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Experimentelle Feststellung dualer Potentiale
an intra-nicht-permutierenden Membranen

Von W, Kunw, H. J. Kunw, D HOWarrers, Ho Majer und H, Eorxt

In einer vor kurzem erschienenen Arbeit von Konx und
RaMEL? ist gezeigt worden, dass nicht ein Potential,
sondern zwei, der Grosse und in vielen Fallen auch dem
Vorzeichen nach voneinander wverschiedene Potentiale
auftreten konnen oder miissen, wenn zwel Ldsungen
verschiedener Zusammensetzung durch eine ionen-
durchlissige, Ionen-intra-nicht-permutierende Membran
voneinander getrennt sind. Das eine oder das andere
der beiden Potentiale muss auftreten, je nachdem die in
der Membran vorhandenen Poren von der einen oder von
der andern der beiden mit der Membran in Berithrung
stehenden Losungen her mit lonen (im Ialle ciner
kationendurchlassigen, Kationen intra-nicht-permutice-
renden Membran mit Kationen) gefiillt worden sind. Die
Fiillung von der einen oder andern Seite her ist beispicls-
weise durch Aufrechterhaltung eines — gegebenenfalls sehr
schwachen - Stromtransportes in bestimmter Richtung
moglich.

Es wurde darauf hingewiesen, dass diese beiden mog-
lichen, bei einer Membran auftretenden Potentiale im
Falle der Nerven- und der Muskelmembran mit dem Ruhe-
und Aktionspotential zu identifizieren sind. Weiter wurde
gezeigt, dass die Umstellung ciner solchen Membran vom
einen Potential auf das andere in einfacher Weise er-
zwungen werden kann und dass damit dieWirkung des
elektrischen Organs von Fischen sowie die Reizleitung des
Nerven verstdndlich wird.

Uberdies ergaben sich einfache und zwingende Bezie-
hungen zam akfiven Tonentransport.

In Anbetracht der Wichtigkeit dieser Folgerungen haben
wir uns bemiiht, eine kationendurchlidssige, Kationen bis
zu einem gewissen Grade intra-nicht-permuticrende Mem-
bran kiinstlich herzustellen und womdoglich die Dualitéit
der an einer solchen Membran auftretenden Potentiale
experimentell festzustellen. Uber die Herstellung einer
solchen Membran und die an ihr beobachtete Dualitdt der
Potentiale wird nachstehend berichtet.

Herstellung einev kationendurchldssigen, intva-schlechi-
permutievenden Membran. Es wurden 0,25 Gewichtsteile

! Physikalisch-chemisches Institut der Universitiit Basel.
2 W, Kunn und A. Ramer, Helv. chim. Acta 42, 203 (1959),

von zu 60%; mit NaOH neutralisierter Polyacrylsidure
(CH, - CHCOOI11), auf 100 Gewichtsteile Polyvinylalkohol
(CH, - CHOID, in Wasser gelost. Die wisserige 1.osung
wurde auf cine Plexiglasplatte ausgegossen und cin-
trocknen gelassen. Die so entstehende Folie wurde von der
Glasplatte abgezogen und durch Anbringen cines passen-
den Gewichtes bei 100 bis 1107°C auf etwa das 5fache der
zuniachst vorhandenen Linge gestreckt. Die gestreckte
Folic wurde unter Konstanthaltung der Linge bei 25°C
wihrend 24 h in eine Formaldehyd (CHLOM-Dampl und
HCI-Dampf enthaltende Atmosphire gebracht. Durch die
Einwirkung des Formaldehyds in Gegenwart von Salz-
saure wird der Polyvinylalkohol in ein dichtes, in Wasser
sehr wenig quellbares Netzwerk verwandelt, in welchem
dic Molekiile der Polyacrylsdure in der Dehnungsrichtung
dev Iolie ovientiert und in dieser Ovientievung unbeweglich
eingebettel sind. ’

