Ueber die Resorption der Peptone, des Rohrzuckers und der Indigo-
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)i»* Mage <*i* Resorption der erndhrenden Substanzen
\uin Rarmkanal aus gehoért zu den physiologischen Fialen,
<liu trotz sein- zahlreicher und mannigfaltiger Untersuchungen
ihm! Losung noch entgegensehen. Du» einfachen physikalischen
Betiachtungen, durch welche mau fruher d(*n Resorptions-
prozess erklaren zu konnen meinte, hab<|n sich als unzu-
langlich erwiesen und der allein massgebenden experimentellen
Untersuchung stellen sich nicht geringe Schwierigkeiten in
den W eg.

Die grosse Anzahl der erndhrenden Substanzen und die
Schwierigkeit und Unsicherheit der Ubitersuchungsmelhoden
in Betreff vieler derselben Hessen es zweckmassig erscheinen,
dit* Untersuchung zundchst auf (‘ine kleine Zahl der wichtigsten
zu beschranken. Ich habe desshalb zunachst allein versucht
in Betreff des Uebergédngs 1) von Pepton, i) von Rohrzucker
\om Darm aus in das Blut der vena porhe sichere Ent-
scheidung zu erlangen.

Ausserdem suchte, ich auch 3) die Indigoschwefelsdure
im Ptortaderblute uachzuweiseu, nachdem ihre Natriunivcr-
bindung in den Darm eingetuhrt war.

I. Ueber das V(‘rhatten der Peptone im Blute
der vena porte.
Mil der Frage uber die Resorption (ter Eiweissstofle
ins Blut vom Darmkanal aus haben sich schon lange die
I h\>iologen bescheinigt und sie von den verschiedensten
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Seilen ' atigreifond zu Il6sen gesucht. In de*n -Wer .lahre»ii
jLilHi Bouc ha niai und Sandras llundo mil Fibrin gefiithrC
Velelm< mit Safran oder Cochenille* gefarbt war.und. da sin
H.irliiicr diese larbende’ii Substanzen im duelus Ihofacinis mclil
findou,- be*haupte*t, class di» Eiwe*isssloHb iiiolit von den
I.vinpli- sondern von den Blutgefassen. die in dom Darni-
k.iual verlaufen, resorbirt wuirden. Bast in <|<*rselbi*n Zeit
eiitwirkelto Freriehs sein»» Lelm» Uber die» Resorption der
KiweissstolTe. Kr sagt. dass die Peptone leicht von dc»n Billi-
getasséii resorbirt werden, da das (.lasein im Magern bei Miteil-
filltorimg bald verseilwindet. Pruciscr spricht sieh Lieble
Uber .diese? Ansicht aus: di»* «Ir»*i | in]itnahrimjrsi>ost;n ult hoil«?
Albumin, Fibrin mul Kasein werden vom Blute* resorbirt und
dienen zum Aufbau <k*s thie»rischeu Organismus, Don d Ofs
land im Magen und Darmkanal eines Hundes einige Stunden
nach einer reie hliclu*n Futterung mit Prot(»insubstanzen eilte
h» il<'iit(»nde* Verminderung elersellx'ii, was ihn veranlasste zu
behaupten, elie Resorption de*r Peptone linde auclij im Magen
4alt. CIl. Bernard behaupte*). dass die» Albuminate» vom
blute (le*sPforlad<‘rsysl»‘iiis resorbirt werden. Meissner, sagt
in seinen Arbeiten Uber eli»» Verdauung und die» .Wirkung des
Magensaftes auf Kiweissstolfe unter Anel«re*m, dass die» AlbU<-
niinal(*aiie*h in Form der Parapeptone in's Blut vom Darmkanale*
aus resorbirt werden. Funke», sowie» Kna pp ‘sicilien soguF
[T»ewsond»»re EXperimente an, um nae bzuwois»*n. «lass die* Eiwe*iss-,
‘lohe in Form von Peptonen in’s Blut gelangen. Der Erste
experiment irle mit Pe»ptone*n, elesr Zweite» mit anderen Eiweiss-
doffen. Die Experimente wurden in be*iden Fallen im 1l»eitrigen
nach einer und denselben Methode» angestellt, En nke .stellte
kunstliche IVptoneauslluluicre*iw(M.ss durchBehandlung mit Ma-
gensaft dar, brachte* sie in eine* vorher uiilerlImnele*ueDarmscidinge
vines Kaninchens mul l6édb»le das Thier nach 1—t» Stunden.
Pie Darmschlinge wurde mit Wasser ausg»»waschen, die Menge
+ler nicht resorbirten Peptone bestimmt und aiis der Differenz
tblgeinlcr Schluss gezogen: die Peptone werden vom Darm
resorbirt, die Quantitat der resorbirten Pepto#ne ist abhangig von
der Concentration der in den Darm eingefuhrten Peptonlésung



