Zum Chemismus der Verdauung im tierischen Korper.

VI. Mitteilung.
Eiweil3- und Kohlehydratverdauung im Magendarmkanal.

Von
) h. S. London und W. W. Polowzowa.

Mil vii*r lafuin uni tunt' Figuren i-m Text.

(Au.- déni |Mth«iloyi>gé|ieii Lal,.,nit..rium fles Kuiserl. Instituts fur experimentelle Mo.lizin

zu St. I'etersimrg.)
Der Heitaktion ziigegangen am 1. Oktober iMil...

. Methodik.

Der /weck unserer ; ntersuchungen war, eine genaue, auf
unbcsimtbaren experimentellen Tatsachen begriindete Schilde-
rung der Kiweij)- und Kohlehydratverdauimg im tierischen
Korper zu geben. Wir bedienten uns dazu der Verdauungs-
lislelbnnde, wtdcbe nach der fistellage in folgende Kategorien
eingeteilt werden konnen:

I Magenlislellnind (Woltsehok), bei dem die Fistel an
der grollen Magenkurvatur angelegt ist:

0 Pylomstislelhunde, von denen bei einem (Banzai) die
Fistcloflmmg etwa 2 cm weit vom Pylorus entfernt lit'gt, bei
2 anderen dagegen (Zigan und Tsebudnoi) dieselbe in der
unmittelbaren Nahe- des Pylorus sich befindet;

| hitodcnallislelhund (Bjabtscbik), mit der Fistel am
distalen Fnde des Duodenums:

[ .lejuitumlislelbuiid (Lew), bei dem die Fistel sieb [ in
weit vom Pylorus entfernt findet; '

Mitte des Darmes, und

- lleoeoeeallistelnunde, von denen einer (Bjelkai die
Fistel ndchst der lleocoecalklappe, der andere (Kurnossajai
etwa eine Handbreit davon entfernt am lleum hat.
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Damit die Verdauung auf mdglichst natirlichem Wege
vor sich gehen kénne, d. h. damit die genannten.Stoffe — Ki-
wei3 und Kohlehydrate — in einer den Hunden wohl bekannten
und leicht verdaulichen Form gereicht seien, wahlten wir als
Versuchsnahrung einfaches Weil3brot, welches die Hunde be-
kanntlich sehr gern fressen.

Der Versuchsgang gestaltete sich in der Hegel folgender-
mafden: Nach 21—3()stlindigein Fasten wird der Hund ins (Je--
stell getan: die tislel wird gedlfnet und gereinigt, unter die
Fistel6ffnung stellt man einen groRen Firner voll Fis und darauf
eine Porzellanschale von bekanntem (Jewieht mit gewogenen
Fisstiicken. Diese Maliregeln missen vorgenommen werden,
damit die Wirkung der Verdammgssafte moglichst gehemmt
sei. Nach diesen Vorbereitungen werden dem Hunde 200 ¢
Brot verabreicht, und nun langt die Ausscheidung des Speise-
dreies an.« die in allen Details, was Zeit, Aussehen, Konsistenz,
Reaktion usw. anbetrifft, genau protokolliert wird. Weiter unten
wollen wir eine Reihe von Versuchsprotokollen samt Ausschei-
dungskurven angeben. Nach jeder Stunde wird der ausgeschie-
dene Speisebrei gewogen; nachdem die Ausschoidung'sistiert
hat. wird noch eine Weile gewartet (etwa ‘la—I Stunde) und
dann der Versuch abgeschlossen. Der gesamte Speisebrei wird
gewogen, auf seine Reaktion geprift und mit ' n.-Norinalnalron-
lauge resp. -Schwefelsdure genau neutralisiert. Daun wird er
unter Zusatz von Fssigsédure gekocht und filtriert; damit die
Filtration schnell vor sich gehe, ist cs vorteilhaft, dieselbe im
Brutschrank bei 10° (1. vorzunehmen, sonst dauert es 6 7 Tage,
his der ganze Speisebrei Filtriert ist. Von diesem Zeitpunkt an
haben wir es ink dem Filtrat und Filterriokstand zu Um,
welche getrennt auf ihre Bestandteile untersucht werden.

