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Aufsaugung und Ausscheidung von Stirkekornern.

Yon .
Fritz Verzar.

(Aus dem physiologisch - chemischen Institut der Universitit Budapest.
Direktor: Franz Tangl.)

(Eingegangen am 27. April 1911.)

Im Jahre 1907 verdffentlichte Rahel Hirsch?!) Beob-
achtungen, nach denen sie im Urin und Blut von Hunden
und Menschen, denen sie Stirkemehl zu essen gab, echte Stérke-
korner fand, und zwar immer solche, die verabreicht wurden.

Schon lange vorher hatte Donders?) (1859) gezeigt —
wie das auch von R. Hirsch erwdhnt wird —, daB beim
Frosch sowohl Stdrkekorner als auch Kohlenpartikel aufgesaugt
werden, d. h. durch das Darmepithel ins Blut gelangen. Diese
Befunde sind aber, wohl wegen ihrer groSen Unglaubhaftigkeit,
nie nachgepriift worden und so in Vergessenheit geraten.

Wederhake?®) fand echte Amylumkorper, die sehr wohl
von Corpora amylacea zu unterscheiden waren, in den ver-
schiedensten Se- und Exkreten und konnte sie selbst in mikro-
skopischen Hodenschnitten nachweisen, ohne aber diese merk-
wiirdigen Befunde néher zu erkliren oder zu begriinden.

Die einzigen griindlichen Untersuchungen iiber diese wich-
tige Frage sind die von R. Hirsch. Sie werfen — sofern den
Beobachtungen kein Irrtum zugrunde liegt — ein entscheidendes
Licht auf die alte Frage, ob ungeloste, geformte Substanzen

1) R. Hirsch, Uber das Vorkommen von Stidrkekdrnern im Biut
und Urin. Zeitschr. f. experim. Pathol. u. Ther. 1866, 390.

2) Donders, Pyhysiol. des Menschen. 2. Aufl. 1859, S. 325 bis 326.

3) Wederhake, Uber das Vorkommen echter Amylumkérper in
den menschlichen Sekreten und Exkreten. Centraibl. f. allg. Pathol. u.
pathol. Anat. 16, 517 bis 519.
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aufgesaugt werden konnen. Ja, sie gewinnen noch an Merk-
wiirdigkeit dadurch, da8 sie gleichzeitig auch eine Ausscheidung
durch die Nieren dartun.

Es versprach deshalb schon allein die Widerholung der
Versuche von R. Hirsch kein geringes Interesse, und auBerdem
sollte — wenn tatsdchlich eine Resorption nachgewiesen werden
konnte, nach dem Wege gesucht werden, den die Starkekorner
im Organismus nehmen.

Ich muf bekennen, dafl ich mich durchaus voreingenommen,
und zwar von der groften Skepsis durchdrungen, an diese
Frage machte. Ja, ich gestehe es, da8 ich vollkommen von
der ,,Unmdglichkeit‘* dieser Behauptungen iiberzeugt war. Ich
dachte an zwei Moglichkeiten. Entweder sind die beobach-
teten Korner nicht Stirkekoérner, sondern vielleicht identisch
mit den von Veit und Wederhake') beschriebenen ver-
schiedenen Arten von Corpora amylacea, welch letztere von
den Autoren besonders bei Blasenkrankheiten gefunden wurden.
(Mit den gewGhnlichen, allbekannten Corpora amylacea kénnen
echte Starkekérner unmdéglich verwechselt werden.) Oder aber —
das war die zweite Moglichkeit — wurde in den bisherigen
Untersuchungen nicht mit absoluter Reinlichkeit gearbeitet und
die Stérkekorner gelangten als Verunreinigung, als Staub in
die verwendeten Gldser und Reagenzien. Meine erste Aufgabe
war deshalb, diese Versuche mit peinlicher Sorgfalt und Kritik
zu wiederholen.

