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wAhne dies, um daran  zu erinnern, dab z. t3. nach  den ]3eobachtungen 
y o n  KISSKALT, KHRENINGER-GUGGENBERGER und SEISER 10, sowie 
yon HELMREICH 1~ normalerweise bet Meerschweinchen Diphtherie- 
bacillen and  ~hnliche Keinle vorkommen und dami t  im Rahmen 
unserer Versuchsanordnung Fehlschlfisse veranlassen k6nnen. Diese 
Fehlerquelle ist  also zu berflcksichtigen. Auch miigte, falls sich bet 
der Durchfi ihrung analoger Exper imente  iKeime vonl verabfolgten 
Typ auf den Mandeln der Versuchstiere l inden sollten, durch ge- 
,eignete VorsichtsmaBnahmen ausgeschlossen sein, dab die Tiere 

mitentzfmdlichemSchel-f'd-g'fi-g~t~a-f-- 

Meine  ]3efunde legen den  SehluI3 nahe ,  d a b  es - -  wenig-  
s t ens  b e i m  M e e r s c h w e i n c h e n  - -  eine O be r f l / i chend iph the r i e  
geben  muB, bet  de r  A n h a l t e  ffir e ine bak te r i e l l e  Al lgemein-  
i n f e k t i o n  bzw. ffir eine sekund / i r e  A n g i n a  fehlen.  Aus  d iesem 
Infektionsverlauf beim Versuchstier kann natfirlich nicht 
ohne weiteres auf d~e Pathogenese der menschlichen Di- 
phtherie geschlossen werden. Immerhin wird bezfiglich der 
vorliegenden Problemstellung zu erw/igen sein, dab es auch 
beim Menschen prim/ire Oberfl/ichenansiedlungen yon Di- 
phtheriebacillen -- z. ]3. im Keimtr/igertum -- ja, sogar 
prim/ire diphtherische Oberfl/ichenerkrankungen gibt -- ich 
erinnere an die isolierte Nasendiphtherie der S/iuglinge und 
an die Wunddiphtherie. Auch liegt meines Erachtens keine 
Veranlassung vor, die geffirchteten Membranbildungen der 
Kehlkopf- und Bronchialdiphtherie h~matogen bzw. als 
sekund~tre Ausscbeidung entstanden zu denken. 

Schon GINS I~ bemerkt, dab nach den bisherigen Unter- 
lagen die Diphtherie offenbar nicht zu den echten Infektions- 
krankheiten mit allgemeiner Verbreitung der Erreger im 
Organismus zu rechnen set. Hierffir sprechen auch neuere 
B e f u n d e  wie die y o n  REVELLI u n d  CASASSA 18, die bet  113 Di-  
p h t h e r i e p a t i e n t e n  m i t  te i lweise  s chweren  K r a n k h e i t s e r s c h e i -  
n u n g e n  t r o t z  gee igneter ,  au f  die E r f a h r u n g e n  de r  L i t e r a t u r  
ge s t t i t z t e r  V e r s u c h s t e c h n i k  in k e i n e m  e inz igen  Fal le  die 
E r r e g e r  i m  B l u r  n a c h w e i s e n  k o n n t e n  a n d  die im Meer-  
s c h w e i n c h e n e x p e r i m e n t  bet  v e r s c h i e d e n a r t i g s t e r  K e i m e i n v e r -  
le ibung,  se lbs t  bet  i n t r a k a r d i a l e r  E i n s p r i t z u n g ,  n u r  wenige  
S t u n d e n  a n h a l t e n d e ,  geringfi igige Bak te r i / im ie  erzie l ten.  Dies 
schliel3t na t t i r l i ch  n i c h t  aus, d a b  in  gewissen F/ i l len  bet  be-  
sonde r s  d i s p o n i e r t e n  I n d i v i d u e n  yon  de r  S t / i t t e  de r  p r im/ i r en  
K e i m a n s i e d l u n g  ein E i n b r u c h  in  die B l u t b a h n  erfolgen u n d  
d en  w e i t e r e n  K r a n k h e i t s v e r l a u f  m i t b e s t i m m e n  k a n n .  Es  
df i r f te  die A u f g a b e  p a t h o l o g i s c h - a n a t o m i s c h e r  a n d  erg/ inzen-  
de r  m ik rob io log i s che r  F o r s c h u n g  seth, A u s m a g  u n d  p a t h o -  
gene t i s che  B e d e u t u n g  so lcher  V o r k o m m n i s s e  zu e r m i t t e l n .  

Zusammen]assung: Die in d e r  L i t e r a t u r  vo r l i egenden  ]?;r- 
gebnisse  b e r e c h t i g e n  n ich t ,  die D i p h t h e r i e  als sep t ic / imische  
E r k r a n k u n g  m i t  s e k u n d ~ r e r  A n s i e d l u n g  de r  E r r e g e r  au f  den  
Tons i l l en  aufzufassen .  Eigene ,  den  B e d i n g u n g e n  de r  na t f i r -  
l i chen  I n f e k t i o n  angepal3te  E x p e r i m e n t e  s p r e c h e n  in i h r e n  
b i she r igen  B e f u n d e n  gegen eine solche P a t h o g e n e s e .  