mul von »ler Z»it ihr»*s Wrwoilens in dcmsi'lben.  Auf Urrmd-
lag»* »liess*r lind &hnlicher Untersuchungen wurde die la in,
iibcr die B»*sorption der Eiweissstofle vom Darmka.nal. aus in
Korm von Peptoii»‘ii aufgeshdll. Diese Versuehe konnen au-
den» (irnnde ni<lil mein, als entscheidend angesehen w»‘r<len.
weil wir wissen, dass »lureb Desle von Pankreassocret. die
in der Damischlinge vielleield zurfukgebliehen waren, sowie
dnn It Kaninisspmcess«* ein niclil zu lieslimmend»*r Tlieil <*>
Eiweiss oder des Pepton in andere Stoffe zerlegt sein konnte.
Die Bestimmung des voir einer bestimmten Onantitat Eiweiss- |
sloff im Darmkanal»* muh einiger 2»*il noeli restirend«*ii
Eiweiss und Pepton gieht also keinen Ausweis Uber, die
Ibsorplion dvrs«'lben, es muss vielmehr direkt in Gliylus und
Dlul na» I» d»*n resorbirt»*n Stoffen gesucht oder der Nachweis
geliefert werden, dass sie sofort bei der Aufnahme eine
chemische Verdnderung erfahren. I)«*r eidscheidend»! B«*w»*b
d»,’s Eintritts einer solchen Veradnderung unmittelbar bei der
Aufnahme vom Darm her, die doch nur in »len Epitlu*lien
slaltluuh'ii  kénnte, wurde bei »Dun g»*genwdirlig<*n Stande
unserer Kenntnisse filler »lie Pro»»*»'ssf in solchen Z»*llen nieiit
»'irmval versucht. w»‘ibl»*n  kdiin«*n. »la sogar »tie Angriffspunkte
fur diese Untersuchung leiden. Der einzige Weg. »t*r sonach
zur Entscheidung fihren kann, ist di<* Untersuchung des
(itiylus und des Blutes auf Pepton u. s. w.

Es ist nicht auffallend. li<i »ler Durchsicht der Littoralur
zu linden. dass all<* Physiologen geneigt sind ahzimehnien.
dass Peptone von Blut- oder Lymphgefassen resorhirt wer»l»*n.
weil sein»* b'ichb* Léslichkeit dmsor Annahm»' so gunstig scheint,
aller wrgeldich sucht man nach einem experimenteiten Nach-
weis. Prob lloppo-So.y ler liai nur Spuren von 'Pepton
in einem Kalle von Uliylus-Aseih's in Kotgv von ZeiTetssiing
eines r.hyliisgefassslamnies in «l«*r Bauchhétd»' gefunden, obwonhl
hier gr<»sso .VI(*iigen von Kilussigkeil zur Disposition standen.
Dic*  Ve«*rhatluiss»* liei »lin*-en pathologischen Ansammlungen
sind so complii irl, »lass hier ein<* scharf»* und sicher»* Ent-

scheidung »l*r physiologischen Krag«* nicht wohl gewonnen
wr*rel»*n - kann. |
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Boi der néachstfolgenden Untersuchung habe ich Hiir
zunachst dio Aufgabe gestellt, dir Anwesenheit dor Peptone
jin laulr dor Voua portae nachzuweisen. ‘ ,

| Zu diosom Zwecke stellte ich eine Ueihe von EXxperi-
menten au lebenden Hunden au. Durob oim* Kinslit li-tla-
mile wurde Blut aus* dor Voua portae > VStmidoii muh
der Fltterung mit gekochtem Fleisch und Milch entnommen.
Bas geronnene Blut wurdo sogleich mil {berschissigem Al-
kohol boliaudoll, oftmals auob mil Aelhciv Das Alkohol-
cxtracl wurdo abgodampfl, dor Bickslaml abonnais mil ab>ol.
Alkohol ausgezogen. dor jetzt impost bleibende Ruckslaod
zu don Ubrigoli ungelosten Stoften zugeligt* mid dieselben
mit \UA Wasser kalt oxtrabirt, dor Rfickstalid erst mil
kaltem dann mit warmem Wasser sorgfaltig ausgewaschen.
Bi,so wasserigen Auszlge, welelio das olwa vorhandene I‘0>j |
lou enthalten mussten, wurden zun&chst auf ein kleineres*
Volumen labgeflampfl, durch vorsichtigen Zusatz von Essig-,
sdure und Erhitzen noch etwas von gelésten AlommnstoJdlen
ausgetTdIt und liltrirt. Das Filtrat wurdo daiiV» in drei Por-
tionen getheilt. Die erste Portion wurde bis auf eine. Sohr
kleine Quantitat abgedampft und zur Untersuchung verVvouv
dot. Die zweite Portion wurde zuerst mit neutralem essigsauren
Bleioxyd und das Filtrat mit basischem Bleiacétat .gelallt,
dieser Niederschlag auf dem Filter mit kolilensaurem Natron
behandelt. das Bloicarbonat ahliltrirt und, das nout alisirte
Filtrat bis aiif ein feines Volumen abgedampft. Dieses Vor-
fahren wurde einerseits zur Entfernung dir larhemhhi Sub-
stanzen. andererseits zur vollstandigen Ausfullung ler. Ei-
weissstoffe angewendet.

