, hautige Substanz. Die Auflsung wurde nicht allein
durch Gallapfelinfusion, sondern auch von Kalkwasser, den
Auflsungen von Alaun und den neutralen Oxydsalzen von
Kupfer, Blei und Eisen, von Quecksilberchlorid und von
salpetersaurem Silberoxyd gefillt. Der trockne Spexdlel-
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stoff roch beim Verbrennen wie gebranntes Brod, und
hinterliefs nach volliger Verbrennung eine aus viel poos- ‘
phorsaurem und wenig schwefelsaurem und kohlensaurem

Alkali bestehende Asche. Die Ursache dieser Verschieden-

heiten in den Eigenschaften des Speichelstoffs kann ich

nicht ganz einsehen.. Bei der zur Isolirung des Speichel-

stoffs angewandten analytischen Methode war zwischen den

beiden Versuchen der Unterschied, dafs bei meinem das

freie Alkali des Speichels mit Essigsiure neutralisirt, die

Masse darauf eingetrocknet, das essigsaure Alkali mit Al-

kohol, und der Speichelstoff dann mit Wasser ausgezogen

wurde. Diels geschah nicht bei Tiedemann’s und Gme-

lin’s Versuchen, wo folglich die Anfldsung des Speichel-

stoffs, zugleich neben dem freien oder kohlensaurem Al-

kali, alles dasjenige enthielt, was durch seine Gegenwart

von dem im Wasser an sich selbst unléslichen Schleim

aufgelost werden konnte. Der Unterschied in der Farbe

liegt deutlich in der Einwirkung einer hheren Temperatur,

vielleicht in einer, unter Mitwirkung des Alkali’s langer

fortgesetzten analytischen Behandlung, wodurch der an sich

selbst ungefirbte Stoff gelb oder braun wurde, wie es sich '
mit organischen Stoffen ganz gewdhnlich ereignet.

2) Sie fanden ferner, dafs, nach Behandlung des ein-
getrockneten Speichels mit kochendem Alkohol und Wie-
deraufldsung des so gewonnenen Extracts, hellbraune Flok-
ken ungeldst blieben, die nach dem Trocknen ein butter-
artiges Fett bildeten, welches in der Warme leicht schmolz,
sich in Alkobol klar aufldste, Lackmus nicht rothete, in
‘offener Luft mit Flamme und Fettgeruch verbrannte, aber
eine mit Phosphorsiure durchtrinkte Kohle hinterliefs,
welche nach der Verbrennung mit Salpeter ein phosphor-
sdurehaltiges Alkali gab *).

. *) Gmelin und Tiedemann Julsern hieriiber: ,,Dieses phos-
phorhaltige Feit warde im Speichel einer andern Person, die
nicht Taback rauchte, gefunden. Solite wohl dieses Fett
immer im Speichel vorkommen und vielleicht an dem Phos-
phorgeruch Antheil haben, den man an dem Athem mancher
Menschen bemerke?« ’
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3) Die Entdeckung von Schwefelcyankalium im Spei-
el. Treviranus hatte gefunden, dafs Speichel, mit einer
mtralen Aufldsung eines Eisenoxydsalzes vermischt, tief
mkelroth ‘werde, welche Farbung er vermuthungsweise
er Gegenwart eines Korpers zuschrieb, den Winterl
lutsdure\nannte, und von dem man nachher fand, dafs
s derselbe wie Porret’s sogenannte Schwefelblausaure,
der die jegi‘ge sogenannte Schwefelcyanwasserstoffsaure
ti. Gmelin und Tiedemann priiften diese Angaben’
iiber, zeigten, dafs diese von Treviranus bemerkte
Beaction wirklich statt finde, und haben zn beweisen ge-
ncht, dafs sie in der That von Schwefelcyan berriihre.
Sie 20gen eingetrockneten Speichel mit Alkohol aus, de-
tillirten diesen ab, vermischten den Riickstand mit con-
tentrirter Phosphorsiure, destillirten das Gemische im Was-
wrbad zur Trockne, und fanden, dafs die iibergegangene
Flissigkeit die Eigenschaft hatte, von einem neutralen Ei-
wnoxydsalz gerSthet zu werden. Ein Theil des Destillats
wurde zugleich mit schwefelsaurem Eisenoxydul und schwe-
felsaurem Kupferoxyd vermischt, wodurch ein weilser Nie-
derschlag entstand, der die Eigenschaft hatte, eine saure
Auflosung von Eisenchlorid roth zu farben. Bekanntlich
it namlich das Kupferschwefelcyanid in Wasser 15slich,
vird aber von Eisenoxydulsalzen zu Cyaniir reducirt, wel-
ches sich mit weilser Farbe niederschligt. Endlich wur-
den Auflésungen von Chlorbaryum, chlorsaurem Kali und
Chlorwasserstoffsiure mit einander vermischt, die fiir sich
¢ine klare, an Chlor reiche Auflsung bilden, die aber, als
sie zu dem Destillat gegossen und damit digerirt wurde,
sich damit triibte und allmahlig schwefelsauren- Baryt ab-
wette, gebildet auf Kosten der im Destillate enthaltenen
Schwefelcyanwasserstoffsaure. Diese Versuche scheinen alle
die Gegenwart eines Schwefelcyaniirs zu beweisen. Es
bleibt nur noch fibrig, sie etwas mehr im Grofsen zu wie-
derholert, um keine Ungewifsheit dariiber zu lassen, ob
diese Reactionen wirklich von Schwefelcyanverbindungen
berriihren, :

) Speichel von einem Hunde, direct erhalten
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aus dem Ausfihrungsgang der am Ohre gelegenen Dri
(Parotis), der gedffnet und in eine Flasche geleitet

in der sich ungefahr 10 Gramm etwas unklarer,

ber, schleimiger und ungefibr wie Eiweils in Faden ziehba
rer Speichel sammelten, gemengt mit einigen Flocken
Schleim des Ausfihrungsganges. Er hinterliefs 2,58
fester Bestandtheile, einen durchsichtigen blafsgelben Fin
auf dem Abdampfungsgefalse bildend, der in der Luft fencht
wurde. Alkohol zog daraus hauptsichlich Chlornatrium
aus, und diese Auflésung gab beim Verdunsten fast reine
Kochsalzkrystalle, nur an den Rindern mit Spuren einer
gelblichen Substanz umgeben, die hauptsichlich ans milch-
saurem Natron mit unbedeutenden Spuren von Fleischex-
tract bestand. Unter den von Alkohol aufgeldsten Stoffen
liefs sich nicht mit Sicherheit Schwefelcyan entdecken, und
es zeigte sich nur eine Spur seiner Reaction mit Eisenoxyd-
salzen.