L i t e r a t u r :  ~ Vgl. HOEPKE, Med. Wel t  I934, lO39. --  s Vgl. Die 
Anginose. Vr 1921. --  a Vgl. Virchows Arch. 285, 4oo; 287, 139 
(1932). - -  ~ Zbl. 13akter. I Orig. 135 , 60 (1935). - -  * Vgl. die ein- 
schl~gige Li tera tur  in der Zusammenstel lung yon GINS, Handb.  
path.  Mikroorganismen yon KOLLE, I~RAUS, UHLENHUTH 5/I, 490 
(i928). - -  ~ Klin. Wschr. 1935, 1164. - -  ~ Arb. Kais. Gesdh.amt ~, 
462 (1884) . _ s Mfinch. reed. Wschr. I933, 8Ol. - -  ~ Vgl. Sr 
u. PAI~ANICOLAn, Amer. J. Anat .  2 (1917). - -  ~0 a. a. O. - -  ~ Zbl. 
Bakter.  I Orig. 135, 65 (1935). - -  is a. a. O. --  ~ Ann. Inst .  Pasteur  
55, 239 (I935). 

UBER DIE ADSORPTIONSWIRKUNG DER PEKTINE 
IM DARM. 

(Ein Beitrag zur Pektinverwendung bet Magen- 
Darmerkrankungen.) 

Von  

Dr .  WILHELM ZIEGELMAYER, B e r l i n .  

I n  der  m e d i z i n i s c h e n  L i t e r a t u r  de r  j f ings ten  Ze i t  wi rd  in  
w a c h s e n d e m  U m i a n g  yon  der  e r fo lgre ichen  V e r w e n d u n g  des 
P e k t i n s  au f  den  v e r s c h i e d e n s t e n  ld in i schen  G e b i e t e n  be r i ch te t .  

Es  i s t  als Blutstillungsmittel in  Ges t a l t  yon  S.-St.  b e k a n n t  
geworden,  das, p a r e n t e r a l  oder  ora l  gegeben,  ein vorzfig- 
l iches Mi t t e l  zur  B e h e b u n g  m a n g e l n d e r  Ger innungs f / i h igke i t  
des B lu t e s  ode r  zur  S t i l lung  yon  B l u t u n g e n  g e b r a u c h t  wird.  
Abe r  a u c h  d u t c h  seine heilende Wirkung a u f  die e n t z i i n d e t e  u n d  
funk t ionsun f / i h ige  Df inn-  u n d  D i c k d a r m s c h l e i m h a u t  bet  f o r t -  
g e s c h r i t t e n e n  G r a d e n  yon  Darmerkrankungen, die zu B l u t u n -  
gen, E r o s i o n e n  u n d  U l c e r a t i o n e n  i f ihren,  i s t  seine erfolgre iche 
V e r w e n d u n g  schnel l  b e k a n n t  geworden.  E b e n s o  i s t  von  den  
v e r s c h i e d e n s t e n  Ste l len  das  P e k f i n  als Trdger der Wirl~'ungs- 
weise der Ap/eldidit e r k a n n t  w o r d e n  a n d  wi rd  n e u e r d i n g s  in  
re iner  F o r m  als stop]endes Mittel, vor  a l l em in  der  K i n d e r h e i l -  
k u n d e  bet  der  Bek~mp]ung schwerster Sduglingsdiarrh6en, 
wet te r  abe r  a u c h  bet  ch ron i sche r  Colitis, bet  P r o k t i t i s  a n d  
E n t e r i t i s  u. a. m i t  g le ichem Zweck  a n d  ebenso  g u t e m  Er fo lg  
a n g e w a n d t .  S t a r k e  Quellf /~higkeit  u n d  d e m e n t s p r e c h e n d e  
W a s s e r b i n d u n g  w u r d e  be i  der  Pr f i fung  y o n  P e k t i n  i m  R a t t e n -  
v e r s u c h  j f ings t  a u c h  y o n  GEBttARDT gefunden .  Die  Tiere  
wiesen bet  e i n e m  W a s s e r g e h a l t  des Ko te s  yon  82 % n o c h  ge- 
f o r m t e  Stf ihle  auf, w ~ h r e n d  sons t  bet  7 0 - - 7 5  % be re i t s  d iar -  
rho i sche  E n t l e e r u n g e n  a u f t r a t e n .  