Die dritte Portion wurde entweder mit Alkol ol ;aus-
gefallt, der Ruckstand in Wasser gelést und AW ’eptoue
untersucht, oder sie wurde abgedampft, der Buekstuiid mit
absolutem Alkohol behandelt und in Wasser gelost-

Nach dieser umstandlichen Behandlung sind wir berech-
tigt anzuuehmen, »lass der wasserige Blutauszug koino Ei-

weissstoffe ausser den von uns vorausgesetzten Peptonen: ent-
halt, die unserer Untersuchung hinderlich sein konnten." Eine



vollstandige Enlfarhimg dar an sich schwach gelblichen

mi" "teeb die angegebene Behandlung mil Blei-
m<hd und nachher mit Soda.

Zum Vergleich mit dem Wasserextracte dos Pforladei-
b,u,0s wun,," (i< Maf(enBussfek<'it dos \ orsuclistliioros gloich-
tatts auf ———an Ponton geprift. Die Reactionon der I'W
t<mo sind bekamillieli meist niold bosonders scharf und wenig
in <lio Augen fallend; von blonderer Wichtigkeit schien mir
das Verlin(ton gegen dio folgenden Reagentien;

1) Essigsdure und Ferroeyankaliuim 1) Aotznalron und
schwefelsaures Kupferoxyd. :t) Sublimat. \) Alkohol. 0) gal.
lonsauro Salze.

AH**li('so lioagowtien wurden mit allen don Cautelon.
welche von verseliledenen Autoren bei ahnlichen Untersu-

eliungen angegeben sind, angewendet.

Versuch |.

Km grosser Ifumt wurde um 7 Uhr Morgens mit Fleisch
mal .Milch s» langegolilloil, bis er nichts mehr davon nul....

genommen, dasselbe in drei Portionen getheilt mrd mitlj der
oben beschriebenen Methode bearbeitet.

1 Erste Portion.
Essigsaure.l - _ _ =j -
‘ Aet/.natron j-
Itcugcnfien. «N,7-° "~Hiwclelsnur. Sublimat. Alk..... 1. ( fialle'"'siu™""
Ize.
Kitium. . Ku,.r..c.xy.l. Shize
i
|fepttm- Kein Violett.- Sellwacher Nieder- Tribung ver-
reaction «ler Nieder- ~ Knrbungohne \jicder- selling. schwindet
concentrirt schlag. Erhitzung. selling nicht bei
wnsserigen .weiterem Zu
bosung. satz.
Schwach al-
kaljsch«.

[ traction'.
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/weite Portion.

o i
Essigsaure Vetziialrnn -
_ - Ferro- i Gallensaure.
HeageutiPM. oy o selnv_efelsaur. Suhlimat. ~ Alkohol. Satze*. .
Kaliiiiti=  uPleroxyd.

I'eploll- Kein Starke I'nhe-  Ziemlich Kein Niedere-,
rM<tiou der  Nieder- violelfe ~ deutender lockerer schlag.
KMirentrieten  schlag.  Karhimgohne Nieder-'  weisser' Die FIUssEg-
wasserigen Erhitzung.  sehlag.  Nieder-  keit opales-*

hiiSalVg. sehlag. eireiid.

‘ foo o l Alkalische

o Loy N g o - lieaeliuiv

Dritte Portion. «‘ .

_— ' | *

. issll?ai?s-re Aetznalron - . Gallensaure

Ihagentien. cyall- schwefelsaur. Suhlimat. Alkohol. Salze: v
kalinia. Kupferoxyd. "

Pepton- Kein  Violette  Tribung L-OCKerer, Sehr geringer
reaction der  Nijeder- Farbungohne naeh Weissel* [Niederschlag.
coneentrirt  seldag.  Erhitzung.  einigem  ferner  unloslich’ hei
wasserigea W0 stehen. | Nieder; weiterem

Ldsung. | ' schlag. Zusatz.

Der wasserige Auszug des Mageninhaltes giebt alle
licaetiouen auf Peptone mit viel grdsserer Intensitat als der
.wasserige Blutauszug, nur die gallensaureu Salze geben bei
si liwaclisaurcr und alkalischer Reaction unbestimmte Resultate.

Versuch Il. N/ Vv
Um K Uhr Morgens wurde ein miilelgrosser Hund niil

Fleisch, Milch und Rrod getuttert und ilun um 11 Uhr Y.-M.
1ISO,107 Gramm Blut aus der vena porta* entnommen.

l; Erste Portion.!

Essigsaure
. . Ferro- AT-tzn?.lr;)n - . Gallcnsanre
Iteagenlien. eyan- soK|W1(:e e sat(ljr. Suhlimat.  Alkohol.- Salze. /
kalium. upteroxyd. 1>
IVptou- Leichte Schwache  Trihung Lockerer
| reaction. Opales- violette ;  nach Nieder- ) '
. . . welterem 'Zo-
eeuz. Fa rhung. einigem schlag 16s-
T Stehen. lich in

Wasser. Neutrale
ReacUou.
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/weite Portion.