Der in Alkohol unlésliche Theil enthielt Speichelstoff;
verbunden mit Natron; seine Reactionen stimmten gans
mit den von Gmelin beim menschlichen Speichelstoff ge-
fundenen iiberein; ferner phosphorsaures Kali und Natror
und etwas phosphorsaure Kalkerde,

c) Speichel vom Schaaf. Eben so erhalten, wi¢
der vom Hunde. Die Flasche wurde mit einer besonderer
Bandage fest gebunden, und so wurden in 14} Stunde
70 Gramm Speichel gesammelt. Er war von Blut etwa:
gerothet, dessen farbender Bestandtheil sich jedoch in des
Ruhe absetzte. Der geklirte Speichel war diinnfliissig, liefi
sich nicht in Faden ziehen, hatte einen schwachen Sale
geschmack, und stellte die blane Farbe von gerdthetes
Lackmustinctur wieder her. Er hinterliefs nach dem Ein-
trocknen 1,68 Procent fester Stoffe, eine dicke, weilse
in der Luft wenig feucht werdende Haut bildend. Si¢
wurde mit Alkohol ausgezogen, und die Aufldsung gat
beim Verdunsten octaédrische Krystalle von Kochsalz, di¢
in der Luft halb zerflossen, Die Auflosung reagirte mi
Eisenchlorid sehr stark auf die Gegenwart einer Schwe
felcyanverbindung, Der in Alkohol unldsliche Theil trat
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bei Behandlung mit Wasser, fast:nur Salze mit Spuren von
einem Speichelstoff ab, 20 dafs beim Gliiken die Masse kaum
brenelich roch-und nur einen Augenblick grau wurde.
Die weder in Wasser noch. Alkohol auflsliche Masse
war spréde, bintig, und liste sich in Easigsiure .weder
auf, noch gelatinirte sie damit; allein die Siure zqg dar-
aus etwas phospliorsauren Kalk aus, und wurde dann so-
wohl von Aminoniak als von oxalsaurem Kali, aber nicht
von Gallapfelinfusion ge :
Die Bosmndthexle vom Spe&hel des Scbnfes waren
in 100 Th.:
Wasser . « « « o . ........QS,N
In Alkohol lésliche Sto&'e viél Fleischextract,
ein Stoff, mit dem das Kochsalz in Octas-
dern anschofs, Chlornatrium und etwas
Schwefelcyannatrium . . . . . . . . 0,1
Nur in Wasser 1dsliche Stoffe: Spur von Spei-
chelstoff, sehr viel phosphorsaures Natron,
viel Chlornatrium und kohlensaures Natron 0,82
Weder in Wasser noch Alkohol 16slich: Schleim
oder geronnenes Eiweils, etwas phosphor-
saurer und koblensaurer Kalk . . . . ., 0,05
~: 99,88
Die dem Speichel eigenthiimliche Eigenschaft, schlei-
mig und in Féaden ziehbar zu sein, leiten sie von einer
Aufl3sung von Schleim im kohlensauren Alkali her. Letz-
teres findet sich besonders haufig' in dem Speichel des
Schaafes, so dals eingetrockneter Schaafspeichel sogar mit
Sauren braust, dann zunichst in dem des Hundes, .und in
geringster Menge in dem des Menschen, Nach ibnen ist
das kohlensaure Alkali im menschlichen Speichel meist
Kali, beim Hunde und dem Schaafe dagegen meist Na-
tron. Dabei enthilt der Speichel die den thierischen Fliis-
sigkeiten allgemeinen Salze, namlich milchsaures *), sehr
—_— 1

*) Gmelin und Tiedemann nennen dasselbe bestindig eung—
saures, und berufen sich wegen dieser Benennung auf eine
Aenl'omng von mir, dals die Milchsiure wirklich weiter nichts
als eine mit einem thierischen Stoff verbundene Eesigsiure sei.
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wenig'schwefeham und phosphorsaures Atkali, letzteres

n grofserer Menge beim Menschen und Schaafe, als beim
Hunde, Kochsalz, bei allen in ziemlicher Menge; Schwe-
felcyannatrium beim Menschen und Schaafe, vielleicht feh-
lend beim Hunde; phosphorsauren Kalk; ein.wenig kob-
lensauren Kalk und Spuren von Talkerde. Diese letzters
scheint jedoch im Speichel urspriinglich als phosphorsaure
enthalten, und erst bei der Einischerung durch die Wir-
kung des Alkali’s davon verdringt worden zu sein. Die
animalischen Stoffe sirid: Speichelstoff, Schleim und Fleisch-
extract. Von diesen fehlt der erstere fast ganzhdl beim
Schaafe, und-das letztere beim Hunde. .

Endlich muls ich erwéhnen, dals Lassaigne, bei einer,
gemeinschaftlich mit Leuret angesteliten Untessuchung
iiber den Verdauungsprozels, im Speichel vom Menschen,
Pferde und Hund 1 Proc. fester Bestandtheile gefunden hat.
In einer von Lassaigne: bekannt gemachten alteren Ana-
lyse vom Pferdespeichel hatte er 31 Proc. fester Stoffe gefun-
den, welche dieselben wie die oben angegebenen gewesen
zu sein scheinen, mit dem Unterschied, dals sich aus dem \
Pferdespeichel nach und nach ein krystallinischer Nieder-

"+ schlag von kohlensaurem Kalk, gemengt mit etwas phos-
phorsaurem Kalk, absetzte, und dafs dieser Speichel sich
beim Kochen triibte und einige Eiweifsflocken absetzte.

Krankhafte Verinderungen im Speichel. Zu-
weilen hat man den Speichel sauer gefunden, ohne dals

‘ aber die Natur dieser Saure. untersucht worden wire. Er
hat aber aufserdem eine grofse N.elgung, steinartige I{ncru- |
stationen abzusetzen, die sich beim Menschen am héufig-
sten auf der hinteren Seite der Zahne, oder zwischen den-
selben, seltener in einem der Ausfihrungsginge abgesetzt
finden; auch bei Thieren, besonders beim Pferde und dem
Esel, findet man sie.

Ish habe woh! diese Vermuthung geiuflsert, glanbe aber, dafs |
qpck einmal bewiesen werden kaon, es doch ebea |
. die milchsauren Salze essigsaure xu ‘
wire, die weinschwefelsauren Salze
itroleucate salpetersaure au neanon.
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Der Weinstein der Zihne bildet sich bei Men-
then, die den Mund viel offen .halten und viel sptechen.
Jer Speichel verdunstet dann in-einem gewissen Grade im
limmde, es setzen sich die unldslichen schleimigen Haute
b, die nach Gmelin und Tiedemann nach der Ver-

der alkalihaltigen Flissigkeit des Speichels ent-
sden. Sie bekleiden die Zabné mit einem gelben oder
grinlich- gelben Schleim, der sich allmahlig, mit Hinter-
Josng von phosphorsaurem, Kalk, zersetzt, dessen Menge
:m den Stellen, wo er nicht durch das Kauen oder die
pwﬁlmhcben Bewegungen der Lippen und der Zunge ab-

wird, bestindig zupimmt, so dals er sich zawei-
hln unglaublich grolsen Massen ansammelt, die beim
Beinigen der Zahne durch den Zahnarzt mit Gewalt von
demselben losgebrochen werden miissen. ,

Bei Untersuchung einer ‘solchen, kiirelich von einem
Zibnarzte aus-deim Munde eines Menschen ausgebrochenen
Mass fand ich, dafs Wasser Speichelstoff daraus auszog,
wd dafs Salzsiure das Uebrige, mit Hinterlassung von
Speichelschleim, aufloste. Auf der Aufldsung schlug sich,
durch kaustisches . Ammoniak, phosphorsaure Kalkerde, et~
wus phosphorsaure Ammoniak - Talkerde und eine von der
Simre aufgeloste Substanz nieder, die beim Glihen des
Niederschlags mit den gewdhnlichen Producten thierischer
&offe verbrannte. Von 100 Theilen dieses sogenannten
Weinsteins wurden erhalten: - .

chhelnoﬂ' I W X

eim e e e e e e . o 128
Phosphorsaure Etdsa]me e . . .« . 790
Von Salzsiure aufgeldster dnenscher Stoﬂ' . . 7,5

—100,0

Vauquelin und Laugier fanden bei einer ahn-
lihen Untersuchung, dafs eine solche Masse enthielt:
0,07 Wasser; 0,13 eines in Sauren und auch in-Wasser
wmlddichen Speichelschleims; 0,66 phosphorsauren Kalk,
mit einer Spur von Talkerde; 0,09 kohlensauren Kalk und
005 eines in der Salzsiure aufgeldsten thierischen Stoffs.