Es  f/illt  n u n  in  d e m  g e s a m t e n  b i sher  e r s ch i enenen  Schr i f t -  
t u rn  auf, dab  t r o t z  der  g u t e n  W i r k u n g ,  die i m m e r  wieder  
bes t / i t i g t  wird,  a u c h  h e u t e  n o c h  n i c h t s  f iber den  Wirkungs- 
meehanismu6" im Verdauungstraetus gesag t  werden  k a n n .  
MALYOTI-I weis t  d a r a u I  hin,  dab  d e m  iso l ie r ten  P e k t i n  de r  
K o l l o i d c h a r a k t e r  g e n o m m e n  wird,  b e d i n g t  d u r c h  das  Her -  
s t e l lungsve r fah ren .  So soll  das  P e k t i n  tei lweise sch lech te r  
adsorb ie ren ,  pu f fe rn  u n d  quel len.  RIESS~R s p r i c h t  yon  e iner  
,,angebliehen" Adsorp t ions f / ih igke i t  der  Pek t ine .  KocHs  weis t  
d a r a u f  lain, dab  fiber die A r t  der  Wi rkung ,  ob  chemisch  oder  
m e c h a n i s c h  i m  S inne  e iner  Ze l l abd ich tung ,  n o c h  n i c h t s  
Sicheres  gesag t  w e r d e n  k6nne .  E~tRLICH v e r m u t e t  zwar,  
d a b  die g u t e n  E r f a h r u n g e n ,  die m a n  neue rd ings  bet  b a k t e -  
r ie l len D a r m e r k r a n k u n g e n  m i t  der  V e r a b r e i c h u n g  yon  P e k t i n  
g e m a c h t  ha t ,  wohl  e rk l~ r t  v /erden k 6 n n t e n  m i t  d e m  Ad-  
s o r p t i o n s v e r m 6 g e n  der  Pek t ine .  E r s t  BAUMANN beobaehtet 
n e b e n  de r  groBen Quel l f / ih igkei t  i m  D a r m  eine A d s o r p t i o n  
yon  P a r t i k e l n  im S tuh le  d u t c h  die Pek t ine .  D o c h  s i eh t  er  
in  de r  phys ika l i s chen  E i g e n s c h a i t  de r  , ,sehr  s t a r k e n  Quelt-  
I / ih igkei t"  das  P r i m u m  m o v e n s  ih res  t h e r a p e u t i s c h e n  Ef-  
fektes.  

1. Adsorptionsversuche mit Pektin im Reagensglas. Nun ha t t en  
wir Gelegenheit Irtiher schon, an Hand  rein technischer Vorgiinge 
(bet der Milch and  den Milchprodukten, insbesondere an  K~se), 
die vorzfiglichen chemisch-physikalischen Wirkungen des reinen 
Pekt ins  Iestzustellen: set es die Gewinnung eines neuen genuinen, 
reversiblen MilcheiweiBes durch Pektin,  set es die Pekt inwirkung 
im Quark oder die ausgezeichnete EmulgierungsfXhigkeit und 
Schutzwirkung im K~se, Erscheinungen, die heute schon anfangen, 
eine Rolle zu spielen, auch in der DiXtetik. W~hrend dieser, sich 
auf D.ngere Jahre  erstreckenden Versuche an Milch and  KXse mi t  
Pekt inen konnten  wir erkennen, dai3 das Pekt in  als oberflXchenaktiver 
StofI starke Adsorptionseigenscha]ten, insbesondere w~hrend des 
Schmelzprozesses im Kochvorgang besitzt.  Da diese Eigenschaft  
aber n icht  allein yon der dargebotenen OberflXchengr6/3e abhAngt, 
sondern auch yon der chemischen Natur  der Oberfiiiche, so muBten 
vor unseren Versuchen in vivo einfache Adsorptionsversuche 
in vi t ro zun~chst  einmal AufschluB dartiber geben, ob diese Er-  
scheinungen zutrafen. Denn es gibt  zahlreiche Substanzen, die 
t rotz  der groBen Oberfli~che bekannt l ich Nichtelektrolyte nicht 
adsorbieren. 

Mit Adsorption bezeichnen wir Konzentrat ionserh6hungen oder 
-erniedrigungen disperser Phasen in Grenzfl~chen (Wo. OSTWALD). 
(In unserem Falle handel t  es sich um positive Adsorption. Ur- 
sprfinglich, bet unseren technischen Versuchen an Milehprodukten, 
haben wir es mit  Adsorption in der GrenzflAche Flfissig-Fltissig 
zu tun.  SpXter, als wit  zu den Adsorptionsversuchen zerstdubte8 
Trockenpektin wXhlten --  siehe wetter un ten  --  spielte sich die 
Adsorption in der Grenzfl~che Flflssig-Fest ab.) Um nun  exakte 
Daten zu erhalten, wurden verschiedene Adsorptionsversuehe an- 
gestellt. An Hand  eines einfachen Farbstoffversuches mit  Methylen- 
blau wurde zun~chst  gefunden, dab sowohl flfissiges wie festes Pektin 
beim Filtrieren s tark Farbstoff  adsorbiert.  Zu diesen Schtittel- 
versuchen wurden daneben als Vergleichsadsorbens das yon allen 
Adsorbentien , ,bekannteste,  wirksamste und vielseitigste" (MI- 
CI~AELIS), die Kohle, herangezogen, t3eide Fi l t rate  einer L6sung 
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yon Methylenblaa I : IOOOO als Typus eines basischen Farbstoffes 
waren praktisch fast  farbs~offrei. Als Adsorbenda wurden gew~ihlt 
auger  Methylenblau:  r. o,I n Essigs/iure Ms Typus eines sehr 
schwachen Elektrolyten mit  deutlicher, aber niche exzessiver 
Oberfl/ichenaktivits 2. EosinlSsung I:  ioooo als nichtkolloider 
saurer Farbstoff.  3. I42ongorot I:  Ioooo als kolloider saurer Farb-  
stoff. 4. Nachtblau.  5. Der Adsorptionsversuch Nr. 14o aus Wo. 
Ostwalds Prak t ikum mit  Bleini trat :  5o ccm ether o,o7proz. (ca. 
0,002 molare) L6sung werden gescht~ttelt mi t  pulv. Pekt in  T. P. 
(state Tierkohle) and  daim abfiltriert .  WS, hrend die LSsnng vor  
der Adsorpt ion mit  Kal iumbichromat  eine dicke F~llung gibe, 
zeigt das Fi l t ra t  nach der Adsorption mit  Kal iumbichromat  in 
unserem Falle wenig F/illung. Das fltissige Pekt in  erweist sich 
schwacher als das Trockenpektin in Pulverform. Die Bes t immung 
des Gehaltes der L6sungen selbst in den folgenden Versuchen, 
soweit sie mSglich ist, wurde ftir sphtere Versuche zurt~ckgestellt, 
da praktische Fragen der DiXtetik nnd  klinische Versuche fi~r uns 
zun~chst  wichtiger sind. Ergebnis: Somit ist durch den rein che- 
misch-physikalischen Versuch die AdsorptionsfgMgkeit der Pektine 
naehgewiesen. 