Essigsaure petznatron -f

licagonheii. F Fermo* sejinigelsaur. Sublimat. Alkohol. & en=int
@y ji- Salze.
' r
' kalium. Kupferoxyd. ‘
I'oploll- Nieder- Srhwar he Leichte Lockerer Kein Nieder.,
reaction. schlag. violette Tribung. weisser sehlag,
Farbung. | feiner- schwach
] R .
[ ietier- sanie
TVX-VY - A R Nietier o e
schlag. | licarlioi.,
Dritte Portion. x

Essigsaure aetznatron -t-

hoageiilk1J, + Frrm- sehwefelsanr. Siihlimat.  Alkohol. (ialleiisonv

cyan- I ! Salze.
kaliiitu,  <upferoxyd. | t 3
I'cptuu- Kein Sehr Kein Nie- Lockerer Niederschlag
reaction. Nieiler- schwache derseldag. weisser !0st sieh nicht
schlag. . L i
_ 9 violette naeh eini- Nieder- ‘aut weiteren
Die F|0<- Farbun Steh ‘ Zusatz.
sigkeit ist 9. gemstehen  schlag. Stark
stark opa- opales- alkalische
lescnend. eilend. lleaetion.

Her Mageninhalt enthalt eine grosse (lgﬁantitat'von
P«*|Saniintlicli«>» Reactionon sind sohl* deutlich aus-
gesprochen. doch rufen die gallensuuren Salze in neutraler
oder Kchwaehsaurer Lo6sung nur eine Opalcscenz hervor,
welche hei weiterem Zusatz bis zum Leberschuss nicht
verschwindet. i

Versuch Il

Einem grossen lluude, den man um 8]2 Uhr Morgens
#ul mil Fleisch. Milch. Rrod und Salz geflttert hatte, wurden
1113 Uhr V.-M. 1S0O.0 firaniin Pfortaderblut enthommen.

Erste Portion.

Essigsaure aetznatron -f '
(lallensaure

- Salze.
cyan Knptcrowd. ' '
kaliiun. \

Kein Deutliche Kein Weisser Kein Nieder-
o Nieder- violette Nieder-  lockerer (.-Illag.ohwutl
N ‘ ] die alkalisch«
schlag, Farhung. schlag. Nieder- |caetion in
schlag. sehwachsaiUf
fibergefuhrt

wurde.



/weite Portion.

Essigsaure \t*t/natr«*u +

Dl HIMNSIIUL*
. ("«'nlien. | + | sohwelelsaur. Sublimai»  Alkolr6l.
| . r>an' KlpftTMXVAI.
~ kalimn.
I Kein S< liwai li  Trithmig VVeisser Kein \is»<li‘i;-
Nieder- violette it lockerer S(('|||a|-T, '
sla A Ni,.,Km- .. iifi»lrab*-
srilfair. Farbung | siUla>r'. Heart mu'.
Dritte Portion
iEssijrsriurc Actznniioii-f- J, UaUrtisauiv
Ucagmtieu. ; + Ferro- ' sehwelelsaur. Sublimai. Alkoliol. S;Ly(l ',
"wlll' i Kiinf d.
kamlum. I Kiinfernxy L
; Schwache Kaum  Wiissér Kein
Nieder- ; violette  bemerk- lockerer sclila*r. .
| sclda'g +  Farbung hare Nieder- sehwachsanre
j | Triihnng sehlag HeartioU. .
V|- Mageninhalt zeigte uneli Thei M

Ib*a< lionen auf Peptone, <li<* in n'iclilirin'r Menge voiliamirti
waren.

Voi sUell 15F y

Ein millolgrossoi- llmid wurde uni 0 PI’lir Morgens, mil

nckochlem [I'loisch. Milch mul Thu.l -rliillni und ihn, um

Il Chi- Vnrmilla” 85.12 (iranim Hlul ans ihc¢ vi-iia Pmla’

gelassen, P
Erste Portion,

Essigsaure Artznatron T . Ih.llensaurc
IVeagmtien + Ferro- sehwelelsaur. Sublimat. Alkohol. Sillzt
flan’  KnpTeroxvd. |
kail%m. P d
I'ciitim- Kein | A-lmorfc. | Kirt., Ni(1 £, .
reacliolieil. | Nieder- | violette, I.,,1l 4
| ' sehlag p einigem  Nieder- lich im Eehei
Stellen. schlag schliss.
Schwach

alllkalische

Iteni'lioii.
1
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Zweite Portion.

Fssigsaur, A«-fzualron-{- 1
li'ag,ntiii. -f Fémo* qnefHsaur. Sublimat. Alkohol
; yan- Kujifemxv«!, Sall,.
kalinni. i
» K.'inXi,- Srhvvarh, | K. 1, | \V,iss,r Kaum
r,a,tiun,u. «lersrhlag viol,H, j \i,,|,,- | loekeivr b,-merkbar,;
Farbung, f sehing. | Xi,.],r- \i,,],IS(
«'initial .
o ><hlag. alkalis,h,
| Trabung. i n<*irfioij.

Writte Portion.

t.s»ig>aur«' Aefznatron -f-
I5«>a-,ili,n. + F,'m-—is«l,w,r,Isaur. Siil.limal. Alkohol (iallmsanr,

«m\/an- .. .
kal\llum. K"I'"bB*ne«xy.l. Salz»\
VIont 1 Kilfissi«. Solir K U WV.sser Opale,,-,,,/
mirUw'en. k.'it klar. srimarh, nmrkba.vr Xinl,,- |]i, in, IYhrr-
viol«*|l, \i«<,«l«T- sehing. srhuss «|,s
Farbung. s,Lla- l«eagens njrhf

! fvi'i'sHiwiml'l,
Dix Milpi'liilillull irich all [vil(iii-ii ; sfuimilliclie |{.-
artioiuTi "T'laii®on.