Die steinigen Concretionen aus den Speichel-
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gingen. vo& Pferden’ und:.Eseln; deren Speichel eine so
gtofse Neiguing u' soichen Absetzimgen hat, sindvon Las-
amgne, Henry' wnd’ Caventow untmucht worden,
'mlcﬁe ' 100 Th. fanden:~ -

: Vo' éinem Von einem.. Vou einem

.[ . ) . Egel.. Pferd, Pferd.
o C-venton Laungno. .Henry.
Kohlensaure Kalkerde ' 91,6 ° 84 85,52
Kohlensaure Talkerde ° .’;.'__' " - 7,56
Phospiprsaire Kalkerde :' 4,8 3" " 4,40
Thlerlschen Stoﬁ' . ,6 9 '
Wasser A 3¢ - 2A2
U e

4 Pancreas und seine Flissigkeit.

Seitwirts. von dem Magen wrid atin Theil hinter dem-
selben, awischen der Milz und- dem Duodenum, liegt eine
grolse lingliche Drilse, die mit ihrem einen Ende zwischen
der-obern und untern Biejung des Duodenums umfalst
ist. Diese Driise nennt man das Pancreas. Sie hat im In-
nern eimen, jhrer Linge ‘nach verlaufendem Kanal, der
sich beim. Menschen und einem grofsen Theil dex- Thiere
gemeinschafilich neben dem "Ausfilbrungsgang der Leber
wnd.der Gallenblase in dem Zwélffingerdarm 6ffnet.: Durch
diesen Gang wird aus der Driise eine Fliissigkeit ausge-
leert, die Swuccus pancreaticus, und von einigen neuern
dentschen Verfassern, welche jene Driise ‘vermnthungs-
weise fix eine Speicheldriise a.nnnh.men, Bamdlspeichel ge-
nannt worden ist,

* Das Parenchym der Dmse ist mcht untersucht. Thre
Lage uud die Schwierigkeit, ihre’ Flissigkeit -zn semmeln,
ist Ursache ‘gewesen, dafs man bis jetzt nur unsichere Kennt-
nifs Gber die Natur. dieser-Flissigheit hat. -F. Sylvins
(de la Bo&) behauptete in der Mitte des 6ten Jahrhun-
derts; -dafs diese Flumgkelt eine Sdure sei,: welche, das
AlKali-der Galle sittigend; ¢in Aufbrausen bewirken miifste,
eine Erscheinung, die man damals als. eine, sowohl in der
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lebenden als todten Natur hauptsichMch' wirkénde ‘Kraft
betrachtete. R. de Graaf, ans der Schule dey Sylvius,
suchte auf' experimentalem Wege die Behaupting seines
Lehrers zu beweisen, und es gliickte ibm, eine bedeutende
Menge dieser Flilssigkeit aus dem Pancreas von lebgnd ges
offneten Hunden zu sammeln. Er fand sle theils sduers
lich, theils salig, theils beides zugleich und iibrigens klae
und schleimig. Schuyl erhielt bei Wiederholung von' d'é
Graaf’s Versuchen dasselbe Resultat. Mehrere Andere,
die spaterhin die Aufsammlung dieser Fliissigkeit von leben<
den Thieren versuchten, fanden ‘sie nicht sauef, sondérit
schwach salzig, mehr oder weniger unklar, nicht undhn.
lich der Lymphe. Mayer ind Magendie fanden diei
selbe, statt sauer, alkalisch und beim Erhitzen gerinnend.-
Zuletzt ist diese Fliissigkeit von Gmelin und Tie:
demann ontersucht worden, und zwar mit Resultaten,
welche fiber ilire Natur bassetn Aufschlufy geben. Sie fan-
den, dals sie, so wie sie it der Dyiise bereltet wird, noch
ehe das Thier von der zn’ ihter Auffangung nothwendigen
Operation zu leiden anfingt, immer auf fréie Skure reas
girt, aber bald, noch-wihrend des Aufsammelns, ihre Nea-
tur verandert und alkalisch wird. :" Daher findet man mch
immer die in dem Ausfibrungsgang der Driise bei einem
getodteten Thiere vorhandene Fldmgkelt das Lackmmpat-
pier rdthen. ot
Tiedemann und Gmelin sammeltenr diese Fhidsi
keit von einém’ Hunde. “Die ruetst ausflieffende Poreitn
war etwas blutig, r3thete abér doch:Lackmuspapier. - 8ié
hatten den Ausfithrungsgéing der Drise hervorgezogen, ihn
durchschnitten und ganz: dicht um eine, in"-denselberr ge:
steckte Glasrdhre gebunden Nach 26 Minuten kam durch
die Glastohire det erste Tropfenhervot, und nachher folgte
in jeder 6ten oder 7tén Secuiidé’ 1 Tropfeu ‘Dét’ blua
tige Theil wurde besonders aufgefangen. “Der spdter ais:
fiefsende war klar, étwas blamlichwéifs, ‘opalisirend,- liels
sich, wie diinnes Biweifs, in Faden zichen, nnd-schmeckte
schwach;" aber deutlich 3a]z!g ‘Diese - Plfissigke®t gerinnt
durch alle *die’ Umstinde, ‘welche’ Blutwasser' und- Eiweils



~

160 Pancreas und seine Fliissigkeit.

gerinnen machen, sie unterscheidet sich folglich durch ihren
Eiweifsgehalt sehr wesentlich vom Speichel. Sie ist fast
so concentrirt wie Blutwasser und gibt 8,72 Procent ihres
Gewichts eingetrockneten Riickstand. Aus diesem zog Al-
kohol, aufser den gewdhnlichen Stoffen (Fleischextract,
Kochsalz und milchsaurem Alkali), einen eignen thierischen
Stoff aus, dadurch characterisirt, dafs die walrige Auf-
16sung der mit Alkohol ausgezogenen Stoffe, mit einer
ganz geringen Menge Chlor versetzt, rosenroth wurde, und
nach 12 Stunden einen violetten Niederschlag absetzte, wih-
rend die Fliissigkeit ihre Farbe verlor. Von viel Chlor
dagegen wurde die Farbe ganz zerstért, und es entstand
kein Niederschlag. Dieser eigne Stoff liefs sich nicht iso-
liren. Aether loste etwas davon, mit andern Stoffen ge-
mengt, auf, das meiste aber blieb bei dem in Aether Un-
16slichen.