Die der TFadenachse der Polyacrylsiure entlang vor-
handenen COOH- oder COO-Gruppen bilden cine in der
Dehnungsrichtung der Folie liegende Reihe, gewisser-
massen cine Pore, in welche Kationen, also K- oder Nat-
lonen eintreten, in welcher sie sich in der Langsrichtung
verschicben, innerhalb welcher sie aber nicht so leicht mit-
cinander Platz wechseln kSnnen. Dass cine solche Intra-
Nicht-Permutierbarkeit bis zu cinem gewissen Grade ver-
wirklicht sein dirfte, wird durch die Beobachtung nahe
gelegt (wenn auch noch nicht streng bewiesen), dass der
Ohmsche  Widerstand  ciner  quadratischen, aus einer
solchen Folie geschnittenen Probe parallel zur Dehnungs-
richtung um 10 bis 2097 nicdriger ist als senkrecht zur
Dehnungsrichtung.

Duales Potential., Ein schmaler Streifen einer solchen
Folie wurde nun zwischen Plexiglasplatien so gefasst und
von rechts und links her je mit einer 2/10 Losung von KCi
bzw. NaCl, welche pro Liter 1/, 87 KCl 1074 A7 NaCl
bzw. 1/, M NaCl 4 107 A KCl enthielt {diese Lisungen
werden im folgenden der Kiirze halber nach ihrem Haupt-
bestandteil als 2/10 KCI bzw. als 2/10 NaCl bezeichnet) in
Berithrurg gebracht, wobel diese Losungen withrend des
Versuchs nach Belicben gewechselt werden konnten, und
s0, dass beim Stromdurchgang durch die FFolie cine Bewe-
gung der in der Folie enthaltenen K- bzw. Na-lonen in der
Richtung, in welcher die Folie gedehnt worden war,
erfolgte (Abb, 1),

In einem ersten Versuch wurde die Folie, bevor sie in
der angedeuteten Weise verwendet wurde, withrend 24 h
in »#/100 NaOH-I.osung, nachher in cine #/10 NaCl-
Lasung gelegt, so dass die Neutralisation der in der Folie
vorhandenen Polyacrylsdure mit Nat-Tonen gewihrleistet
war. Zunidchst wurden zu beiden Seiten der FFolie #/10
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NaCl-Lésungen angebracht. Es wurde cin schwacher
Strom von links nach rechts durch das System geschickt.
[mit Hilfselektroden (Kalomelelektroden), dic in Abb. 1
nicht eingetragen sind.] Das Potentialgefille an der Mem-
bran mit und ohne Stromdurchgang wurde mit Hilfe von
speziellen Sonden S, und S,, deren Bau aus Abbildung 1
ersichtlich ist und welche an gesittigte Kalomelelektroden
K, bzw. K, angeschlossen waren, gemessen. Dadurch, dass
— im Falle der Sonde S, —~ ein schwacher Fliissigkeitsstrom
aus der Losung I durch die Spitze der Kapillare G, an-
gesaugt und an L, vorbei nach E, geleitet und dort aus der
Apparatur entfernt wurde und dadurch, dass gesittigte
KCl-Losung in sekr schwachem Strom aus dem Behilter B,
durch das Rohr S, und durch die mit Asbestfasern nahezu
verschlossene Miindung der Kapillare 1., geschickt wurde,
wurde erreicht, dass das zwischen G, und G, bestchende
Potential gemessen werden kann, 1. ohne dass K-Ionen
von der aus L, austretenden konzentrierten KCl-Lésung
an die Stelle G; gelangen, dass also bei G, die Ionen-
konzentration streng definiert bleibt, und 2., dass bei L,
ein gut definiertes Potential der dort heraussickernden
gesidttigten KCl-Losung gegen die an L, vorbeistrémende
Losung I vorhanden ist.