«(sisurll V.
Kin llitml uni 7,2 Mm-rns mil Klciseli, Mil,h ...
lirml ««mlull, TI, um U*i Ul,- Vormittag ans ,I,«x voiila pmlir

I-*V> Hluf gtMioiiimtMi.
Erste Portion.

Kssi-saiin A f/nalron -f Co

Il,agenti,n. f<';g-r|]To' srluvi'li'lsanr. Sublimai. Alkohol. (iallen.sanr,
kalinin,  Kupteroxyti. Salz.
'«'|)lon- K,in S, Invarh H<'«lin- \V,iss,r Kaum
r«*a,tiouen. Xieder- re~»thli, li- l«“nejK* lo,k,r,r bemerkbar
sehlag. vid, If, Trubung.  Xi,«l,r- Tribung;
Fari»nng. | srlilag. ;| alkalis,In«

i Reaction.



Zweit« Portion.

Essigsaure’Aetznatron + k]

Gallensaure

lieagentien. -+ terro-ischwefelsaur. g plimat. Alkolisl.:
I k&Yl ! Kru.t-roxy.l. : " Salzet e
i > ¢ .
I'VVptou- Kein Sehr Opales- Weisser ..Kein Nieder-*
Nieder- sehwiiche cehz. teiner scldag. -
selling. rdlidieli- Nieder- alkalische
violette schlag. Heaction.
. Farbung.
¢
Dritte Pt»rtion. !
) i
Essigsaure agjzuatron - N
Ueageutien. ~T Ferro- gchwerelsaur. Sublimat. Alkohol* (fallensaure
lf;ﬁ:r_n Kupleroxyd. Salze. s
Pepton- Keine Kaum Opales- \lvisscr Kein
IVficliolKMI. Tri‘ilsung. bemerkbnre | cenz. Nieder- Niederschlag,
' h violette schlag: schwach
. | Farbung. alkalische.
L w » Reaction,

Der Mageninhalt auch dieses Hundes war sehr reich
an Peptonen, wie die an demselben dugesteilten Reactionen
N/ eigt haben. Die gallensauren Salze gaben hei alkalischer
Kcaction eine schwache Tribung, bei schwachsaurer keinen
Niederschlag. Die Tribung verschwand nicht bei weiterem
Zusatz des Salzes. Es konnen also die gallensauren Salze
als charakteristische Reagenticn zur Untersuchung aut Pep-
tone Uberhaupt nicht angewendet werden, ehe nicht die Ver-
haltnisse, unter denen sie mit Pepton einen sehr feinkdrnigen
Niederschlag geben, .der sich im Ueberschuss des Reagens
wieder 10st, besser gekannt sind, als es bis jetzt der Fall ist.
Auch die Reaction gegen Quecksilberchlorid war keine scharfe
im Pfortaderblute, wahrend das Pepton des Mageninhalts
sehr vollstandig gelullt wurde.

Mit Ausnahme der gallensauren Salze haben aber alle
Kcagentien die Anwesenheit von Pepton in dem wasserigen
Hlutauszuge aufs deutlichste gezeigt. Wir sindI daher, beroch-
legt, auf Grund der von uns angestellten Experimente foi-
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g<*n«lo Schluss™ Uber die Resorption der Peptone vorn Darin-
kanal ins Blut der vena portae und Uber die Anwosenli«il
derselben im letzteren, zu machen:

) Im Blute der vena portae' ist unverandertes"-lyptotj
wahrend «ler Verdauung. nachweisbar, wenn auch oftmals
nur in Spuren. 2) Sofort nach dem Ahlassen aus der Ploil-
«uler enthalt das Blut derselben mehr Pepton als wenn «>
vor dem Zufligen von Alkohol einige* Zeit gestunden hat: <ta>
Prplon scheint also vom Blute selbst allmalig chemisch iiih-
gewamlell zu werde™u.

Es ist selbstverstandlich, dass der hier gefuhrte Nach-
weis des l.Ybei-gangs unveranderten Peptons aus dem Darm-'
inhalle in das Pfortaderblut nicht ausschliesst, dass ein Thel!
vom [V*»tou wahrend des Ueberganges heivifs in andere Ivi-
weisssubstanzen lingewandoll wird.

-1 eher den Uehergang von Rohrzuck <r aus dem

Rauminhalt in das Blut der vena portae.