Was Alkohol von dem gingetrockneten, Saft ungeldst
liels, gab nach Bebandlung mit Wasser eine alkalische
Auflésung, die von Sauren und von Quecksilberchlorid ge-
fallt wurde, was nicht mit der durch eine gleiche Behand-
lung des Hundespeichels erhaltenen Auflosung der Fall ist,
und die also etwas anderes als Speichelstoff entbielt. Gme-
lin hélt den in Wasser gelGsten Stoff fiir Kisestoff, oder
wenigstens demit -sehr ‘ahnlich. Beim Verdunsten der Fliis-
sigkeit bildete sich auf der Oberflache derselben eine Haut,
wie van Kagestoff, und es blicb nach dem Eintrocknen
eine gelbliche, gummiartige Masse, 15slich in Wasser, mit
l-hnterlnssung von uplaslichen hellgelben Flocken; bei wie-
derholtem Verdunsten. wurden noch mehr von letzteren
erbalten, dann, .aber..borte ihre Bildung ganz. .auf, unge-
achtet der, aufgeldste: Stoff -noch immer von ngcksilber-
chlorid gefallt, wnrde, gus welchem Umstand Gmelin
schliest, dals hier der Kasestoff mit Speichelstoff gemengt
sein konne. . Die fibrige Losung wird aulserdem, von Alaun,

‘Zinnsalzen, schwefelsaurem, Kupferoxyd,  salpetersaurem

Quecksilberoxydul, salpetersaurem Silheroxyd und Gall-
apfelinfugion. gefillt, —. Die. Umstinde, welche ihn veran-
lafsten, diesen Stoff fix Kasestoff zu halten, waren: dals er,

we-
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wenigstens anfangs beim Verdunsten eine Haut auf der
Oberfliche absetzte, dals der Niederschlag mit salpeter-
saurem Quecksilberoxydul allmahlig roth wurde, was er
auch beim Kasestoff fand. Diese Umstinde sind jedoch
fiir sich micht hinreichend zu entscheiden, dafs dieser Stoff
wirklich Kasestoff sei. Letaterer hat grofse Analogie mit
Eiweils, unterscheidet sich jedoch bestimmt davon durch
seine Eigenschaft, von in geringer Menge zugesetzter Essig-
siure, besonders beim Erwirmen des Gemisches zu gerin-
nen, wahrend dagegen das Gerinnen des Eiweilles durch
Essigsiure ganz verhindert wird. Man findet nicht unter
den von Gmelin angefibrten Reactionen, dals er hier-
bei auch die Essigsiure versucht habe.

'VVas Wasser vondem eingetrockneten Safte aus dem Pan-
creas ungelost liels, hatte die Eigenschaften und das Ansehen
von geronnenem Eiweifs. Durch Verbrennung einer Portion
des getrockneten Riickstandes vom pancreatischen Safte zu
Asche, wurde die Natur der darin befindlichen Salze be-
stimmt, die aus kohlensaurem, schwefelsaurem und phos-
phorsaurem Natron, mit Spuren von Kali, Kochsalz, koh-
lensaurem und etwas phosphorsaurem Kalk bestanden.

Die Analyse der Flassigkeit gab in 100 Tb.:

In Alkohol losliche Stoffe . . . . 3,68
Nur in Wasser 16sliche . . . . . 1,53
Geronnenes Eiweils . . . . . . 3,55
er....--....¢9‘,72

~100,48.

Bei Untersuchung dieser Fliissigkeit vom Schaafe gliickte
es nicht, sie in einiger Menge aufzusammeln. Die zuerst
hervorkommende Portion rothete das Lackmuspapier, aber
die spiter gesammelte wurde nach und nach alkalisch und
immer concentrirter, so dals, wibrend die mittlere Portion
3,65 Proc. fester Stoff enthielt, in der letzten 5,19 Proc.
gefunden wurden. Das Thier starb wibrend des Sam-
melns der Fliissigkeit. Im Allgemeinen sah sie im Aeulsern
ganz wie die vom Hunde erbaltene aus; allein unter den
in Alkohol léslichen Stoffen fand sich nicht der durch
Chlor gerdthet werdende, und unter den nur in Wasser

7. 11
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15slichen war der, welcher beim Verdunsten die unlos-
lichen Hiute bildet, in reichlicherer Menge vorhanden,
als der sich unverdndert erbaltende. Die mittlere Portion
der eingesammelten Fliissigkeit gab bei der Analyse fol-
gende procentische Resultate:

Im Alkohol lostiche Stoffe . . . . 1,51

Nur in Wasser 16sliche Stoffe . . . 0,28

Geronnenes Eiweis . . . . . . 2,24
Wasser . . « - « ¢ « o 2 o - 9635
160,38,

Die pancreatische Fliissigkeit vom Pferde wurde er-
halten, indem-ein Pferd, welches kurz vorher viel Hafer
verzehrt hatte, getddtet wurde. Das Pancreas wurde auf-
gesucht, der Ausfithrungsgang unterbunden, mit dem Mes-
ser gedffnet, und die in der Driise enthaltene Fliissigkeit
ausgedriickt und aufgesammelt ‘Sie war etwas gelb klar,
kaum opalisirend, schleimig, und liefs sich wie diinnes
Eiweifs in Faden zichen. Sie rothete schwach, aber un-
verkennbar Lackmustinctur. Sie gerann, selbst nach dem
Verdiinnen mit Wasser, durch Kochen, und erwies sich
vollkommen analog mit der vorhergehenden.

Aus diesen Versuchen schliesen Tiedemann und
Gmelin, dals man Speichel und die Fliissigkeit aus dem
Pancreas nicht fiir gleichartige Fliissigkeiten ansehen konne.
In der letzteren fanden sie aulserdem nicht die geringste
Spur einer Schwefelcyan-Verbindung. Die Menge der Salze
in dieser Fliissigkeit betreffend, nebmen sie an, dafs 100
Th. getrockneter Riickstand von der des Hundes 8,28 Th.
unverbrennliche Salze, von der des Schaafes dagegen 27,7
Th. geben. Diese Salze waren meist kohlensaures Natron,
wenig Kali, in der Fliissigkeit hauptsichlich verbunden mit
Milchséure; seine Menge war -grofser beim Hund als beim
Schaaf; viel Kochsalz, wenig phosphorsaures Alkali beim
Hund, viel beim Schaafe und bei beiden wenig schwefel-
saures Alkali. Der in Wasser unldsliche Theil der Asche
besteht meist aus phosphorsaurem, mit ein wenig kohlen-
saurem Kalk.

Leuret und Lassaigne haben die pancreatische Fliis-
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sigkeit von einem Pferde untersucht; sie sammelten sie
von dem lebenden Thiere dadurch auf, .dafs sie an den
gedffneten Ausfilirungsgang eine Réohre von Kautschuck
befestigten, die in eine Flasche von Kautschuck geleitet
wurde. Sie' erhielten in einer halben Stunde 3 Unzen
Flassigkeit, wovon jedoch nur ¥ zur Analyse angewendet
warde. Sie war klar, schmeckte schwach salzig und hatte
ein spec. Gewicht von 1,0026. Sie enthielt nur 4% Proc.
fester Bestandthieile, die sie, nach einer oberflichlichen Un-
tersuchung, fiir ganz dieselben erklarten, wie die im mensch-
lichen Speichel befindlichen, mit dem also, nach ihrer
Meinung, der pancreatische Saft desPferdes in seiner Na-
tur fibereinkommen solle.