In einem besonderen Versuch, in welchem bei E; eine
mit 22/10 NaCl bzw. /10 KCl bereitete Kalomelelektrode
angebracht wurde, haben wir uns davon iiberzeugt, dass
das Diffusionspotential der in L, (bzw. L,) vorhandenen
gesdittiglen KCl-Losung gegen eine dort vorbeistromende
#[/10-NaCl- bzw. #/10-KCl-Lgsung auf Bruchteile eines
Millivolts ¢dentisch ist, so dass sich die bei L, und L, auf-
tretenden Teilpotentiale bei den eigentlichen Messungen
in allen Fillen kompensieren.
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Nachdem das an der Membran auftretende Potential
unter den beschriebenen Bedingungen (das heisst dann,
wenn #/10 NaCl sowohl links wie rechts der Membran ein-
gesetzt war) gemessen und konstant befunden war, wurde
die auf der rechten Seite der Membran vorhandene #/10-
NaCl-Losung durch »/10 KCl ersetzt. Es trat jetzt eine
Potentialverschiebung um 5 mV ein, wobei die auf der
Anodenseite vorhandene NaCl-Lésung ein negatives Po-
tential gegen die KCl-Losung annahm (Abb. 2).

Dieses Potential (NaCl-Lésung um 5 mV wnegativ gegen
die KCl-Losung) bleibt, wenigstens wihrend einiger Zeit,
auch erhalten, wenn die Stromstérke des durch die Anord-
nung geschickten Stroms auf Null reduziert, das heisst,
wenn das Potential im stromlosen Zustand der Anordnung
gemessen wird. Diese Versuchsanordnung und das Ergeb-
nis ist in Abbildung 2 veranschaulicht.
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In einem weiteren Versuch wurde ein Stiick derselben
Folie anstatt mit NaOH mit KOH neutralisiert. An-
schliessend wurde sowohl rechts als links der Membran je
eine »/10-KCl-Lésung angebracht, das Potential bei
schwachem Stromdurchgang von rechts nach links durch
die Membran festgestellt und anschliessend die auf der
linken Seite der Membran befindliche KCi-I.osung durch
#/10 NaCl ersetzt. Anordnung Abbildung 3. Hier wurde
beim Ersatz der auf der linken Seite der Membran befind-
lichen KCl-Losung durch NaCl wiederum eine Potential-
dnderung festgestellt, jetzt aber in dem Sinne, dass die
rechts der Membran befindliche Losung (die KCI-Losung)
um 5 mV negativ gegen die links der Membran befindliche
Losung (gegen die NaCl-Losung) wurde. Auch dieses
Potential (KCl-Losung negativ gegen die NaCl-Lgsung)
bleibt, wenn das Potential im stromlosen Zustand der
Anordnung gemessen wurde, bestehen,
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Abb. 38

Beim ersten Versuch kann die rechts der Membran,
beim zweiten die links der Membran befindliche Lésung
beliebig oft gewechselt, das heisst, /10 KCl durch #/10
NaCl ersetzt werden und umgekehrt. Es wird stets, wenn
bei Versuch 1 beiderseits der Membran #%/10 NaCl und bei
Versuch 2 beiderseits der Membran #/10 KCI vorgelegt
wird, bei der stromlosen Anordnung ein Potential 0, bei
der Anordnung Abbildung 2 und bei der Anordnung Ab-
bildung 3 dagegen das bei diesen Abbildungen nach
Grosse und Vorzeichen angegebene Potential in reprodu-
zierbarer Weise erhalten. Vorauszusetzen ist, dass der
gegebenenfalls auf die Stromstidrke Null herabgesetzte
Strom beim Versuch 1 (Abb. 2) nur von rechts nach links,
beim Versuch 2 (Abb. 3) nur von links nach rechts durch
die Anordnung geschickt wird.

s ist damit, soviel uns bekannt ist, erstmals erwiesen,
dass bei Benutzung derselben Losungen und derselben
kiinstlichen Membran in derselben Anordnung (Abb. 2
und Abb. 3) 2 zueinander ecntgegengesetzt gerichtete
Potentiale auftreten, je nachdem dic intra-schlecht-
permutierende Membran von der einen oder von der
andern der an sie angrenzenden Losungen her mit Ionen
versorgt wurde.