Das Filtrat, welches verdaute Nahrstoffe — Kiwcil3 und
Kohlehydrate — enthalt, wird einer genauen quantitativen
Analyse unterworfen. Fs wird bis zu einem bestimmten Vo-
himcn eingedampft und in gleiche Teile geleilt, von denen einer
/,,r 1**1unmutig der Trockensubstanz (Finlroeknen bis zum
konstanten (Jewieht) samt Salzen (Verbrennen im Platmtiegeli,

(‘In an(,m‘r ZI1I' Mostimniung des (iesamtstickstolfs nach Kjel-
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dalil verwendet werden: die dritte Portion wird zur Bestim-
mung d(‘s Albumosengehaltes mit gepulvertem Zinksulfat ge-
sattigt und die vierte mit Phosphurwolframséure bis zur voll-
kommenen Féallung versetzt: dann werden beide letztgenannten
Portionen filtriert und im Filterriiekstand der Stickstolfgehalt
nach K jeldahl bestimmt. Den Albumosenwert, in Gramm Stick-
stoff ausgedrtvkt. erhalten wir direkt durch Verbrennen des
Filterriickstandes nach Kjeldahl; durch Subtraktion dieses
Wertes von dem StickstotTg< halt des Phosphorwollramsaure-
niedersehlages bekommen wir den SliekstolVgehalt der Peptone-
fraktion. und die Subtraktion des Slickstotlgehaltes des letzt-
genannten Niederschlages von dem GesamtstickstolT des Filtrats
ergibt uns die Stickstollinenge, welche den weiteren Abbau-
produkten, den sog.. Bestkdrpern, zugehért. | nier Bestkorpern
verstehen wir nicht nur die verschiedenen Aminoséuren, wie
Tyrosin, Leucin. Alanin. Asparaginsanrc und Glutaminsaure,
welche nach den Untersuchungen von Abderhalden-Kautzsch-
Londonl) sich wahrend der Darmverdammg bilden: sondern
es missen auch kompliziertere phosphorwolframsaurel6sliche
Peptide hinzugereehnet werden.

Zur Bestimmung des Zuekergelialtes bedienten wir un>
der gewichtsanalytischen Methode von Allihn. Den Dextrin-
gclialt des Filtrates bestimmten wir auf saccharimotrisehem
Wege, indem wir die Dextrine durch llydralisieren mit verdinnter
Salzséure in Zucker uberfihrten und diesen nach Allihn be-
stimmten: die Dextrinmonge erhalt man dabei durch Multiplizieren
des erhaltenen Wertes mit 0,D.

Der Filterrickstand wird in loto getrocknet und seine
Trockensubstanz direkt bestimmt. Hin Teil davon wird lein
gepulvert und in drei Portionen geteilt, von denen eine zur
Bestimmung des Slickstoffgehaltes nach Kjeldahl, die zweite
zur Bestimmung der Salze und die dritte zur Starkehestimmung
verbraucht werden. Die betreffende Portion wird zuerst im
Sox h let sehen Dampflopf bei H—\ Atmospharen H—i Stunden
lang erhitzt, wobei die Starke in Dextrine verwandelt wird.

Di.  Zlilscliiill. IM XLVIII. lieft u. S Mil.
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dann letztere in Zucker umgewandelt und dieser nach Allihn
bestimmt.

Selbstverstandlich machten wir in jedem einzelnen Ver-
nich eine Konlrollanalvse des als Vcrsuehsnahrm.g dienende.
Weibbrotes, wobei Trockensubstanz. Stickstoll. Dextrin, Ziicker-
Jt«tikt*, hett. Salze und Hoblaseru bestimmt wurden

Il. Berechnung der Verdauungssafte.

~a ((r in nb('n beschriebener Weise angenommene
Speisebrei anher den unverdauten Xahrunjrsreslen und verdauten,
aus der Nahrung stammenden Na&hrstolVen noch eine belracht-
liChe .Wenge Verdammgssélte: Magensalt, Malle. Pankreassalt,
harmsalt. Speichel und Schleim zu enthalten plicgt, so ist <s
aubmst wichtig. sowohl ihre Menge, wie auch ihren (iehalt
au Slickstoll' genau zu kennen, um Uber die Verdauung und
Desorption (ler mit der Nahrung eingeliihrtcn Stulle richtige
Schlisse ziehen zu konnen. Mittels einer Heihc von Hills
\ersuchen an Pankreas- und MaUenlistellumden von l‘awlow,
WM> an llnserein Magenlislelhund. gelang es uns. diese
-Mugabe annahernd zu ldsen.