Es liege dies eigentlich in der Natur  des Pektins, dem st~ndigen 
Begleiter der pflanzlichen Zellwandbestandteile aus Cellulose und 
Hemicellulose im frischen N~hrgewebe; denn das Pekt in  ist  ein 
wesentlicher Bestandtei l  des Zeltgeriistes und der Sti l tzsubstanz and  
weist als Intercel lularsubstanz die Form eines inkrust ierenden 
Kittmaterials auf. Als typisches I/:olloid spielt es infolge der s tarken 
Quellbarkeit  im WasserhaushaIt  des pflanzlichen Organismus eine 
groge Nolle. Seine groBe Kapazi t~t  fiir die Wasseraufnahme and  
-abgabe beeinflugt nach EH~LICH besonders alle u die mit  
dem Turgor der Pflanzen im Zusammenhang steht.  Das Trocken- 
pekt in  ergiht  mi t  \u  aul3erordentlich schleimige, viscose 
LSsungen. 

Diese Angaben sind im Hinblick ant  die Verwendbarkei t  des 
Pekt ins  im Darm und seine Verwendnng bet vielen Magen- and  
Darmst6rungen and  Erkrankungen wichtig. EH~LlCg ha t  bereits 
nachgewiesen, dug die Verdauungsfermente des mensehlichen Orga- 
nismus Pekt in  niche angreifen, uud dug dieses erst durch Darm- 
bakter ien einen weitgehenden Abbau erfXhrt. Seine Annahme,  
dag hierbei entstehende Spaltprodukte yon Darm aus resorbiert  
werden (und iibrigens der mensch!iehen Ern~hrung zugute kommen) 
hMt auch RI~SSX~ ft~r wahrscheinlich, doch ist der direkte Nach- 
wets noch niche gelungen. 

Es lag nun  auf der Hand,  die auf obige Weise nachgewiesene 
Adsorptionswirkung im Reagensglas auI die Verh~ltnisse im Darm 
zu i~bertragen. Diese Adsorptionsversuche warden tells am isolierten, 
to ten Darm, teils in vivo vorgenommen. 

Versuche am isolierten Darm. Frisehe I-Iammeld~rme wurden in 
gleichgroBe Stficke zerlegt, in kSrperwarme Ringerl6sung gehangen 
and  mit  FarbstofflSsungen angef/illt. Es wurde als Farbstoff  
1Kethylenblau verwandt .  Es en~hielten: 

Darm I:  NethylenbIaulSsung Mtein. 
Darm 2: dieselbe Menge L6sung ~- Carbo medieinalis. 
Darm 3: dieselbe LSsung + Pektin (in Form yon Santuron). 
Darm 4: Pekt in  allein (in Form yon Santuron). 
Darm 5: dieselbe L6sung mit  Pektin und Magensaft. 
Darm 6: dieselbe L6sung mit  Pancreatin.  
Ergebnis: Die D~rme sowohl mit  Tierkohle als aueh mit  Pekt in  

hielten ~eden Farbsto]] zur,aelc. Die AugenflflsMgkeit im Darm btieb 
ungef~rbt. Bet den D~rmen ohne Pekt inzugabe diffundierte die 
Farbstoffl6sung naeh wenigen Stunden ohne weiteres. 

Die Versuche wurden wiederholt  mi t  anderen Farbstoff-  
15sungen, wobei das gleiche Ergebnis zu verzeichnen war, selbst 
wenn die FarbstofflSsungen noch h6her konzentr ier t  wurden. 