5. Leber und Galle,

1) Die Leber ist ein hochst merkwiirdiges Organ,
offenbar zu denen gehérend, die an den Verdauungspro-
zessen theilnehmen, und ihre Wichtigkeit geht aus der
Grolse dieses Organs und aus dem bestindigen Vorkom-
men desselben bei allen Wirbelthieren und einigen andern
Thierklassen, die mit Herz und ordentlichem Circulations-
systeme versehen sind, wie z. B. den Crustaceen, Mollus-
ken, Arachnoideen, hervor.

Die Leber liegt bei den Saugethieren in der Bauch-
hohle rechts am Magen, dicht unter dem Zwerchfell, und ist
das grofste Secretionsorgan im Kérper. Ihre, dem Zwerch-
fell zugewandte Seite ist convex; sie ist von dem Bauch-
fell (dem Peritonaeum) bedeckt, an dem Rande in drei
Lappen getheilt, an ibrer untern Seite mehr Hach, jedoch
uneben und daselbst mit der Gallenblase und den Gefa-
sen versehen, welche in ihre Masse eindringen oder her-
ausgehen. Sie unterscheidet sich von andern secernirenden
Organen dadurch, dafs ihre Flusngkelt, die Galle, baupt-
sichlich, wiewohl nicht génzlich, vom venésen Blute her-
vorgebracht wird. Die sogenannte Pfortader, von dem
Darmkanale vendses Blut zuriickfiihrend, dringt in die Le-
ber ein, und verzweigt sich darin, wie sich eine Arterie
in einem Absonderungsorgane zu verzweigen pflegt; ibre

11 *
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sich neben dem Fette ein thierischer Stoff auf, der nach:
Verdunstung des Alkohols dem Fette die Eigenschaft er§
theilte, sich mit Wasser leicht zu einer’ emulsionsartigea
Flassigkeit zu mischen, aus welcher sich derselbe durch |-
Gallapfelinfusion wieder ausfallen liefs. :

Das mit Terpenthindl ausgezogene Eiweils gab nadl[

dem Verbrennen einen eisenbaltigen phosphorsauren Kalk
und etwas schwefelsauren Kalk. Das Coagulum lafst sich
also als aus Eiweifs und einem eigenen phosphorhaltigen
Fette zusammengesetzt betrachten.

Die Aufldsung, aus der sich das Coagulum dur&!

Erhitzen abgesetzt hatte, rthete Lackmuspapier, setzte beis
Verdunsten noch einige Flocken Eiweils ab, und hinte~
liefs zuletzt eine gelbbraune, extractartige Masse, die sich
weich erhielt und nicht vollstandig austrocknen liefs. Sié
hatte grofse Aehnlichkeit mit Fleischextract, hatte aber
nicht seinen salzigen, stechenden Geschmack. Kali ent-
wickelte daraus kein Ammoniak, und Schwefelsiure kei-
nen Geruch nach Essigsiure. Dieser extractartige Stoff - ¢
bestand, wenn er auch eine kleine Menge der im Fleisch-
extract befindlichen thierischen Substanz erhielt, doch haupt-
sdclilich aus einer andern, davon verschiedenen Substanz
und enthielt auch kein milchsaures Alkali, da selbst ko-
chender Alkohol dieses Salz nicht daraus auszog, und iber-
haupt nur sehr wenig auflste, was dann Fleischextract
oder damit verwandt wire. Der Alkohol wurde aufser
dem beim Erkalten durch eine geringe Menge darin abge-
setzter Flocken unklar.

Der in Alkohol unldsliche Theil, in Wasser aufgelist
und mit Gallépfelinfusion vermischt, liefs eine Portion thie-
rischen Stoff fallen, den Braconnot fiir méglicherweis
noch zuriickgebliebenes Eiweils ansieht. Der Ueberschuls
von zugesetztem Gerbstoff liefs sich, vermittelst wohlausge-
waschenen Zinnoxyds, abscheiden, worauf die Flaissigkeit
eine Substanz enthielt, die nach dem Verdunsten einem
Pflanzenextract glich, wenig Stickstoff enthielt und, in Was
ser aufgelost, bald sauer zu werden anfing, ohne zu fau-
lIen. Sie wire nun noch mit der von mir im Menschen-

e anintadaba,
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speichel gefundenen und Speichelstoff genannten Substanz
zu vergleichen.

Das summarische Resultat von Braconnot’s Analyse
der Ochsenleber ist Folgendes.

Im feuchten Zustande enthilt die Leber:

Gewebe von Gefifsen und Hauten . . . . 18,94
Eigenes Parench am{ loslichen Stoffen . . 25,56
& TR Wasser . . . . . 5550

100,00,

Was hier unter Gefélsen und Hauten begriffen ist, be-
steht eigentlich aus dem, was Wasser unaufgelost liels. Man
konnte bemerken, dals gar nicht untersucht sei, ob hierin
nicht noch Fett und andere Stoffe enthalten seien, die in
anderen Auflosungsmitteln als Wasser aufléslich sind.

Das eigentliche Parenchym der Leber (d. b. der sich
in Wasser losende oder derin aufschlimmende Theil) be-
stand in 100 Th. aus:

Vasser . . . « o ¢ ¢ + o 2+ o« o o . 68,564
Eiweils, getrocknet gewogen . . e e . . 20,19
Eine, wenig Stickstoff haltige, in Wamr leicht,

in Alkohol wenig losliche Substanz . . . 6,07
Leberfett . . . . . . . « . « . . . 389

Chlorkaliom . . P X7
Knochenerde, exsenhalﬂg e e e e . . 047
Salz von einer brennbaren Siure mit Kah . 0,0
Eine geringe Menge eingemengtes Blut . . . —

100,00,

Natiirlicherweise bleibt hauptsichlich noch ibrig, die
chemischen Eigenschaften einer jeden der Substanzen, in
die sich die Leber durch die chemische Analyse zerlegen
lafst, ausfithrlicher kennen zu lernen.

Die menschliche Leber ist nachher von Fromm-
herz und Gugert untersucht worden. Die Zusammen-
setzung scheint im Allgemeinen ganz analog zu sein, aber
durch die verschiedene analytische Methode und die ver-
schiedenen Absichten der Untersuchenden werden Verschie-
denbeiten in den Resultaten veranlafst, die vermuthlich
bei wiederholten Analysen wegfallen werden. Sie nahmen
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"zu ihren Versuchen die Leber von einem jungen gesunden
Manne, der hingerichtet worden. war. Nachdem sie aus-
wendig vom Blute befreit worden, wurde sie zerschnitten
und so lange mit kaltem Wasser behandelt, als dieses noch
_ etwas aufloste. Die Auflssung war etwas schwach roth-
lich, schleimig und triibe, Es ist nicht angegeben, ob sie
Lackmuspapier rothete. Sie scheinen nicht, wie Bracon-
not, untersucht zu haben, ob das aus Eiweils bestehende
" Coagulum phosphorhaltiges Fett enthielt. Die vom Ei-
-weilse abfiltrirte Fliissigkeit wurde zur Syrupsdicke ver-
dunstet, und hinterlie(s eine extractartige Masse, aus wel-
cher kochender Alkohol, aulser einem extractartigen Stoffe,
einen anderen, beim Erkalten zum Theil niederfallenden
auszog, von dem sie wahrscheinlich zu machen suchten,
dals es Kasestoff sei. Wir werden bei Beschreibu:.; - der
Galle zu wahrscheinlich derselben Substanz zuriickkommen.