Um absolute Reinlichkeit zu erreichen und jede Ver-
unreinigung mit stédrkehaltigem Staube auszuschlieBen, ging ich
folgendermaBen vor: Alle Gliser (Objekttriger usw.), die mit
den zu untersuchenden Objekten in Beriihrung kommen sollten,
wurden in konzentrierter Schwefelsiure ausgekocht, kamen dann
in Alkohol, Ather, und wurden endlich durch eine Flamme ge-
zogen und nicht mit der Hand beriihrt. Alle Reagenzien (Jod-
16sung usw.) wurden aufgekocht. Bei den Tierversuchen wurde
der Urin nur mittels ausgekochtem Katheter entnommen.

Zur Identifizierung benutzte ich die Jodreaktion der Stérke.
Zum zentrifugierten Sediment des Urins usw. wurde Lugol-

1) Veit und Wederhake, Zur Morphologie des Urins und der
Galle. Miinch. med Wochenschr. 54, 2030 bis 2031, 1907,
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sche Losung gegeben und dann dasselbe mittels Pipette auf
einen Objekttrager gebracht.

Das FErgebnis dieser Versuche war ausnahmslos positiv.
In allen Fidllen konnte ich sowohl beim Menschen wie
bei den Tieren konstatieren, daB Starkekoérner im
Harne ausgeschieden werden. Wichtig scheint es und be-
weist wohl mit groBter Sicherheit, daB es sich hier um keine
Taduschung bzw. Verwechslung handelt, daB vor der Ein-
verleibung der Stirke im Harne nie den Stidrkekérnchen #hn-
liche Gebilde vorkamen, und daB die Stdrkekoérner nur kurze
Zeit nach der Starkezufuhr im Harne zu finden waren, um
dann wieder vollsténdig daraus zu verschwinden. Ich will nun
die Versuche einzeln beschreiben.

‘Versuche an mir selbst.
Drei Tage lang — vom 6. XI. bis 8. XI. 1908 — stérkefreie Nahrung.
9. XI. morgens 101/, Uhr: Im Urinsediment keine Stérkekérner.
11 Uhr: Einnahme von 90 g Amylum tritici in kalter Milch.
Nachmittags 41/, Uhr: Im Urin wenig Starkekorner.
Abends 10 Uhr: Im Urin viel Stirkekorner.
10. XI. morgens 71/, Uhr: Im Urin viel Starkekérner.
Nachmittags 2!/, Uhr: Im Urin keine Stirkekorner.
Ebenso verliefen noch 2 weitere Selbstversuche positiv.

Versuche an Hunden.

Es wurden mehrere Versuche mit ganz gleicher Versuchs-
anordnung gemacht. Als Beispiel diene der folgende:

31. 12. 1908. 15 bis 20 kg schwerer weiblicher Hund. Bekommt
um 81/, Ubhr morgens 300 g Amylum tritici in Mileh. Wird dann zu
einem anderen Versuch gebraucht und stirbt um 3 Uhr nachmittags. Der
Urin wird direkt aus der Blase geholt, indem die Ureteren und die
Urethra unterbunden, die Blase herausgeschnitten und aus der gefiillten
Blase der Urin durch Punktion direkt in ein steriles Gefd gelassen wird.
Im Sediment des Urins kann man deutlich Stérkekorner konstatieren.
Bei der Sektion findet sich im ganzen Diinndarm Stérke.

Durch besondere Versuche iiberzeugte ich mich davon,
daB bei reiner Fleischnahrung im Harne des Hundes keine den
Starkekornern dhnliche Gebilde vorkommen.

Noch strengere MaBnahmen gegen die Moglichkeit einer
Verunreinigung des Harnes mit stéirkehaltigem Staub habe ich
beim folgenden Versuch getroffen:
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6. XII. 1909. Hund, 7000 g, weiblich, bekommt vom 1. XII. bis
6. XIL. nur Pferdefleisch.