2. Vital]grbungs- und Adsorptionsversuche am lebenden 
Durra. Es  lag nahe ,  die E r g e b n i s s e  dieser  Ve r suche  a m  
lebenden Darm nachzukonero l l i e ren ,  d a  die p o s e m o r t a l e n  
F a r b s t o f f v e r s u c h e  na f t i r l i ch  niche e indeu t ig  sind.  Gleich-  
zei t ig  ho f f t en  wi t  mie  diesen Ve r suchen  a m  l e b e n d e n  Gewebe  
wei te re  G r u n d l a g e n  zum  R e s o r p t i o n s p r o b l e m  der  P e k t i n e  
zu e rha l t en .  A u c h  h ie r  b e d i e n t e n  wi t  uns  des M e t h y l e n b l a u s ,  
das  e inen  der  b e s t e n  G r a n u l a f a r b s t o f f e  da r s t e l l t  u n d  zu d e n  
bas i schen  F a r b s t o f f e n  gehSrt .  Als Ver suchs t i e r e  w~h l t en  
wir  F rSsche  aus,  die m6g l i chs t  yon  gle ieher  GrSGe waren .  
E i n  Tel l  der  Tiere  e rh ie l t  den  Farbseof f  per  os, der  a n d e r e  
Tell  r ec t a l  in  den  V e r d a u u n g s k a n a l  e inver le ib t ,  u m  z u n ~ c h s t  
die Ver t e i lung  des Farbs tof fes ,  sein E i n d r i n g u n g s v e r m S g e n  
in  die Zel lgewebe des M a g e n - D a r m k a n a l s  u n d  die Spe i che rung  
d o r t s e l b s t  zu b e o b a c h t e n .  

So k o n n t e  festgestel le  werden,  dab  das  M e t h y l e n b l a u  
m i t  b e s o n d e r e r  I-Iaftfeseigkeit  s ich in  den  Magen-  u n d  D a r m -  
w ~ n d e n  fes tse tz te .  
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Sie waren tiefblau gefArbt. Diese Erscheinung der Aufnahme 
yon Farbstoffen durch die verschiedenen OberflXchen des Tier- 
kSrpers is~ bekann t :  Mit Methylenblau gef/it terte Fliegenlarven 
speichern den Farbstoff  granulXr in girlandenf6rmigen Zellstr~ngen 
zu beiden Seiten des Herzens, wobei der Farbstoff .durch die Meta- 
morphose h indurch  zu verfolgen ist. Das Methylenblau wird vom 
Darm und yon den Malpighischen Gef~,gen aus resorbiert. Auch an 
Yertebraten konnte  die FXrbung yon Oberft~ehenepithelien fest- 
gestellt werden : Verfa t terung yon Neutralrot  erzielt sch6ne Granu- 
larf~,rbungen im Magenepitlael. Bekann t  sind auch die Blau- 
i~rbungen in den Dfinndarmepithelien, so z. t3. am Kaulquappen- 
darm. Besonders vorzuheben sind die H6berschen Versuche, bet 
denen sich (an iKaulquappen) der dem Magen benachbar te  Ab- 
schni t t  des Dtinndarmes zuerst f~rbte. Auch beim Frosch ha t te  
HOBER die gleichen Ergebnisse. Er  erkl~rt das Zustandekommen 
der FXrbung durch die gute L6slichkeit der Farbstoffe in der 
Substanz der Granula, die er sich aus Lipoiden zusammengesetzt  
vorstellt. Alle Forscher nehmen eine wirkliche Resorption der 
basischen Farbstoffe auf dem Darmwege 'an .  

N a c h d e m  so fes t s t and ,  dab  die E i n v e r l e i b n n g  m i t  F a r b -  
s tof fen  an  F r 6 s c h e n  en twede r  ora l  oder  r ec t a l  e ine Vi ta l -  
f ~ r b u n g  des Tieres ermSgl iehte ,  die sich yon  d e m  n o r m a l e n  
T y p u s  n a c h  s u b c u t a n e r  In j eke ion  des Fa rbs to f f e s  in  n i c h t s  
un te r sche ide t ,  wurde  n u n m e h r  ve r such t ,  d iesen F a r b s t o f f  
n a c h  rec ta le r  E i n v e r l e i b u n g  d u r c h  nach t r~g l i ehe  r ec ta l e  
oder  oraIe Zugabe  yon  P e k t i n  a m  i ] lbe r t r i t t  in  die ep idermoi -  
da len  Gewebe zu v e r h i n d e r n .  

D i e s e r  Ver such  gelang auch  in a l ien FMlen.  Die  I. G r u p p e  
der  Ver suchs t i e r e  e rh ie l t  m i t  e ther  lde inen  s t u m p f e n  R e k o r d -  
kan t i l e  2 ccm Me thy l enb l au lSsnng ,  d a n a c h  2 ccm W a s s e r  
e inver le ib t .  Die  I I .  G r n p p e  der  Tiere  e rh ie l t  n a c h  der  E in -  
v e r l e i b n n g  der  Farbseof fe  s t a t e  Wasse r  2 ccm fltissiges Peke in  
in F o r m  yon  S a n t u r o n ,  e inem ffir die B e h a n d l u n g  y o n  Magen-  
u n d  D a r m k r a n k h e i t e n  besonde r s  e ingestel l~en P e k t i n  e iner  be-  
s t i m m t e n  K o n z e n t r a t i o n  (Turon-Gese l l schafe  F r a n k f u r t  a. M.). 