So reich die lutleratur an Untersuchungen Uber den
Iraubenzucker ist, so arm st sik* an Angaben Uber «las
Schicksal des Rohrzuckers im Ihmrischen Organismus. Die
ganze Lehr«* Uber <li<t Verdauung «les Rohrzuckers un«l s«*in«
Resorption vom Darmkanal aus stitzt sich hauptsachlich
auf die drei Arbeiten von lloppe-hVy ler, 0l.j Bernanl
und Lehmann. Illoppe-Sey ler kommt in seinen Unter-
suchungen Uber das Wrhallen des Rohrzuckers im thierischen
Organismus und di«<* Wirkung-der verdauenden Flissigkeit
auf denselben zu folgenden Schllssen:

1) Der Rohrzucker passirl den Darmkanal ohne eine
Wranderung unter «lern Einflisse der verdauenden Flussig-
keit zu erleid(*n. 2) Derselb«* ist im Harn nicht nachzu-
weisen.

Bernard b«*hauplet, «lass «t«*r Rohrzucker beiin lau-
getr*m  Ve*rweilen im Magen nur thoilweise in  Kriimclzucker
Uberg«*lie und wahrscheinlich in dieser Form von den Billiger
lass«*n resorbirt w«*rde. Zu gleicli«*r Zeit ist es auch Bernanl
gelungen, «lie Anwesenheit, des Rohrzuckers im Blute der
vena portae nachzuweisen.
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Lehmann spricht sich dahin aus, dass der Rohrzucker
in den Digestionstractus eiugefiihrt sehr schnell ganzlich in
Krimelzuckeér tbergehe und in dieser Form resorhirt werde,

Paschul in in seinen Untersuchungen auf diesem (Je
I/ifte ist zu keinem hestimmten Resultate gekommen.

Meine im Folgenden zu schildernden Untersuchungen
dml zu dem Zwecke angestellt worden, um zu entscheiden,
uh der Rohrzucker unverandert vom Darmkanal resorhirt
wild, oh er sich als solcher im Blute der vena portae findet
und in welcher Quantitat! In den meisten Fallen benutzte
icli fur diese Untersuchungen Hunde, deren Blut auch zum
Nachweis der Peptone verwendet war. Zu diesem Zwecke
bekamen'die Hunde ausser Fleisch, Milch und Rrod noch
eine 'bedeutende Quantitat Rohrzucker 2 Stunden bevor
ihnen das Pfortaderblut entnommen wurde. Im Allgemeinen
wurde mit dom Rohrzuckerzu gleicher Zeit auch der Trauben*
[.iickergehalt im Blute der venu porlae und im C.liymus be-
stimmt. Nachdem das Blut geschlagen war, wurde es ebenso
wie der Mageninhalt zuerst mil Weingeist liehandolt, das
Weingeistige Extract his zur Trockene abgedampft und. der '’
IUickStand abermals mit Alkohol exlrahirt,dann dieses Al-
kotiolextr ici wieder ahgedampft, der Rickstand mit Aether
r'lit ausgewaschen, um die Fedte und andere I6sliche organische
SlolTe zu eidlernem :

Das Zurtickgebliebene, wurde in Wasser geldst und unter.-»
sucht. Zur quantitativen Bestimmung dieser beiden Zucker*
arten bediente ich mich folgender Methode: .

Es ist bekannt, dass der Traubenzucker in der Feh*
ling sehen Flussigkeit das Kupferoxyd rcducirt, wahrend diese
Eigenschaft dem Rohrzucker nicht zukommt ; ferner ist es auch’
bekannt, dass der Rohrzucker mit verdunnter Schwefelsaure Ver-
setzt und schnell aufgekocht in Traubenzucker und Fruchtzucker ,
ubergeht. Somit bestimmten wir anfangs in der wasserigen
Losung des Alkoholextracts den Traubenzucker, nachher wurde
die Flussigkeit mit einer gentigenden Quantilat. Schwefelsdure
versetzt aufgekocht, neulralisirt und jetzt der aus Rohrzucker ent-
standene Frucht- und Traubenzucker wieder bestimmt und aus



dor Zunahme dos letzteren die Menge des Rohrzuckers b>-
recimet. Oftmals wurde die L6sung in zwei Tlieile getheilt.
in einem derselben die Menge des Traubenzuckers durch
Fehling'seho Flussigkeit, ohne Zusatz der Schwefelsdure, In*.
stimmt, der andere mit Schwefelsaure behandelt und nach IV-
stimmung des Traubenzuckers aus der Differenz beider Zucker-
arten der Rohrzucker berechnet. Rostulzl, auf diese Unfei-
sucbungsmelbode der beiden Zuckerarten suchten wir den
Reliait des Trauben- wie des Rohrzuckers im Blute der verni
portae und im Cliymns zu bestimmen, indem wir Munde
| 2 Stunden vor jeder Operation mit reicher Menge von
Rohrzucker futterten. ;

I in auch die Veranderungen beiden* Zuekerarten im
hel-ausgelassenem Blute im Verlauf der Fiihnsucliungen und
unter dem Einllusse der atmospharischen Luft kennen zu
lernen, wurde die Bestimmung der Quantitat der Zuckerarien
\on dem Augenblicke an, wo sie aus dem Blute gewonnen

waren, mehrere Tage hindurch ofters wiederholt.

Tabellen der Analyse der beiden Zuekerarten.