6. XII. vormittags 10 Uhr: Im Harn keine Stirkekorner.

Vormittags 111/, Uhr: Um irgendwelche Verunreinigung sowohl des
Zimmers, als auch meiner Hinde zu verhiiten, bekommt er von einer
anderen Person in einem anderen Teile des Gebdudes mittels Magen-
sonde 200 g Amylum tritici, in Wasser suspendiert, in den Magen ge-
gossen. Das Maul des Tieres wurde sorgfiltig abgewaschen, um es vor
eventuell anhaftenden Starkekornern zu reinigen.

Nachmittags 3 Uhr: Im Urin keine Stdrkekdrner.

Nachmittags 5/, Uhr: Im Urin keine Stidrkekorner.

Abends 8 Uhr: In jedem Priparat aus dem zentrifugierten Urin-
sediment mehrere groBe Stirkekdérner.

Die Harnproben wurden stets mittels Katheters aus der
Harnblase genommen. Die Stérkekorner erschienen also erst
8!/, Stunden nach der Stirkeinfusion im Harne. Vorher waren
die Harnbefunde quoad Stirkekorner negativ!

Versuche an Kaninchen.

Die Tiere erhielten die Stirke mittels Sonde in den Magen.
Der Urin wurde mit Katheter entnommen und es wurden
darin nach einiger Zeit so wie bei den Hunden Stdrkekorner
nachgewiesen.

Versuche an Ratten.

Die Tiere lieB ich zuerst einige Tage hungern, dann fraBen
sie den ihnen gereichten Stérkebrei spontan. Die Tiere wurden
3 Stunden nach der Mahlzeit getotet. Nach der Tétung wurde
die abgebundene Harnblase aus der Bauchhohle entfernt und
der Harn durch Punktion in ein reines staubfreies Geféfl ent-
leert. Positiver Befund von Stérkekornern.

Ganz von selbst wirft sich da die Frage auf, wie es denn
moglich ist, daB bei den Harnuntersuchungen bisher die Stérke-
korner iibersehen wurden, da doch bei der Hiufigkeit der
Stérke in den Nahrungs- und Futtermitteln dieselben jeden-
falls auch im Harn nicht zu selten vorkommen diirften.

Tatséichlich werden sie auch sehr hédufig gefunden — doch
wurden sie stets als Verunreinigung des Harnes gedeutet.
Ich will bloB die diesbeziigliche Stelle aus dem bekannten
Buche von Spaeth!) zitieren, wo es im Kapitel iiber ,zu-

1) Spaeth, Untersuchung des Harnes. 1908. S. 609.
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fillige Beimengungen und Verunreinigungen heiBt: ,,Stérke-
korner, von Puder herriihrend, sind leicht an der charak-
teristischen Gestalt . . . zu erkennen.*

Wenn auch tatséchlich der entleerte Harn leicht mit Stérke-
kérnern verunreinigt werden kann, so wird man nunmehr nach
den Befunden von R. Hirsch, die ich auf Grund meiner
Versuche voll bestdtigen kann, nicht jeden Stérkebefund im
Harn ohne weiteres als Verunreinigung deuten diirfen.

Nach meinen Versuchen betrachte ich es, in Bestdtigung
der Angaben von R. Hirsch, als erwiesen, daBl Starke-
kérner als solche vom Darme in die Blutbahn ge-
langen und von da durch die Niere in den Harn aus-
geschieden werden konnen.

Bereits R. Hirsch hat bewiesen, daB tatséchlich auch im
Blute Stérkekérner gefunden werden konnen. Auch diesen
Befund konnte ich in meinen Versuchen bestéitigen. Bei einem
Hunde, dem mittels einer Sonde 200 g Stérke in Milch auf-
geschwemmt in den Magen gegossen wurden, fand ich im Blut
einige wenige Stérkekorner.