Dass die NaCl-Lésung in Anordnung Abbildung 2 (Poly-
acrylsdure in der Membran mit Na+*-Ionen neutralisiert)
negativ gegen die KCI-Lésung ist, steht in Ubereinstim-
mung mit dem, was auf Grund der eingangs zitierten
Arbeit erwartet werden muss: Bei Stromdurchtritt von
links nach rechts werden Na-Ionen aus einer Losung, in
welcher eine hohe Na-lonenkonzentration (0,1 Val/l) vor-
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liegt, in eine Losung gebracht, in welcher cine kleine Na-
Ionenkonzentration (10—* Val/l) vorliegt. In entsprechen-
der Weise steht die Feststellung, dass in Abbildung 3 die
KCl-Losung negativ gegen die NaCl-Losung ist, mit der
Feststellung in Ubereinstimmung, dass bei Stromdurch-
gang von rechts nach links in Abbildung 3 K-Ionen aus
einer an K-Ionen reichen in eine an K-Ionen arme Lisung
transportiert werden. Das Vorzeichen und die sonstigen
Bedingungen bei Abbildung 3 entsprechen dem Ruhe-
potential beim Nerv und beim Muskel, wihrend Bedin-
gungen und Spannungsvorzeichen bei Abbildung 2 dem
Aktionspotential beim Nerv und beim Muskel entsprechen

Ein Unterschied bei der Anordnung von Abbildung 2
und 3 gegeniiber dem Nerv und dem Muskel besteht im
Absolutwert der beobachteten Potentiale. Die Absolut-
werte sind bei unserer kiinstlichen Membran rund 10mal
kleiner als die entsprechenden, beim Nerv und beim
Muskel beobachteten Potentiale. Die Kleinheit der beim
kiinstlichen System beobachteten Absolutwerte ist des-
wegen zu erwarten, weil die beschriebenen kiinstlichen
Membranen nicht streng intra-nicht-permutierend sind.
Dass eine gewisse Intra-Permutation bei unseren Mem-
branen sicher vorliegt, geht schon daraus hervor, dass die
Leitfdhigkeit in der Dehnungsrichtung, wie mitgeteilt
wurde, nur um 159%, grésser als senkrecht dazu ist.

Anderseitsist das Auftreten entgegengesetzt gerichteter,
ungefihr gleich grosser Potentiale in Abbildung 2 und 3
nickht selbstverstindlich, Tatsichlich konnte in zu Ab-
bildung 2 und 3 analogen Versuchen ein duales Potential
nicht beobachtet werden, wenn anstatt einer 0,25%, Poly-
acrylsiure enthaltenden, eine sonst gleich hergestellte
Membran mit einem Polyacrylsduregehalt von 109 ver-
wendet wurde. Offenbar ist bei dieser hinsichtlich Alkali-
Polyacrylat Ronzentrierieven Membran die Bedingung
Kationen-intra-nicht-permutierend zu sein, schlechter er-
fillt als bei an Alkali-Polyacrylatarmen Membranen.
Offenbar sind nur oder besonders bei den letzteren Mem-
branen den orientierten Polyacrylatketten entlang von ein-
ander isolierte lineare Strombahnen vorhanden.

Ebenso wurde in derselben Anordnung kein duales
Potential festgestellt, wenn eine 0,39, Polystyrolsulfo-
sdure enthaltende homogene (nicht durch Strecken aniso-
trop gemachte) im wesentlichen aus Nitrozellulose beste-
hende Folie als Membran verwendet wurde.