Die Auflésung in Alkohol hat einen unangenehmen
Geruch, den auch der abdestillirte Alkohol annahm. Die
nach Abdestilliren des letzteren zuriickbleibende Masse war
ein rothbraunes Extract, leichtldslich in Wasser und durch
Bleiessig fillbar, vermuthlich in Folge der darin aufge-
losten Chlorsalze; ferner fillbar durch Gallapfelinfusion,
aber nicht durch-Séuren, und schien folglich Fleischex-
tract zu sein.

Was kochender Alkohol von dem, nach Verdunstung
der geronnenen Fliissigkeit zuriickbleibenden Extract nicht
aufloste, war blafsgelb, in Wasser 16slich, und wird von
Frommherz und Gugert fiir Speichelstoff erklart, ohne
dals sie anfiihren, ob es in seinem Verhalten dem ent-
sprechenden Stoffe aus der Ochsenleber glich, wovon, nach
Braconnot, ein Theil von Gallapfelinfusion, ein anderer
aber nicht davon gefallt wurde.

Den in Wasser sich nicht 16senden Theil der Leber, den

Braconnot nur als eine Verwebung von Gefifsen und

Hauten betrachtete, behandelten die beiden anderen Che-
miker zuerst mit kochendem Wasser, welches daraus, durch
Kochen gebildeten Leim, etwas Fleischextract und Kase-
stoff auszog, die letzteren wahrscheinlich wegen zu bald

|
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abgebrochenen Auswaschens mit knlxem Wasser zuriickge- -
blieben.

VWas kochendes Wasser nicht nuﬂ&ste, wurde getrock-
net und mit Alkohol ausgekocht, der dadurch gelb wurde
und beim Erkalten eine Menge Flocken absetzte, aus de-
nen Aether ein Fett auszog, welches beim Verdunsten des
Aethers in sternformigen Gruppen anschofs, und ein nicht
verseiftes Stearin war; beim weiteren Verdunsten hinter-
liefs der Aether noch Elain, durch Stearin etwas verun-

Die Flocken, ans denen Aether das Stearin ausgezo-
‘gen hatte, bestanden aus einem eignen harzartigen Stoffe,

den sie Leberharz nannten. Bei - 100° wird es noch
nicht fliissig, aber weiter dariiber schmilzt es unter Auf-
blihen, entziindet sich, und verbremnt mit leuchtender,
rulsender Flamme. Bei trockner Destillation gibt es Spu-
ren von gebildetem Ammoniak, vielleicht nur durch fremde
Einmengung. In kochendem Alkohol ist es 15slich, aber
weder in kaltem, noch in Aether. Von kaustischem Kali
wird es aufgeldst, und daraus durch Séuren in Gestalt von
weilsen Flocken wieder gefillt, die sich nachher nach dem
Auswaschen sowohl in warmem Alkohol als Aether auflo-
sen, welche Auflésang nicht auf freie Séure reagirt.

Die Alkoholaufldsung, aus der sich die eben erwéhnten
Flocken abgesetzt hatten, rothete Lackmuspapier und er-
hielt verseiftes Fett oder fette Sauren, welche sich beim
Abdampfen in braungelben Oeltropfen abschieden, und
sich in Oelsdure und Margarinsiure trennen liefsen.

Nachdem der Alkohol diese fetten Siduren abgesetzt
hatte, hinterliefs er, nach dem vélligen Eindampfen, noch
eine Portion Fleischextract, — Was endlich der Alkohol
nicht auflGste, nahmen sie fiir Parenchym der Leber, des-
sen Verhalten zu sauren und alkalnchen Losungsmitteln
nicht weiter untersucht wurde,

Das summarische Resultat der Analyse von Fromm-
herz und Gugert war, dals 100 Th. Lebermasse enthal-
ten: 61,79 Th. Wasser und 38,21 Th. fester Stoffe, dals
von 100 Th. dieser letzteren 71,28 Th, theils in" Wasser,
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theils in Alkobol 1slich, und 28,72 unlésliches Parenchym
waren.” In 100 Th. trockner Leber fanden sie 2,634 Th.
Salze, bestehend aus Chlorkalinm, phosphorsaurem Kali,
phosphorsaurem Kalk, mit etwas kohlensaurem Kalk und

Spuren von Eisenoxyd. Ob zugleich auch. freies Alkali 1
vorhanden war, haben sie nicht angegeben. ‘

Bei Untersuchung der Leber eines Rochen (Razja Ba-
tis L.) fand Vauquelin, dafs sie sich mit Wasser leicht
ginzlich zu einer Emulsion zerriihren liefs, die Rabhm ab-
setzte, aus dem sich durch Buttern Oel abschied, gerade so
wie aus gewohnlichem Rahm die Butter; und wurde die Le-
ber bis zum Gerinnen des darin enthaltenen Eiweifses er-
hitzt, so liefs sich durch Auspressen eine bedeutende Menge
Oel darans abscheiden. Dasselbe betrug mehr als die
Hilfte vom Gewichte dieser Leber.

Es geht also aus diesen Untersuchungen uemhch klar
hervor, dals die Leber eine emulsionsartige, bei verschie-
denen Thieren verschieden modificirte Verbindung von
Eiweifs mit einem fetten Korper enthilt, die auflserdem
mit mehreren anderen thierischen Stoffen, wie Fleischex-
tract und einem oder zwei anderen, in Alkohol unléslichen,
aber in Wasser laslichen Stoffen, gemischt ist.

Es ist nun noch auszumachen iibrig, auf welche Weise
diese Substanzen Theile vom Leber-Parenchym ausmachen.
Um bieriiber einige Gewifsheit zu erlangen, miifste die Ana-
lyse der Lebermasse damit angefangen werden, dafs man
durch den Stamm sowohll der Pfortader, als auch der Le-
berarterie destillirtes Wasser einprelste, um auf diese Weise
die beim Tode in den Blutgefifsen und Gallengéingen zu-
riickbleibenden Fliissigkeiten wegzuschaffen und fiir sich
untersuchen zu kénnen; denn so lange der Inhalt dieser
Gefalse bei der Analyse mit dem eigentlichen Parenchym
vermischt wird, lafst sich Nichts mit Gewilsheit Giber die
Natur des letzteren sagen. Man wird indessen aus dem,
was ich bei den Nieren anfiihren werde, ersehen, dafs
die in der Leber sich findende emulsionsartige Masse in
einem Theil der Gefalse enthalten gewesen ist und aus, in
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der Gallenbereitung begriffen gewesenen Fliissigkeiten be-

standen hat.