Ich ging nun weiter der Frage nach, auf welchem Wege
die Stérkekorner vom Darm in die Blutbahn gelangen — direkt
oder auf dem Umwege der Chylusgefifie? Zu diesem Zwecke
stellte ich 2 Versuche an, in denen einmal 7 Stunden, das
andere Mal 6/, Stunden, nachdem das Tier Stirke bekommen
hatte, Lymphe aus dem Ductus thoracicus aufgefangen wurde.
Trotzdem der gleichzeitig ausgeschiedene Urin Stdrkekorner
enthielt, waren dieselben in der Lymphe nicht zu finden. Die
Versuche sprechen also dafiir, daB die Stérkekoérner nicht durch
den Ductus thoracicus, sondern vom Darm direkt ins Blut
gelangen.

Mit dem einmaligen Nachweis von Stérkekérnern im dem
lebenden Tiere entnommenen Blute wollte ich mich mnicht
zufrieden geben, sondern wollte mich gleichzeitig iiber die Ver-
teilung der Koérner im Blutkreislaufe orientieren, wobei mich
auch die allerdings nicht sehr begriindete Hoffnung leitete,
damit gleichzeitig etwas iiber den Mechanismus der Ausschel-
dung der Koérnchen zu erfahren.

Zu diesem Zwecke habe ich die Organe von mehreren
mit Stérke gefiitterten Ratten und einem Hunde — in deren
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Harn Stidrkekérner gefunden wurden, und die zu einer Zeit
getotet wurden, wo erfahrungsgemédB Stérkekorner fortdauernd
ausgeschieden werden, histologisch untersucht. Fixiert habe ich
die Organe teils in Miillerscher Fliissigkeit, teils in Alkohol,
dann in Celloidin eingebettet. Die Schnitte habe ich dann in
Jod-Glycerin untersucht. Leider bleiben die Stdrkekérner in
solchen Priparaten hochstens einige Tage geféirbt.

Die Schnitte habe ich sehr sorgféltig auf einem beweglichen
Objekttisch durchsucht.

Das Ergebnis der Untersuchung von einigen hundert Pré-
paraten war, daB beim Hund Stirkekdérner in den groSen
BlutgefiBen der Leber und in Blutgefien der Niere gefunden
wurden.

Bei Ratten fand ich sie zahlreicher im Fettgewebe neben
den Nieren und (wahrscheinlich in den Capillaren) der Neben-
niere, und in der Niere.

Freilich muB man viele Dutzende von Préparaten durch-
sehen, um vielleicht ein Stirkekdrnchen zu finden, und oft
kostet es stundenlanges Suchen. Auf die Moglichkeit, den
Durchtritt von Stdrkekérnern aus den Blutgefiflen in die
Tubuli uriniferi der Niere zu sehen, konnte ich natiirlich nicht
rechnen. Wohl fand ich Stdrkekorner sowohl in BlutgefdBen
der Niere, wie auch einigemal im Lumen der Tubuli recti
liegen; einigemal schien es so, als ob sie zwischen den Zellen
im Interstitium liegen wiirden. FEinige Bedeutung méchte ich
dem Umstande beimessen, daB ich nie ein Stidrkekorn in einem
Glomerulus fand. — Es wire ein leidiges Geschift gewesen,
den Darm mikroskopisch zu untersuchen, um den Durchtritt
von Stérkekérnern durch das Epithel zu sehen. Ich habe es
darum auch unterlassen. Die Menge von Stirkekérnern, die
nach einer Fiitterung den Darm fiillen, ist so, groB, daB eine
Verunreinigung des Priparates durch kiinstliche nachtrigliche
Verschleppung und Hineinpressen beim Schneiden nicht aus-
geschlossen werden kann.