Das Gesamtergebnis der Versuche ist die Feststellung,
dass duale Potentiale auftreten, jedoch nur an solchen
Membranen, bei welchen auf Grund der besonderen
Struktur cine gewisse Intra-Nicht-Permutierbarkeit der
in der Membran enthaltenen Ionen vorauszusehen ist*,

Theymodynamische Besonderheit dev intra-nicht-perma-
tievenden Membranen. Das Auftreten von dualen Poten-
tialen an intra-nicht-permutierenden Membranen ist eine
thermodynamische Besonderheit, auf welche kurz hin-
gewiesen sei. Nehmen wir fiir den Augenblick, so wie das?
geschehen ist, an, dass eine streng intra-nicht-permu-
tierende Membran gegeben sei. Wenn wir in solchem Falle
auch nur den kleinsten Strom stationdr von links nach
rechts durch die Anordnung Abbildung 1 hindurch-
schicken, erhalten wir einen Transport von Nat-Ionen
von hoher nach niedriger Konzentration und ein Potential
gemdss Abbildung 2; lassen wir umgekehrt einen unend-

* Anmerkung bei der Korreklur. Inzwischen in Gemeinschaft mit
P. Moser angestellte weitere Versuche haben gezeigt, dass auch bei
den 0,259 PAS enthaltenden Folien das Auftreten des Effektes so-
wic dic Anisotropie der Leitfihigkeit und die absolute Grosse des
Widerstandes Schwankungen untersorfen sind und dass daher diese
Messgrossen von den speziellen Bedingungen der Herstellung in
empfindlicher Weise abhiingen.
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lich schwachen Strom von rechts nach links durch dieselbe
Anordnung hindurchtreten, so erhalten wir einen Trans-
port von K+-Ionen von hoher nach niedriger Konzen-
tration und ein Potential gemiss Abbildung 3; tragen wir
somit die von links nach rechts durch die Anordnung Ab-
bildung 1 stationir fliessende Stromstiirke ¢ als Abszisse
und das Potential der Losung II gegen Losung I als Ordi-
nate auf, so erhalten wir das Bild Abbildung 4 mit einer
scharfen Unstetigkeit bei ¢ = 0.
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Abb. 4

Nun setzt schon die Definition und Messung eines Po-
tentials mit Hilfe der Anordnung Abbildung 1 die Erzeu-
gung einer kleinen Variation der zwischen den Elektroden
K, und K, bzw. zwischen G, und G, bestehenden Span-
nung und damit cine kleine Variation des von G, nach G,
fliessenden (zum Beispiel auf Null zu kompensierenden)
Stromes voraus. Die Unstetigkeit bei? = 0in Abbildung 4
hat daher zur Folge, dass bei einer wirklich intra-nicht-
permutierenden Membran bei ¢ = 0 iiberhaupt keine
Messung mdoglich sein sollte, indem die bei der Messung
vorzunehmende Variation des von aussen angelegten
Potentials bereits eine « Exregung » des Systems, das heisst
einen Ubergang von Ast A zu Ast B von Abbildung 4
(Zustand Abb. 2 in Zustand Abb. 3) oder umgekehrt zur
Tolge haben muss. Praktisch wird diese Unstabilitit, wie
schon ? angedeutet wurde, durch die Stoffkapazitit
der Miindungszonen der in der Membran vorhandenen
Kapillaren, sowie durch die Stoffkapazitdt des Inhaltes der
Membrankapillaren gemildert und sodann auch dadurch,
dass es streng intra-nicht-permutierende Membranen vor-
aussichtlich nicht geben wird. Die Schwierigkeit, auf
kiinstlichem Wege auch nur einigermassen intra-nicht-
permutierende Membranen herzustellen, deutet in dieser
Richtung. In solchem Falle ist der Linienzug in Abbil-
dung 4 durch eine stetige, steil verlaufende, scharf ab-
biegende S-Kurve zu ersetzen (gestrichelte Kurve in
Abb. 4).

Auch wenn wir dies alles beriicksichtigen, stellen wir
fest, dass wir uns bei der Messung von Potentialen an
intra-nicht-permutierenden Membranen haufig in labilen
Bereichen befinden. Wir mdochten es fiir wahrscheinlich
halten, dass es sich bei den beim Gehirn festgestellten
periodischen Spannungsschwankungen (Enzephalogram-
me) um in solchem Bereiche auftretende, durch kleinste
Stoff- und Elektrizitdtstransporte bewirkte Spannungs-
dnderungen an intra-nicht-permutierenden Membranen
handelt.