Krankheiten, mit einer wesentlichen Verinderung der
Lebermasse, sind gewils nicht selten, allein die Arten sol-
cher Verénderungen sind noch wenig untersucht worden.
Frommherz und Gugert untersuchten eine Leberge-
schwulst von einem Kranken, der an der Leber gelitten
hatte, und dessen Leber 12 Pfund schwer geworden war.
Sie hatte ein kaseamges Ansehen und war weils, Die Or-
ganisation der Leber schien ginzlich zerstdrt, und sie ent-
hielt ein nicht verseiftes Fett mit ein wenig ungeronme-
nem Eiweils, etwas Fleischextract s etwas Kasestoff, Spei-
chelstoff, einige Reste von Blutgefifsen, Kochsalz und
phosphorsauren Kalk. Sie entbielt kein Gallenfett, kein
Leberharz und keine fetten Sauren.

2) Die Galle. Diese Fliissigkeit ergiefst sich aus der
Leber durch einen eigenen Gang in den Zwélffingerdarm;
dieser Gang Offnet sich hinter einer Falte, welche, so lange
der Darm leer ist, iiber der Oeffnung liegend, sie ver-
schliefst und sich erst wihrend der Verdauung, wenn der
Darm von der durchgehenden Masse etwas amsgespannt
ist, 6ffnet und die Galle frei ausflieflsen ldfst. Zu diesem
Ausfiihrungsgange stolsen noch zwei andere, der eine zur
Ergiefsung der Fliissigkeit aus dem Pancreas bestimmt,
wie schon vorher bemerkt wurde, der andere zur Gallen-
blase fiihrend. Letztere ist ein kleiner, zur Aufnahme von
Galle bestimmter Behalter, der dicht auf der unteren Seite
der Leber aufsitzt, und besteht aus einer Schleimhaut,
rundberum zuerst von einem dichteren Zellgewebe ver-
starkt und auf ihrer von der Leber abgewandien Seite
mit dem Bauchfell (Peritonaeum) tiberzogen. Die Gallen-
blase nimmt die aufser der Verdauungszeit aus der Leber
ausflie(sende Galle, die sich dann nicht in den Zwolffin-
gerdarm entleeren kann, auf. Sobald die Oeffnung fiir
den gemeinschaftlichen Gallengang ‘nicht mehr verschlossen
ist, Hiefst die Galle zu gleicher Zeit direct aus der Leber
und der Gallenblase aus.

Die Galle ist griin, vom Gelblichgriinen bis. in’s Sma-
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ragdgriine, bitter schmeckend und von eigenem, ekethaftem
Geruche. Die Galle aus der Gallenblase ist durch aufge-
16sten . Gallenblasenschleim schleimig, und lafst sich nicht
selten in Faden ziehen. Bei den Saugethieren hat sie den-
selben oder fast denselben Wassergehalt wie das Blutwas—
ser; bei den Vogeln aber ist sie diinner, und bei den Fi-
schen zuweilen concentrirter. Sie gerinnt nicht beim Ko-
chen, Das specifische Gewicht der Ochsengalle fand Thé-
nard bei - 6° = 1,026.

Die Zusammensetzung der Galle ist schon lange ein
Gegenstand der Untersuchungen der Chemiker gewesen.
Ihre Eigenschaft, beim Schiitteln zu schiumen und durch
Sauren gefillt zu werden, indem sich daraus eine harzar-
tige Substanz abscheidet, veranlalste altere Chemiker, die-
selbe fiir eine seifenartige Verbindung von einem harzar-
tigen Korper anzusehen. So lange diese Meinung herrschte,
suchte man darnach alle Wirkungen der Galle im Korper
zu erkliren. Fourcroy bemerkte, dafs Alkobol aus der
Galle eine Materie fille, die er fiir Eiweifs ansah, und
Powell suchte zu zeigen, dals die Galle die Eigenschaft
habe, das Gerinnen von damit vermischtem Eiweifs zu
verhindern. Thénard erfand nachher eine neue Methode
die Galle zu analysiren, indem er sie zuerst mit einem
wenig basischen und hernach mit einem vollkommen ba-
sischen essigsauren Bleioxyd fallte, wodurch er aus der-
selben mehrere neue Bestandtheile, besonders einen zuk-
kerartigen Stoff, auszog, den er, wegen seines zugleich
siifsen und bitteren Geschmacks, Picromel nannte. Der-

elbe analytische Weg wurde nachher von Chevreul,
hevallier und Lassaigne ohne besonders bemerkens-
verthe neue Beobachtungen eingeschlagen, bis zuletzt Leo-
old Gmelin, bei den mit Tiedemann gemeinschaft-
ich angestellten Forschungen i{iber den Verdauungspro-
efs, eine Analyse der Galle lieferte, die gewils die aus-
dhrlichste und beste Untersuchiing ist, welche bis jetst
de thierische Chemie aufzuweisen hat. Gmelin's Fuls-
apfen betraten nachher mit Erfolg auch Frommbherz
nd Gugert.
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Nachdem' man durch Gmelin’s Untersuchung alle
die von ihm aus der Galle abgeschiedenen merkwiirdigen
Stoffe kennen gelernt und ihre chemischen Verhalinisse
mit denen der Galle, in der sie noch alle beisammen sind,
verglichen hat, gerath man in ein Labyrinth, aus dem man
sich nur schwer herausfindet; und vergleicht man ferner
die bei der Analyse der Galle durch Séuren erbaltenen
Producte mit denen, die durch Fallung der Bestandtheile
der Galle vermittelst Metallsalzen erhalten werden, so wird
man hierdurch um Nichts klarer, Allein es wird dann
immer wahrscheinlicher, dals die Zusammensetzung der
Galle wohl einfacher sei, als die analytischen Resultate za
ergeben scheinen, dals sie die eiweilsartigen Bestandtheile
des Blutes, zwar wesentlich verandert, aber in demselben
Wasser aufgelost und mit den im Blute vorkommenden
Salzen unorganischen Ursprungs vermischt, enthalte, und
dafs das von den eiweilsartigen Bestandtheilen Hervorge-
brachte eine so grolse Neigung zu Verinderungen in der
Zusammensetzung habe, dafls es, durch Einwirkung von un-
gleichen Reagentien, in verschiedene Verbindungen zer-
setzt werde, die verschieden ‘ausfallen nach den zu ibrer
Scheidung eingeschlagenen ungleichen Methoden, gerade
30 wie Oele und Fette, durch Einwirkung von Basen, selbst
von Bleioxyd und Zinkoxyd, in Zucker und in fette Siu.
ren umgewandelt werden, und dafs diese leichte Umsetz-
barkeit der Elemente bei den Bestandtheilen der Galle
vielleicht fiir ihre Verrichtungen bei dem Verdauungspro-
2efs von grofser Wichtigkeit ist.