Nachdem also, wie ich glaube, trotz allem Unglauben die
Aufsaugung und Ausscheidung von Stiéirkekérnern eine nicht
mehr abzuleugnende Tatsache ist, wird wohl jedermann den
Wunsch fithlen, sich iiber den Mechanismus ein Bild zu
machen.
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Uber den Mechanismus des merkwiirdigen, jedermann zu-
erst sicherlich unglaubhaft erscheinenden Vorgangs der Auf-
saugung und Ausscheidung von Stirkekérnern 148t sich nichts
Positives aussaugen. Eine Vorstellung kann man sich ja aller-
dings dariiber bilden. Vor allem muf man eine aktive Be-
teiligung der Leukocyten an dem Transport der Stdrkekdrner
ganz ausschlieBen. Ganz abgesehen davon, dafl man nie etwas
von einer Ansammlung von Leukocyten in der Néhe von Stérke-
kornern sieht, spricht schon die Grofe der Stérkekorner (0,02
bis 0,1 mm) dagegen. Ich stelle mir vor, daB die ovalen harten
Stiarkekorner, die den Darm fiillen, durch peristaltische Be-

. wegungen auf das Epithel gepreBt und entweder durch die
W Fettsubstanz zwischen den Epithelzellen oder durch einen kleinen
zufilligen Epitheldefekt durchschneiden und so in das inter-
stitielle Gewebe oder in eine Blutcapillare gelangen. Immerhin
gelangt nur ein ganz verschwindend geringer Teil der Stérke-
kérner auf diese Weise in die Blutbahn und mit dem Blute
in die verschiedenen Organe. Von den einigen Milliarden Stérke-
korner, die mit 100 ccm meiner Stirkelosung in den Darm ge-
gossen wurden, kommen etwa 40 in den Harn. Ein Teil diirfte
ja allerdings durch die Blutdiastase angegriffen und gelGst
werden, doch wies schon Maquenne') nach, da8 die Diastase
auf Stdrkekorner viel langsamer wirkt als auf geloste Stérke.
Wiahrend in seinen Versuchen Kleister .vollstindig verzuckert
wurde, schwanden in derselben Zeit von den ungeldsten Starke-
kornern bloB 2,8°/,. Es ist aber durchaus mdglich, daB eine
Anzahl Stirkekoérner unversehrt die Blutbahn durchlaufen und
in die Capillaren einer Driise — z. B. die Nieren — gelangen
kann. In den Capillaren konnen so tempordre Embolien ent-
stehen, die so lange bestehen, bis das steckengebliebene Starke-
korn durch die Blutdiastase gelést 'wird. Durch den Blutdruck
kann es aber schon vorher durch die Capillarwand gepre8t
werden und mit dem Sekretstrom in das Lumen der Harn-
kanélchen gelangen.

DaB3 corpusculire Elemente ohne jede aktive Bewegung

aus dem Darmlumen in die Darmwand gelangen konnen, dariiber

1) Maquenne, Uber die Natur der rohen Stiirke. Compt. rend. 138,
375 bis 377; zit. nach Malys Jahrb. f. Tierchemie 1904.
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liegen auch andere Beobachtungen vor. So gibt Krehl?) in seiner
pathologischen Physiologie bekannt, daf ihm Prof. v. Baum-
garten an Préparaten gezeigt hat, wie bei Kaninchen feine
Haare in die Follikel des Darmes eindringen oder eingespieft
werden. Ahnliches kann auch mit Stiérkekornern geschehen.
Die Konsistenz der Stérkekorner diirfte bei diesem Eindringen
eine wichtige Rolle spielen, ebenso bei dem Ausscheiden in der
Niere und auch erkldrlich machen, daB die viel groBeren Stérke-
korner die Capillarwand durchschneiden, wahrend die viel
kleineren, aber weichen roten Blutkdérperchen die normale
Capillarwand nicht passieren.