Im weiteren ist es ersichtlich, dass die Eigenschaft einer
Membran, beispielsweise fiir Kationen durchlissig, aber fiir



278

Kationen intra-nicht-permutiercnd zu sein, zwar stets die
Moglichkeit zweier ginzlich voneinander verschiedener
stofflicher Vorginge (verbunden mit Stromdurchgang von
links nach rechts bzw. von rechts nach links in Abb. 1),
aber nicht unbedingt das Aunfireten eines entsprechenden
dualen Potentials gewihrleistet. Man sieht das sofort ein,
wenn man sich vorstellt, dass als Losungen I und II in
Abbildung 1 anstatt NaCl und KCl zum Beispiel 2 gleich-
konzentrierte in der Isotopenzusammensetzung verschie-
dene KCl-Losungen gewdhlt werden. Fir das Auftreten
eines dualen Potentials muss in Wirklichkeit neben der
Eigenschaft der Membran, intra-nicht-permutierend zu
sein, die Eigenschaft der Membran verwirklicht sein,
zwischen den verschiedenen lonen, fiir welche die Mem-
bran intra-nicht-permutierend durchlissig ist, zu unter-
scheiden. Diese zusiitzliche Forderung mag ein weiterer
Grund dafiir sein, dass bei der Feststellung dualer Poten-
tiale an kiinstlichen Membranen zunichst nur kleine Ab-
solutwerte des dualen Potentials beobachtet wurden.
Trotzdem, oder gerade deswegen, diirfte ihre Feststellung
interessante Ausblicke erdffnen.

Summary

It has been shown cxperimentally that two different
potentials appear across an intra-nonpermutating mem-
brane® when two different solutions (e. g., solution I: 0-1 n
NaCl 4+ 0-0001 2 KCI; and, solutionII: 0-1 % KCI+
0-0001 nz NaCl) are separated by such a membrane, and
when the pores of the intra-nonpermutating membrane
are supplied with ions from either solution I or solution I
(in this case: essentially with Nat jons from solution I, or
essentially with K+ ions from solution 1I). The theoretical
background, and other considerations, for these experi-
ments will be found in reference 2.

% An intra-nonpermutating membrane refers to a membrane
whose pores are of such a size that the jons can move only in single
file, and cannot change places with each other, during their passage
through the membrane.

STUDIORUM PROGRESSUS

Gallen und Gallensiuren
Papierchromatographische Untersuchungen

Von G.L. Szexpev!

Der Zusammenhang zwischen Leberfunktion, besonders
der Gallenbildung bzw. -ausscheidung, und Psyche war
schon im Altertum bckannt. Untersuchungen medizi-
nischer und biochemischer Art zur Erforschung dieser
wichtigen Organfunktion sind seit langem im Gange. Eine
entscheidende Rolle wird den Gallensiuren als Haupt-
bestandteilen der Galle zugeschricben.

Die Gesamtzusammensetzung der menschlichen Galle,
die als erster HAMMARSTEN?3 beschricben hat, wird im
wesentlichen auch heute noch anerkannt. Isaksson* hat
die freien Gallensduren der Menschengalle bestimmt und
gibt folgende prozentualen Mittelwerte an: Cholsdure
20,1%,, Chenodesoxycholsiure 20,0% und Desoxychol-
sdure 7,7%, (berechnet auf die gesamten festen Bestand-