Die sp~tere  Sek t ion  der  Tiere  zeigt  in  a l ien Fgl len,  d a b  
die G r u p p e  I s t a r k  gef~rb te  D a r m e p i t h e l i e n ,  abe t  a u c h  die 
n m g e b e n d e n  Zel lgewebe ebenso  s t a r k  ge fg rb t  aufwies  (be- 
sonders  Spe i che rung  in  der  Leber ,  in  den  Nieren,  im  B inde -  
gewebe) n n d  dab  der  D a r m i n h a l t  hel l  war .  Die  P e k t i n t i e r e  
der  G r u p p e  I I  wiesen dagegen  gr t in l ich  ge f~ rb ten  D a r m -  
inhale,  a b e t  fas t  farblose  D a r m e p i t h e l i e n  auf, n n d  a u c h  die 
b e n a e h b a r t e n  Zel lgewebe w a r e n  n iche  oder  k a u m  ge i~rb t .  

N o c h  deu t l i che r  lief der  Ver such  ab, w e n n  m a n  das  Peke in  
niche naoh  der  Fa rb s to f f i n j eke ion  applizieree,  s o n d e r n  die 
F a r b e  m i t  dem P e k t i n  misch te ,  also gleichzeieig e inff lhr te .  

Ergebnis: Pektin, in ]li~ssiger Form dem Magen-Darm- 
1canal der Tiere einverleibt, hi~lt dutch Adsorption die Farbsto]]e 
zuri~clc. 

3. Vergleichende Vital]d~rbungsversuche mit anderen Ad- 
sorptionsmitteln. Gem~13 den  Er fo lgen  der  Apfe ld i~ t  w u r d e n  
Verg le i chsve r suche  m i t  a n d e r e n  na t t i r l i ehes  P e k t i n  en t -  
h a l t e n e n  T r~ge rn  anges te l l t ,  die in  A n o r d n u n g  a n d  E r g e b n i s  
ebenso  ver] iefen  wie die o b e n g e n a n n t e n  Versuehe .  N e b e n  
d e m  P e k t i n  w u r d e n  g e s c h a b t e r  u n d  verf l t i ss ig ter  Apfelbrei ,  
B a n a n e n  u n d  aufgelSstes  Apfe lpu lve r  u n d  z u m  we i t e r en  
A d s o r p t i o n s v e r g l e i c h  T ie rkoh le  e ingeff ihr t .  Es  zeigte  sich, 
dab  T ie rkoh le  n n d  P e k t i n  a m  s t ~ r k s t e n  die F a r b s t o f f l 6 s u n g e n  
zur / ickhie l ten .  D a n n  io lg te  Apfe lbre i  u n d  B a n a n e n b r e i  in  
m i n d e r  s ta rker ,  abe r  n n t e r  s ich  gle icher  W i r k u n g .  D a n n  erse 
folgt  das  Apfe lpu lve r  in  der  S t~ rke  der  A d s o r p t i o n s w i r k u n g .  
Diese F e s t s t e l l u n g  i s t  y o n  b e s o n d e r e m  In te resse ,  wei l  sie 
Rfickschlf isse a n t  den  t h e r a p e u t i s e h e n  W e f t  de r  geprf i f ten  
Stoffe zulgfit .  

Ergebnis: Pelctin und Tierlcohle zeigten stdirkste Farbsto//- 
retention im lebenden Darm. 

4. Die resorptionsverhindernde Wir]cung des PeCtins bet 
Gi]ten. Die ob igen  E r k e n n t n i s s e  l eg ten  n a t u r g e m ~ B  die 
V e r m u t u n g  nahe ,  dab  das  P e k t i n  in  de r  Lage  ist ,  a u c h  Gi]te 
der  ve r s ch i edens t en  A r t  a m  t i e fe ren  E i n d r i n g e n  in  den  Organis -  
mus  zu v e r h i n d e r n  n n d  die R e s o r p t i o n  zu v e r l a n g s a m e n .  
D e n n  w e n n  yon  den  p h y s i k a l i s c h e n  M i t t e l n  die Koh le  als das  
bes te  A d s o r p t i o n s m i t t e l  filr Gif te  gilt,  so wa r  wohl  zu ver-  
mneen ,  d a b  das  Pek t in ,  welches  in  den  o b e n g e n a n n t e n  Ver-  
s u c h e n  a n  A d s o r p t i o n s k r a f t  der  Koh le  k a u m  n a c h s t a n d ,  ~hn-  
l iche Wi rkungswe i se  bes i t zen  mug ,  z u m a l  es als Kol lo id  ein 
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Stoff yon groBer Oberfl~chenwirkung und ein Gallertbildner 
ist, kurz ein Stoff, der in die physikalisch-chemischen Vor- 
g~nge der Gerinnnng, Quellung, Emulsionsbildung eingreift 
und als Schutzkolloid bei technischen Vorg~ngen groBe Vor- 
teile bietet :  ein Kolloid, das, ebenso wie EiweiB in jeder 
Form, Mehl, St~rke, Gelee, Gummi einhfillend und resorpfions- 
verz6gernd wirkt. 