Wenn wir auch iiber den Mechanismus der Aufsaugung
und Ausscheidung von Stérkekérnern nicht orientiert sind, so
kommt dem Befunde von Stérkekérnern im Blute und im Harne
nach Einfiihrung von ungeldster Stirke in den Darmkanal eine
nicht geringe allgemeine Dbiologische Bedeutung zu. Es ist
damit bewiesen, daB korperliche Teilchen ohne geldst zu werden
und ohne jede aktive Bewegung vom Darmkanal in die Blut-
bahn gelangen und aus dem Blute wieder ebenfalls in un-
gelostem Zustande ausgeschieden werden kénnen.

Diese Arbeit wurde auf Anregung und unter der Leitung
von Herrn Prof. Franz Tangl ausgefiihrt.

1) Krehl, Pathologische Physiologie 1906. S. 201.
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Hilfsbuch
fur Nahrungsmittel-Chemiker

zum Gebrauch im Laboratorium

fiir dieArbeiten der Nahrungsmittelkontrolle, gerichtlichen Chemie”
und anderen Zweige der offentlichen Chemie
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_ Das Hilfsbuch gliedert sich in drei Hauptteile, einen chemischen, einen
bakteriologischen und einen aus allgemeinen Hilfstabellen, Reichsgesetzen und
-Verordnungen usw. bestehenden Anhang.

Der nabrungsmittelchemische Teil, dem wie bisher ein Abschnitt iiber
Probeentnahme vorangestellt ist, erfuhr eine den Fortschritten auf diesem
Gebiet entsprechende véllige Umarbeitung. Bei der groBen Fiille an Stoff
konnten nur die bekanntesten und praktisch erprobten Methoden beriicksichtigt
und in knapper Form mit kritischen Bemerkungen wiedergegeben werden.
Den Beschlissen der freien Vereinigung deutscher Nahrungsmittel-Chemiker
sowie dem heutigen Stand der Rechtsprechung wurde unter Hinweis auf die
wichtigsten Entscheidungen Rechnung getragen, ferner durch zahlreiche Lite-
raturhinweise das Aufsuchen der Originalarbeiten erleichtert und die Aufmerk-
samkeit auch auf die neueren Verdffentlichungen gelenkt.

Da der Nahrungsmittel - Chemiker meistens sich auch mit gerichtlicher
Chemie und Harnanalyse zu befassen und technische Untersuchungen, wie die
der Diinge- und Futtermittel, der Gerbmaterialien, von  Bienenwachs, Seife,
Schmiermittel, sowie zolltechnische Untersuchungen usw. auszufiihren hat, so
wurden auch diese Stoffe sowie die der Uberwachung unterliegenden Gebrauchs-
gegenstiinde beriicksichtigt. Das biologische Untersuchungsverfahren zur Unter-
scheidung der Blutarten wurde in die Abschnitte,, Fleisch- und Wurstwaren*sowie
,»gerichtliche Chemie* als neuer Zweig der Untersuchungstechnik aufgenommen.

Der bakteriologische Teil umfaBt die Beschreibung der Untersuchungs-
methoden sowie eine Ubersicht iiber die wichtigsten bakteriologischen bezw.
mykologischen Vorginge bei der Herstellung und Aufbewahrung der Nahrungs-
und GenuBmittel. Bei der Auswahl der medizinisch-bakteriologischen Methoden
wurden nur die in der Praxis des Nahrungsmittel-Chemikers tatsdchlich vor-
kommenden Untersuchungen beriicksichtigt. Auf eine Anleitung zu Tierver-
suchen ist verzichtet, dagegen die Untersuchung von Wasser auf Coli- und
Typhusbakterien sowie Choleraspirillen aufgenommen. Ferner finden sich in
diesem Teil noch die Methoden des Tuberkelbazillennachweises in Sputum
und Milch und diejenigen zur Priifung von Desinfektionsmitteln sowie die
bewihrtesten Anleitungen zur Vornahme von Desinfektionen.

Prospekt mit austiihrlich. Inhaltsverzeichnis steht zur Verfiigung
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