1 Forschungslaboratorien der Dr, Schwarz Arzncimittelfabrik
GmbH., Monheim bei Diisseldorf,

2 0. HammarsTEN, Erg. Physiol. 4, 1 (1905),

3 O. HAMMARSTEN, Lehrbuch der physiologischen Chemie (1922),
p. 349,

4 B. Isaxsson, Acta Soc. med. Upsaliensis §9, 307 (1953/54).
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teile), Nach Wiceins? enthdlt die menschliche Galle
Chenodesoxycholsdure als Hauptkomponente, weiterhin
Cholsiure, Desoxycholsiure und Spuren von Lithochol-
sdure. Dieselbe Zusammensetzung wurde auch in Affen-
galle festgestellt. Beim Menschen betrdagt das Taurin/
Glycin-Verhdltnis 1:1,4 bis 10, beim Affen 1:0,8 bis
11,5, Der Autor hat dic konjugicrten Gallensiuren im
Gegenstrom verteilt, dann hydrolysiert und chromato-
graphiert. Die ldentifizierung erfolgte nach Woorton®
durch IR-Spektrum. Eine vergleichende Untersuchung
iiber Gallensduren der Neugeborenen und Erwachsenen
vertffentlichten EncraNTZz und Syévarr?. Nach ihren
Beobachtungen nimmt das Mengenverhiltnis der mit
Glycin gepaarten Sduren im Vergleich zu den mit Taurin
gepaarten Siuren mit dem Alter zu (G/T: 0,45 bis 3,1).
Die Gallensduren stehen in folgender Relation: Cholsdure—
Chenodesoxycholsiure-Desoxycholsiure 1,2:1,0:0,6.

Ausser dem Menschen besitzen Wirbclticre, simtliche
Amphibicn, Fische und Reptilien die Fihigkeit, Gallen-
siuren zu bilden und geeignet abzuwandeln. Uber ver-
gleichende Untersuchungen der Gallensiurekomponenten
von verschiedenen animalischen Gallen siehe 810,

Die Gallensdurebestimmungen im Blut zeigen je nach
Methodik grosse Schwankungen. MinisEck ! findet auf
Grund des Gallensiduregehaltes keinen Unterschied zwi-
schen Vollblut und Serum. Bei hepatogenem Ikterus
steigt der Gallensdureblutspiegel.

Diese Beobachtung wird auch bei der Therapie von
Asthma bronchiale und cardiale ausgenutzt, da durch
klinische Beobachtungen bekannt wurde, dass Asthma-
tiker und Angina-pectoris-Patienten bei ikierischen Er-
krankungen anfallsfrei bleiben. Im Harn kommen Gallen-
sduren nur bei hepatogenem Ikterus vori2 Zusammen-
fassende Angaben, Bestimmungsmethoden der Gallen-
sdure im Blut, IHarn usw, siche 1215,

Die Gallensekretionsstérungen kénnen durch cine Sub-
stitution der fehlenden Galle giinstig beeinflusst werden.
Die Substitutionstherapie ldsst sich am besten mit Hu-
mangalle durchfiihren, da diese nicht nur einen Funktions-
ersatz darstellt, sondern dariiber hinaus die Sekretion von
Lebergalle durch eine resorptive Wirkung anregt. Human-
galle steht fiir dic Therapie praktisch nicht zur Verfiigung,
daher werden mdglichst gleichwertige tierische Gallen
angewendet. Die Ochsengalle zeigt gute therapeutische
Eigenschaften %1% In Arzneimittelzubereitungen findet
neben Ochsengalle auch Schweinegalle Verwendung.

Um festzustellen, welche der oben erwiihnten tierischen
Gallen auf Grund ihrer Gallensdurezusammensetzung fiir
eine Substitution der Humangalle am besten geeignet ist,

. S. Wicerns, Biochem. J. 56, XXXIX {1854).
D. P. Woorron, Biochem. J. 53, 85 {1953).
C.

> H
s 1.
7 J-C.Encrantz und J. Sjovari, Acta chem. Scand. 34, 1005

{1958).

8 H. Sosotka, Physiological Chemistry of the Bile {Baltimore,
London 1937).

8 H. Lerrrt und H. H. Innorrew, Uber Sterine, Gallensiuren und
verwandte Naturstoffe (Stuttgart 1936). Erweiterte Neuausgabe:
H. Lerrre, H. H, Ingorren und R. Tscuescur (Stuttgart 1954).

1 G. A, D, Hasrewoon und V. Woorton, Biochem. J. 47, 584
(1950).

11 H, MmvisEck, Biochem. Z. 297, 29 (1938).
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