Ffir das Studium gewisser Giffwir!mngen und ihre Ver- 
hinderung dnrch Pektin schien uns der Mastdarm wegen 
seiner guten Resorptionsffihigkeit besonders geeignet. Da es 
sich hier nur um u handelte, wurden Kaltbltitler 
(Fr6sche) ansgewghlt. Das Gift wnrde mi t  einer stumpfen 
Kanfile rectal, das Pektin nnmit telbar  danach auf dieselbe 
Weise injiziert. Die Vergleichs- (pektinlosen) Tiere erhielten 
s ta t t  der Pektinflflssigkeit die gleiche Menge Wasser, damit 
derselbe Verdiinnungsgrad eingehalten wird. 

Es wurden Versuche vorgenommen mit  Phenol (o,5%), 
mit  metallischen Giften, wie Quecksilber- und Kupfersalzen 
(Sublimat und Knpfervitriol), mit  Sguregiften (EssigsXure 
und Salzs~nre), mi t  Alkohol und verdfinntem Senf6I (letz- 
fetes geh6rt zu den st~rksten Reizmitteln, welche Entziin- 
dnngserscheinungen an Hau t  und Schleimh~uten hervor- 
rnfen k6nnen). 

Ffir alle diese Gifte, deren wirksamste Dosierung flit diese 
Ar t  yon einfachstem Versuch vorher ausprobiert werden 
muBte, kann gesagt werden, dab bei rectaler Injekt ion und 
nachtrgglieher 2 ccm groBer Pektinzugabe die Reaktionen 
nicht so stark ablaufen wie bei den Kontrolltieren, so 
dab bier mi t  einer verlangsamten oder gehemmten Resorption 
gerechnet werden muB. In vielen Fgllen bleiben die Pektin- 
tiere am Leben, w~hrend es bei den Kontrotlen zum Exi tus  
kommt.  

Bei fast allen Anwendnngen yon Pektin wird auf jeden 
Fall  der Ablaut des Vergiftungsvorganges dutch Hemmnng 
der l~tesorptionsbedingungen verz6gert. 

Ergebnis: Pektin ist ein Adsorptionsmittel ]i~r Gifte ver- 
schiedener Art. 

5. ZusammenJassung: PekfinlSsnngen in einer best immten 
ffir diese Zwecke hergestellten und gepriiften Konzentrat ion 
(,,Santnron") zeigen im Darm von Kaltblii t lern gegenfiber 
den verschiedensten Stoffen starkes Adsorptionsverm6gen. 

Die beschriebenen Versuche haben den Zweck, den Wir- 
knngsmechanismus des Pektins als eines dutch verschiedene 
therapeutische Eigenschaften interessanten K6rpers zu kls 
Man muB sich aber bei dieser wie bei jeder anderen Anord- 
hung eines Modellversuchs darfiber klar sein, dab das Ergebnis 
nur dann beweisend ist, wenn es -- wie dies hier tats/tchlich 
der Fall  ist -- mit  den klinischen Erfahrungen iibereinstimmt. 

L i t e r a t u r :  MALYOTH, Klin. Wsehr. i93~ , 1159 u. 1255; ~934, 
51. -- RlXSSER, Klin. Wschr. x935, 958--961. -- Koc~s, Mtinch. 
med. Wschr. x935, 1284. -- E~gLICI~, Festschr. 25jXhr. F. Techn. 
Hoehschule Breslau 1935. - -  BAUMANN, Z. Kinderheilk. 56, 514 
(I934). -- CAS~ORINA u. RlCCA, Vol. di. Soritti Ned. in ouvre di 
R. Semma 1934. Milano. -- ZIEGELMAYER, Kolloid-Z. 70,211 (1935) ; 
7X, 214 (1935) --Nahrungsmittel-Rdsch. I935, Nr 9 . -  SACK, 
Klin. Wschr. 1935, 1536. --  GEmtARD, Klin. Wschr. 1935, 1459. 

METHODIK UNSERER SEROLOGISCHEN KREBS- 
DIAGNOSTIK. 

V o n  

SATOSU ~AKAGA~vVA, T O S H I O  T A K A S U G I  u n d  M A S A K I  ~ATO. 
Aus der II. Medizinischen Klirdk der Kaiserlichen Universitfit Sapporo, Japan 

(Direktor: ProL Dr. S. NAKAGAWA). 

Es wurde in nnseren vorigen Mitteilungen berichtet*, 
dab wir, yon der yon LEHMANN-FACIUS angegebenen Methode 
ausgehend, eine serologische Krebsdiagnostik ausgearbeitet 
batten.  Die damit  erhaltenen Ergebnisse wurden schon 
ver6ffentlicht, und wir sind auf Grnnd unserer Resultate 
davon iiberzeugt, dab die Methode am 1Krankenbette yon 
groBem Nntzen ist. Die genaueren Angaben der Ausffihrung 

* Klin. Wschr. 1934 If, 1755; 1935 II, 1218. 

haben wir uns jedoch damals vorbehalten, da die systema- 
tischen Untersuchnngen fiber die Einflfisse verschiedener 
Bedingungen auf-die Reakt ion noeh nicht vollkommen ab- 
geschlossen waren. Die diesbezfiglichen Untersuchnngen 
wurden yon einem yon uns (SATo) ansgeffihrt und sind nun 
zu Ende gekommen, deswegen sei hier die yon uns zur Zeit 
benutzte Ausffihrung der Methode genau angegeben. 