Z111" ><~linimnti®- der Magensaft menge-=, Ix-.liciit.-n wir uns
| 'i“wlcu \ crluliicus: W.ir gaben unserem Magenlistellimid
u ell selmk) die ill,liehen 200 g lirot lei ,diene,- Fistel und
"'elien (leu ganzen Mageninhalt, ansinll dur.l, den IM, ms,
‘I""'HI die loslelblfnung lierauslreteu. [»e Schale befand mh
"l "muni warmen Wasserbade. Da der Speisebrei auf diesem
Ue<re nur etwa | Ins I'.J Stunden im Manen verweilt, wahrend
"I- sonst denselben-erst naeli i—0 Stunden zu verlassen pflegt
J'yinrus- und Diiodeuallistellmnd,. so .teilt,.,, ul]. j( S.|J,,
"'l dem Speisebrei bei :i*-40»<;. auf !i Stunden in den |i,,].
sei,rank, nur den naturliehen Verluiltnissen ,,,,dicled
zu kommen. Naeh 1l Stunden wurde der Speisebrei heraus-

geuommen und ,nt °s Nnnnal-XnOll-.nsung genau innert.
v ns der verbraueldeu .Mkaliinenge wurde der Sauregehalt be-
"®' bnel und dann diejenige Menne Magensaft bestimmt, welche

""" Wrsm-lic i,,H dm SSli,-list,dl,malm kind von Hr. V. Snkoloff

1 v* *|,.]|| worden, wofir wir ilm, unseren innigste,. Dank Li.-r aies|,rechen.
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der gefundenen Aciditat entsprechen muH. Fm unseren Aus-
einandersetzungen mt'lir Klarheit zu geben. wollen wir an dieser
Stelle einen derartigen Versuch naher besprechen.

Ks wurden dem Majrentistelhnund (Woltschok) 200 g Orot
gegeben. Oer Speisebrei schied sieh durch die offene Fistel in
eine auf dem !<>' 0. wannen Wasserbade stehende 'Porzellan-
schale langsam aus. Oamit nicht etwa der gruble Teil durch
den Pylorus entweiche, beschleunigten wir die Ausscheidung
dadurch. dal» wir d e m der Fisteiri'dire steckenden Mrotklumpen
mit der Pinzette herau'zogeu, Nach tl j Stunden wurde die
Mageiiontleenmg vollendet. die Magensaftsokretion dauerte noch
ungefahr | Stunde mug. dann horte .jede Ausscheidung auf.
Die Schale mit dem Speisebrei wurde gewogen und in den
Urutschrank aut  Stunden gestellt: dann genau titriert, wobei
tii.o ccm ni'-Xa<>ll zur Neutralisation verbraucht wurden:
es war aOo der Aciditatsgrad ties Spoisobroios in diesem Fa.L
gleich ill.1i i'cm 1 i«-Hr.l.  Kin Kubikzentimeter n m-Salzsaufe
enthalt n.i»uHb6 g IIC.L  »»).b werden also 0O.ooobd6 . iri.bg
enthalten 1L.»1?2* g MOL Der bei Drotnahrung sich absondernd-'
Magensaft besitzt eine Aciditat von o.ro» Mdl: wenn al-«

b.6 g MO! = loki g Magensaft entsprechen, so werden |.b2.'h_
MO ~ *»2».b reinen, nicht neutralisierten Magensaft ausmacheti.
ton. i.ng.i )
\ ' too l.09g.J:0..>; \ ogi.Uy.

| >)

Nach inneren Mere«-hmmgcii sollte also der Speisehrci.
'»2r.bg reinen Magensaft enthalten. Wenn wir aber von dem
¢(b-amtgou |. ht (X! g die der Nahrung Mroti zukommende!.
2"'<> g abziehrui. so erliaiten wir H&! g — ein (iewirht, welche-
da> von mi' theoreti.'éh berechnete um 2b,1 g iihertrilft, welche
den dem Speisebrei l.eigemengteu Speichel und Schleim zuge-
rcchi.et werden missen. Die Speichelnienge. die fier Mun |
b*-im Kaie n vtu 2ix* g Mrot abzimondern pllegl. betragt ca. 20g,
wa- \v;r durch folgenden Versuch feststeilten: Wir hellen einen
f»f*sophag<*t.<linierten Mund 2<n»g Mmt fressen, sammelten da.-
durch da* Oe.'ophagu.'li.'tel heraii'tailende Mrot. in eine. gewogen**
Setiai'* mid wogen dann dieseihe samt ihrem Inhalt nochmals,
dm Ocwicht.'diHei'cnz des Inhaltes (Miot i ergab die Menge aus-
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**rl,irdenen Speichels gleich . J(IKe(l,,n w|(. k(
Angaben liber .lie bei .lor VerdannnR si,-l, absondernde
.. ni*" foststoHon. il;,r, nuclitorno
Ingen etwa la g dicklichen Schleims von | «i,,.»Tn,ken
siibslanz zn eiill,allen ,|leRl. Ziol.o,, wir Zahl(,n vO|,