4. Behandlung der Galle mit Sauren.

Zuerst werde ich die Analyse der Galle mit Sauren
durchgehen, da sie weniger mannigfaltige Producte liefert.
Wird Galle, z. B. Ochsengalle, mit einer geringen Menge
einer Saure, selbst Essigsinre vermischt, so entsteht darin
ein hellgelber Niederschlag, der aus dem Schleim der Gal-
lenblase besteht, wovon eine gewisse Menge in der Galle
aufgelost war.- Durch diese Fillung verliert die Galle ibre
* schleimige Beschaffenheit. Wird hierauf die Galle filtrirt
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und mit noch mehr Saure vermischt, so findet man, dafs
sie von denselben Sauren, welche das Blutwasser coagu-
liven, gerinnt, dafs sie dagegen aber von Essigsiure oder
Phosphorséure in der Modification, wie sie nach mehrta-
giger Auflosung geworden ist, durchaus nicht gefallt wird,
und dafs sich der Niederschlag mit den anderen Séuren
wie der vom Eiweils verhalt, dafs sich nimlich eine gewisse
geringere Menge Siure mit dem in der Galle Aufgeldsten
vereinigt, ohne es zu fillen, und erst bei Zusatz eines
grofseren Saure-Ueberschusses eine in der saureren Flis-
sigkeit unléslich gewordene Verbindung mit der Sdure nie-
derfillt. Dagegen mag man noch so viel Essigsaure zu der
vom Schleime befreiten Galle hinzufiigen, so entsteht kein
Niederschlag; die Saure lafst sich durch Verdunsten entfer-
nen, und der eingetrocknete Riickstand ist nachher doch
wieder in Wasser 15slich. - Diese allgemeine Bemerkung
glaubte ich vorausschicken zu miissen, bevor ich zn der
specielleren Beschreibung der Gallen-Analyse komme. Ich
werde dabei die Resultate zu Grunde legen, die ich selbst
bei einer (im Jahre 1807) mit Sdure angestellten Analyse
der Galle erhielt, ungeachtet der Unvollkommenheiten die-
ser Analyse; denn unsere Kenntnisse von der Zusammen-
setzung dieser Flissigkeit beruhen, wie ich schon sagte,
noch auf keinem so sicheren Grund, dals sie aus den ge-
sammelten Resultaten der Arbeiten von Mehreren zu einem
Ganzen zusammengegossen werden konnten, sondern sie
miissen, als Beitrige zu kiinftiger vollstindigerer Kennt-
nifs dieses Gegenstandes, jede fiir sich angefithrt werden.
Wird Ochsengalle bis zur Consistenz von Extract ab-

gedatnpft und dieses dann mit Alkohol vermischt, so bleibt
eine gelbgraue Substanz ungeldst. Diese Substanz, dié¢ sich
nun nicht mehr in Wasser auflést, wurde von alteren Che-
mikern fiir Eiweils gehalten; da sie aber auch von Essig-
siure aus der Galle niedergeschlagen wird, so kann sie
nicht Eiweils sein. Sie ist der Schleim der. Gallenblase,
wiewohl er in diesem Zustande nicht wie der Schleim
aussieht, der die innere Seite der.Gallenblase bedeckt.

~ Letaterer von der Gallenblase abgeschabt, gleicht vél-
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lig einem gelben Nasenschleim. Von verdiinnten Sauren
gerinnt er zu einer undurchsichtigen, bhellgelben, nicht
schleimigen Masse, die aber wieder schleimig und klar
wird, sobald man die Siure genau mit Alkali sattigt. Beim
Eintrocknen wird er klar, durchsichtig und gelblich. Beim
Benetzen mit Wasser schwillt dexselbe etwas auf und wird
schlfipfrig, aber nicht schleimig. Behandlung mit Alkohol
zerstort seine Schleimigkeit ginzlich und er bekommt da-
durch das Anseben wie der, welcher bei Behandlung von
eingetrockneter Galle mit Alkohol ungeldst bleibt. - Wasser
ertheilt ihm nachher seine Schleimigkeit nicht wieder. Der
durch Sauren aus der Galle gefillte Schleim verhélt sich
ganz so wie der von der Schleimhaut der Gallenblase ab-
genommene, nachdem er auf dieselbe Art mit Siure behan-
delt worden ist. Er ist eine in Wasser unldsliche chemi-
sche Verbindung mit der Saure, rothet Lackmuspapier und
lalst die Saure durch Behandlung mit Wasser nicht fahren.
Durch Zusatz von etwas kohlensaurem Alkali, so dafs die
Siure gerade gesittigt wird, erlangt er seine urspriingli-
chen schleimigen Eigenschaften wieder; von mehr Alkali
wird er zu einer schleimigen Fliissigkeit aufgeldst, die sich
wie Galle in Faden ziehen lifst, und mit kaustischem Kali
wird er eine diinnfliissige Auflésung.

Die Auflosung von eingetrockneter Galle in Alkohol
enthélt nun die bauptsichlichsten Bestandtheile der Galle.
Man destillirt den Alkohol im Wasserbade ab, 16st den
Riickstand in wenigem Wasser anf und vermischt die Fliis-
sigkeit mit einer etwas verdiinnten Schwefelsaure, wodurch
bald ein griingrauer Niederschlag entsteht, der aus einer
Verbindung von Schwefelsiure mit dem oder den Stoffen
besteht, welche der Galle ihren characteristischen bitteren
Geschmack geben.

Dasselbe Resultat erhilt man ohne vorhergegangene
Abdampfung und Behandlung mit Alkohol, wenn man zu-
erst den Gallenschleim mit einer sebr verdiinnten Saure nie-
derschlagt, darauf filtrirt und den bitteren Stoff mit einer
weniger verdiinnten Saure ausfllt. Die Fallung geschieht
erst wihrend des Abdampfens vollstindig, und man be-
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kommt dann, bei einem gewissén Grade der Concentra-
tion der Fliissigkeit, eine dunkelgriine, zusammengeschmol-
zene, harzartige Masse, von der beim Filtriren eine klare,
farblose Fliissigkeit ablauft, die nur wenig mehr vom bit-
teren Stoff der Galle enthilt. Indessen habe ich doch bei
der Ochsengalle in der Hinsicht ein ganz ungleiches Ver-
halten gefunden; zuweilen fillte die Sdure alles leicht aus,
und zuweilen wieder setzte sich, selbst nach starker Con-
centration der sauren Fliissigkeit, nur sehr wenig von der
sauren barzartigen Verbindung ab. Ich weils nicht, wo-
von diels abhangt.

Zuerst will ich von der ausgefillten sauren, filtrirten
Fliissigkeit reden. So lange nicht aller bitterer Stoff aus- '
gefallt ist, ist sie griinlich oder selbst blau. Nur nach voll-
kommner Ausfillung ist sie farblos. Sattigt man die freie
Saure darin mit kohlensaurem Baryt oder kohlensaurem
Bleioxyd, filtrirt das gebildete schwefelsaure Salz ab und
verdunstet die Flissigkeit, so erhalt man Krystalle von
. schwefelsaurem Natron, und es bleibt zuletzt, mit diesem
gemengt, eine gelbbraune, extractartige Masse zuriick, die
sich von den schwefelsauren Salzen durch Alkohol trennen
lafst, Sie besteht aus Fleischextract, Kochsalz und milch-
saurem Natron, gerade so wie die entsprechende Substanz
aus dem Blutwasser. Wird die Losung in Alkohol mit
einem Gemische von Alkohol und Schwefelsaure versetzt,
so lange sich noch schwefelsaures Natron niederschlagt,
und die fltrirte saure Flissigkeit dann mit' kohlensaurem
Bleioxyd gesittigt, so bekommt man ein in Alkohol 15s-
liches Bleioxydsalz, welches aus miilchsaurem Bleioxyd,
gemengt mit Fleischextract, besteht, — 