Bevor wir unsere Technik genau beschreiben, wollen wir 
die Resultate yon SATO in kurzem Refe ra t  vorausschicken, 
da sie unserer Methodik als Grnndlage dienen. 

SATO stellte n~mlich folgende Untersnchungen an: 
1. Darstellung yon EuglobinlSsungen. Es gibt verschiedene 

Methoden zur Gewinnung des EugIobulins, z. t3. a) die HCL- 
Methode nach SACHS-ALTMANN, b) die COe-Methode nach 
LIEFMANN, C) die Ammoniumsulfat-Methode, d) die Magne- 
siumsulfat-Methode. 

Dutch vergleichende Untersuchungen land er die HCL- 
Methode nach SACKS und ALTMANN am einfachsten und am 
geeignetsten. Die CO2-Methode erwies sich Ms so gut wie die 
HCL-Methode, aber sie ist sehr zeitraubend auszuifihren. 
Das Euglobulin, welches mit  Ammoniumsulfat  oder Magne- 
siumsulfat gefXllt und direkt in Kochsalzl6sung aufgel6st 
wnrde, war dagegen fiberhanpt nicht reaktionsf~hig. Wenn 
abet ein solches Euglobulin dutch Dialyse yon den genannten 
Salzen entfernt und in Kochsalzl6snng aufgel6st wurde, wurde 
es wieder reaktionsf~hig. 

2. Geschwindiglceit der Emulgierung der s 
und Konzentration der dazu n6tigen KochsalzlSsung. Zu den 
diesbezfiglichen Untersuchnngen verfuhr er in folgender 
Weise : 

Er nahm I- -  4 ccm der Phosphatidl6sungen und setzte 2 resp. 8 ccm 
der Kochsalzl6sungen, deren Konzentrationen o--3,6% betrugen, 
hinzu. Wurden nun die Kochsalzl6snngen schnell in die Phosphatid- 
16snngen hineingeblasen, so konnte man niemals reaktionsffLhige 
Phosphatidemulsionen gewinnen. Sowohl positive als auch negative 
Seren erwiesen sich damit als vollkommen negativ. Das gleiche war 
der Fall, wenn die Kochsalzl6sungen in 5 Minuten zugetropft 
wurden. 

Er  land nach zahlreichen vergleichenden Untersuchungen 
schlieBlich, dab einerseits die Gesehwindigkeit der Emulgierung 
fund 20 Minuten sein muflte, und daft anderseits die Kon- 
zentration der dazu nStigen KochsalzlSsung zwischen 0,6--0,9 % 
die beste war. Wenn die Gesehwindigkeit der Emulgiernng 
schneller oder langsamer, oder die Konzentration der Koch- 
salzt6sung schw~cher oder starker aIs die obenerwf~hnten ist, 
so wird der positive Prozentsatz der Reaktion immer niedriger. 

3. Verhalten zwisehen Geschwindigkeit der Emulgierung 
und Menge der PhosphatidlSsung. 

Er nahm I, 1,5 , 2, 3, und 4 ccm der PhosphatidlSsung und 
emulgierte sie mit der doppelten Menge der o,85proz, t~ochsalz- 
16sung in 2o Minuten. Ats er diese Emulsionen vergleichend prfifte, 
wiesen die erste und die zweite Emulsion gute, die dritte und vierte 
die etwas schlechteren Resultate auf, w~hrend die Reaktionen mit 
der 5. Emulsion vollkommen versagten. 

Es geht daraus hervor, dal3 es ratsam ist, dab man auI ein- 
mal nicht eine groBe Menge yon Phosphatidl6snngen emnl- 
giert, sondern sich mit  1--2 ccm Phosphatidstamml6sung be- 
gnfigt. Mit dieser Menge kann man ant einmal 6--12 Seren 
untersuchen. 

g. Menge tier Euglobulinl6sung. SATO stellte fest, dab die 
Euglobulinl6sung, wie es LEHMANX-FAclVS angab, immer 
o,2 ccm sein muBte. Wurde eine gr6gere Menge angewendet, 
so fielen sogar negative Seren positiv aus, w~hrend bei einer 
geringeren Menge davon sogar positive Seren negativ zu 
werden neigten. Er  konstatierte noch weiter, dab das Euglo, 
bulin in einer best immten Konzentratiort vorhanden sein 
mugte.  Wenn es anch in absoluter Menge g!eich vorhanden 
sei, so zeigen auch positive Seren, mit  einer schw~cher kon- 
zentrierten Euglobulinl6sung gearbeitet ,  h~ufig eine negative 
Reakt ion an. 

5. Haltbartceit der Emulsionen. Wurden die Emulsionen 
direkt oder 30 Minuten nach der Herstellung angewendet, 
so fielen die Reaktionen richtig aus. Wenn sie aber 6o Mi- 
nuten nach der Herstellung zur Anwendung kamen, so waren 