liesamlsallenienge ul., so erhalte,, wir .las (iewahl
Magensalies Rleieh .HI r. hie h,lierez von I.t.ii r ,112t.,; :t|,

,J ’ . lah .He wahren,| der

, .'Ueme,, annna al,Reson,|erle SchleinnnenRe in den, gegebene
1l tel,lieber war. was allerdings gnl jst
-OR. sondern vielleiehj <> g beleg: die Ubrigen d.ti g Minnen
== MilinRslel,ler ihre Erklarung linden. Wir wollen
i rund ‘H.j ¢« sct/m.
Am diese W eise gelang es ,ns. ans den, (iesamtgewn-hl
s + pe,seine,es und dessen Aeiddalsgrad den .lei,all an reinen,
+ .Dilsal genau z, heslnmnen. Diese Coineidenz zwisehen
I ""rkt 1LCit"m™uU™ "I""l ">e.iolis, |, ahgeleitelen Magensah-
menge kam, ,,ler anderen, als ein Iteweis dafur diene,, dah
AT Mat L' SI'ls«,|'i'eies ,,,chl dnrel, die n,, den, ||l
"infft luhile baurc vmndnt wird.
Dannl ,ns diese komplizierten Berechnungen he, llestim-
,"'ng ,ler Magesaflinegc in ,,seren Ubrigen Versnehen er-

2 "ir l]i,"i"""i"e .Wenge .Magensaft, welche
0 " IM-M<'»n.-Nanll-l.usnng ,entrai,sierl ward - wenn
""" een, >,-.Vorn,-Nahll zur Neutralisation von
Magensaft dienen, so werden dnrel, | een, 315 = ,,7| .,
Aeidi'lal'll T7T J'iHeH; W" '&."ehe, also. ,=aeh dem
N me*e> «He Menge reinen, ieht

I'esliininen, die Zahl Kuhikzenli-

s zu, Neutralisation verhranehlen '/,,-\,,n,,.-Nait|| um
Koiifslanlon 0,71 zu mulfiplizuTen.

Wh' gosagl, sudden wir liei diesen llilfsversuelien den-

il v,'I'ha™."ISS,'n ‘«*e* *'e ko....,,.,,.Wie Sie siel,
I'yl-rnsfislelhnunden in der Kegel gestallen
wande mT!" v ""khel, erreiehl

r > uns ein Vergleich der Analyse,iresnllale he, he,den

yler feeme.-hriM 1. | liysiz«l. < I,,.Lij,.. \] |\ 99
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"<""annten Hunden. Aus der Tal>o'k H ersehen wir, dal) beim
Magenlistclknnd i\\ oltsehok) im eben besprochenen Versuche

Il *-1*»0 v der Jroekensubslan/ durch den Pylorus entleert worden
sm'l-  Wir nehmen zum Vergleich einen Pylorusiistcltmnd.
Namens ['seliudnoi, bei dem. infolge einer eingotretenen
Ainu limitat in der listcllajro, ebenfalls ein feil des Speisebreies
der !'ntcr.suehimg entzogen wurde. Die (iesainttroekensubstanz
w4 Tschudimt .betragt HH.Wo, bei Woltschok 85,81« ,;

dei* (lesamtstiekstoir bei Tsebudnoi ist gleich [UO.Ijt)0 b('
\\ (ihselrok = lui#0 o, (iesamlkohloliydrato j>i Tsehiidnoi
= hei Woltschok = 81.18*/«,: &hnliche Analoge
linden wir heim Vergleich des Prozentgehaltes des Speisebreies
ladder Hunde an Zucker, Dextrin. Starke, Albumosen, Peptonen
und Peslkérpern. Wir Uberzeugen uns aus diesem Vergleich,
dal» die Analvsenresultale unsere theoretischen Krwégungen
vollkommen bestatigen.