1. Analyse. Erster Tag.
I'rewentReliait im Pforhiderhint. Procentget
Tageszeit. Ohne" Mil Ohne Mit
Schwefelsaure. Schwefelséure Schwefels' wefelsai
10 Tin* Vorm. 0.05%25 0.0753 5,055 10.017
12 FlirMittgs. 0.05:52 0,07(515 (5,078 0,008
3 rin Xaclim. 0,052(i 0,0710 5,915 8,007
Zweiter Ta .
0 rin* Vorm. 0.0583 . 0,0773 (5.451 0,718
I riuMill-s. 0,0585 0,07(52 (5,945 0,470
0 riir Nachm. 0,0589 0,0753 7,049
briller Tag
8 riir Vnrm, 0,01)32 0.0075 0.573 7,850
12 riir Millgs. 0,0585 + | 0.0594 7.045 8,934

t Flir .Victim. 0.0(502 0.0(515 0.935 7,853
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I'rocenlgehalt im Pfortaderblut. | 'roeentgehalt im Mageninhalt.

a

Ohne Mit Ohne ! Mil
T it. " ‘
ageszel . Schwefelséure. Schwefelsaure Schwefelsaure. | Schwefelsaure

s rin- Vorm. 0,0135 4,584 4.605

11 riir Vorm.i 0,0106 Kein Zucker. 1,207 s . 4,204
riir Xachm.1 0.000 4.638 * n, 5,058;
1. Analyso*. Erster Tag.

s rin- Vorm. | 0.015' 0,0636 4.856 10,132

11 I'lir Vorm.| : 0,018 . 0,0681 4.082 - 10,385

briir XaChm-!l 0.0170 0,0617 4.703 10.201

Zweiter Tag.

)

K» I'lir Vorm. 0,0108 0,0621 5,002 0,852
3riir Xachm. 0,0500 0,0583 5,283 . 8,045
7Tin Abends. (@ @) 0,0582 5,183 0,218

Dritter Tag. ;

s ri»r Vorm. 0.0323 ' 0,0351 6,092 8.063

I I'lir Mittgs. 0,0384 0.0372 6,183 8.05.1

» I’lir Abends. 0.0368 0,0385 6,182 8.808 |

i
3. Analyse. Erster Tag.

0.0325 0.0521 2.723 6,234; "'
0.0312 0.0514 2,856 " 6.276*
0,0316 0,0515 2854 y 6.268

Zweiter Tag.

s Tiir vorm. 0,0451 0,0486 3,211 4,032
1% 1hr Mittgs. 0,0152 0,0162 3,851 4,257
5 I’lir Xachm. 0,0453 0,0416 3,506 V 2.845-"

Dritter Tajl.

11 Hir Vorm 0,0151 ) ) ) )
. Keine Differ« uz- in beiden
3 I'br Xachm 0,0102 Kein Zucker. )
Portionen. >
7 I’lir Abends 0,0051

Aus diesen Tabellen ist ersichtlich, dass der Trau-
benzucker bedeutend zunimmt nach der Behandlung mil

Schwefelsaure, und zwar ist die Zunahme, in den ersten
Zeitschrift f. physiol. Chemie,l l.



230

Tagen viol bedeutender als in den spateren. Wenn die l)it-
feren/. im Zuckergehalte bei dieser Behandlung sieh ausgleicl.il.
so verschwindet der Traubenzucker, der sieh vorher wahr-
scheinlich auf Kosten des Rohrzuckers immer vcrgrisseii
hatte, ganzlich in Folge der Einwirkung der Luft.

Wir sind somit berechtigt, auf (»rund unserer t'nter-
sucliungeu Uber die Resorption des Rohrzuckers lulgemli
Behauptaufzusteilen:

1) Der grosste Theil des Rohrzuckers wird unverandert
vom Blute «ler vena portae resorbirt, da er sieli dort in
bedeutender .Menge betjudet. 2) Rer Rohrzucker geht in «lon
bozeiehnoten Flissigkeiten wahrscheinlich unter dem Eintlusse
von Ferment allmalig in Trauben- und Fruchtzucker Uber !
und auch diese verschwinden bald offenbar durch Fermonl-
wirkungen. 3) Es lasst sich aber koine Regel beztglich d*T
Schnelligkeit der Veranderungen des Rohrzuckers, sowie <(s-
Trauben- und Fruchtzuckers aufstellen.

Bei allen physiologisch-chemischen 1 ntersuchungeii Uber
den Rohr- und Traubenzucker ist es nothwendig, auf die.,
au wasserigen Losungen bald eiutrelenden Veranderungen
zu achten oder sh* durch Zusatz geeigneter fermeul zersto-
render Substanzen zu verhuten.

111. 1JebiT di\t Itesorption des Indigcarmin i'r
lias P fort adert) ! nt.

So einfach, schnell und sicher der Nachweis tier Indigi-
sehwefelsdure sich ausfuhren lasst, sind doch die Resullate.
dio bisher hinsichtlich ihres Uebergangs aus dem Darme in
die Epillndien und das Blut gewonnen wurden, mit einan-
der in Widerspruch. So z. B. fand <« Hollander nicht hi-
digearmiu und andere farbende Substanzen im Epithel < -
Darmkanals und im Blute des Frosches, weh hem er diese
injicirl balle. Moleschott behauptet grade das (»egenlhci!.
da er farbende Korper im Epithel und Blute eines injjcirteir
Frosches in ziemlich grosser Menge fand.

Einige Pnlersm Innigen, die ich in dieser Richtung au
Kaninchen anslellte, gaben mir sehr bestimmte Resultate.
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Besondere Realentien zum Nachweis des, Indigcarmm
wurden nicht gebraucht, da die Farbung schon seine (iegen-
war! sehr genau erkenpen lasst. Die colorimelrischo Bestim-
mung der farbenden Substanzen verursacht auch keine Schwie-
'igkeit, da es leicht ist die Farbstoffe des Blutes abfcnscheicten,
ohne dass indigoschwefelsaures Salz in den Niederschlag auf-,
genommen wird. Es ist dann nur nothig, die Farbung des
Auszugs zu vergleichen mit derjenigen einer reinen Indigo-
carminlisung von bekanntem Gehalt, und diese durch Wasser,
in gemessener; Quantitat so lange zu verdinnen, bis die Far-
hung bei gleicher Dicke der untersuchten Flussigkeitsschicht
die gleiche geworden ist wie in jenem Auszuge. Ich fitterte
Kaninchen 1 _ Stunden vor jedem Versuche mit Klee oder
Gras, welches mit Indigcarmin vermischt war, .bestimmte
dann den Indigcarmingehalt im Darmkanal,. Urin und im
Blute der Vena portae, nachdem der Farbstoff aus ihrien
mit Alkohol extrahirl war.

Versuch |.

Um | Uhr Nachmittags bekam (‘in Kaninchen eine ziem-
lich grosse Quantitdt Indigcarmin. Um 3 Uhr. Nachmittags
wurden das: Pfortaderblut’, Urin und Mageninhalt untersucht
mul die Ubrigen Organe einer anatomischen Besichtigung
unterzogen. Die Quantitdt des Indigcarmin im Magen- und
Darminhalte betrug 2,Wo. Der AlkoholextraeU des Blutes
zeigte eine deutlich blaue Farbe und die Quantitat des In-
digcarmin betrug 0,005°,0, im Urin 0,215"o.

In der ganzen Lange des Darmkanals war +die Indjg-
Garminfarbung sehr intensiv, konnte aber mit AVasser leicht,
ithgespllt werden, In der Leber und Milz war keine Far-
bung bemerkbar. Aus den Nierenpapillen liess sich eine
bedeutende Menge Indigcarmin ausdrieken.

Versuch |l. o o

Auf dieselbe Weist* Wurde um 0 Uhr Morgens ein an-
deres Kaninchen mit Indigcarmin gefittert. Um 11 Uhr
Blut u. s. w. entnommen und das Thier getdodlet. Die Quans
litdt des Indigcarmin im Magen-und Darminhalte schwankte

zwischen 2,5—2,S"/o. Im alkoholischen Blutauszuge 0,007° 0.
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Im Urin fand /teil 0,r>2ft,,. Der ganze Oarmkana) war mit In-
digcarmin gefarbt. Narb Ablosen der Schleimhaut be-
merkte man in den Venen keim* weitere Farbung. Die Milz
und Leber sind nicht gefarbt. Aus den Nierenpapillen ent-
leerte sich eine ziemliche Menge blauer FliUssigkeit.

Da die weitere Verfolgung der Schicksale des liwlig-
carinin im Organismus, seine Ablagerung in verschiedenen
Organen und die Untersuchung der anatomischen Bahnen
durch die Wande des Darmkanals und anderer (»ewebe, auf wel-
chen der farbende Korperin s Blut gelangt, nicht in dasfiehict
unserer Untersuchungen gehoren, begniigen wir uns mit den
angefiihrten Experimenten, woraus wir folgende Schlisse zu
ziehen uns berechtigt glauben.

1) ludigearmin wird vom Blute der vena portae re-
sorbirl. Die Quantitat jles im Blute der Venu .portae ent-
haltenen ludigearmin ist natdrlich zu gleicher Zeit viel
kleiner als im DarmkanalJ abei*. und das ist gewiss von In-
teresse, auch viel kleiner als im-Urin. 2) ludigearmin dringt
vom Darmkaual aus wahrscheinlich in alle fiewehe ein, aber
wirtl, da diese alkalisch reagiren, nicht festgetia.1len; nach don
Tode wird sich dies hei vielen &@ndern.

Am Schliisse dieser Untersuchungen mochte ich darauf
hinweisen, wie sehr durch die geschilderten Befunde die Vor-
aussetzung an Wahrscheinlichkeit gewinnt, dass alle leicht-
I6slichen und nicht sehr leicht veranderlichen Substanzen:-ohne.
Weiteres durch die Epithelien des Darmtractus dem Darm-
inhall onlnonm/en, an das Blut der Darmcapillaren ’lber-
gehen worden und somit alsbald zur Leber gelangen. Ent-
sprich! diese Vermuthung auch den Annahmen, welche die
Physiologen seit langer Zeit bereits bevorzugt haben, so er-
halt dieselbe doch durch die gelieferten Nachweise die ersten
experimentellen -Beweise bezlglich dreier chemisch sehr ver-

schiedener Stoffe, von denen zwei sehr wichtige Né&hrstoffe
sind.