Dei den meisten unserer Hunde aber reicht dieses Ver-
fallreu der Magensaftbestimmung nicht aus, indem bei ihnen
ein led des Magensaftes durch (»alle und Pankreassaft neu-
tralisiert wird. Zur Destimmung der zwei letzteren Verdau-
ungssafte bedienten wir uns einiger Saftelistelhunde (Hallen- und
I'ankrcaslistelhund).  Auf 2<)0 g Weillbrot wurden wahrend
8 -7 Stunden 11/ ccm Halle und 129 ccm Pankreassaft aus-
geschieden. Wir bestimmten darin Trockensubstanz, Stickstoli
und Asche und erhielten dabei folgende Zahlen:

Galle Pankreassaft
Trockcnsnhslaol....................... b 10 9 1y7 "
Aschen-/’ie Trockensubstanz TUS 1.95 O,
Stickstoff..........coooiiiiii 0.105° o 0.310°,

0.0510 . 0.721°,,
Alkalescen/.........cccccoviiniennn. 12.5°/0 » ,0-XaOll. | i » o-Xanil.

Wir mischten &quivalente Mengen (lalle (Tilg) und 1km-
kreassaft (80 g) und neutralisierten das Gemisch mit Magen-
saft, wozu b.) ccm verbraucht wurden: die genannten Stolle
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verhalten stell im Gemisch, wie 73 : SO : 05 oder wie 0,31 '
".30 . 0.30. Has Saftegemisch wurde unter Zusatz von Fssi«r-

siliire zum Sieden gebracht, durch ein gewogenes Filter nitriert
und sowohl das Filtrat wie der Filterrickstand auf ihre Be-

standteile (juantitaliv untersucht: im Filtrat wurden Trocken-

substanz. Oesamtstickst«,fr und Salze hestimmt, sowie der-Stick-
'h'llgclialt des Zmksulfatniedcrsohlages, FhosphorwoltVVamsénre-

nicderschlagcs und Fhosphorwolframsimeliltratcs, im Filter-
| *ckstand Irockensuhstanz und Stickstoff hestimmt. Wir erhielten

elahci folgende Zahlen in Gramm ausgedrickt :

. I’hosphor-
Zink- b IMu,sphe«>r-
Trocken- Nick- . wolliam- )
sult.it- | wulfiam-
esub.stanz St((,tr nieder- sturc- " . Salze
. ninlcT- sauol-
sclilag : ti It rat
s<*hlajr
Ijdiral .. .. 250» (1512 0.0»;i»5 0.0511) 0.0588 1285t

I'iltcmickstaufl. ~ 1.0705 1850

Aa. dieser labeile ersehen wir. «laR du- Trockensubstanz
V calk.s..S"h <« *«*nwrti *m*  Piftcrriickslandcs wie

' "7 0a — Mi> verhélt . der Stickst,dl'desFiltrates
" or;'sl T Trockwixul"ianss, der Zii.ksuUalnk-d. rs.

AI'r |, I"»sphorwollVaiiiffturenicder.sclila«2l«/o0 und
NS LN i1 voirr;unsrmrelillrat :«m>/, des Gesamtst icksInlls aus-

|VI'| y, KSU*ndst.(-kslolV Ix-Irittl |d )»'« der Trockensubstanz

11 10 <ll0ser All-al'"n w »ns leicht, in jedem einzeh...
\crsueh sowohl die Menge; wie die Zusammensetzung der im
>peisebiw cnlhaltenen Vcrdammgssifte mit annahernder Ge-
»nuigkcit abzuschéatzen. Nachdem wir muh der oben be-
schriebenen Methode die Menge nicht neutralisierten Magensaftes

"—Irinint und von der Gesamtmenge der Verdauungssafte sul>-
» 'duert haben, erhalten wir ein Gemisch von Verdaumi-ssaften

- T ,GU10" 2'ukl<aiisafl und Magensaft im Verhaltnis wie
f . °-30 e, lliallen sind. Durch Multi|dikntion der Ge-

-»'»"»enge des Gemisches mit diesen Zahlen erhalten wir die
»lsachhchen Mengen Galle, Pankreassaft und neutralisierten

migen.-alt. Da die Zusammcnselzimg dieser Verdaiiungssafte
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scimn bekannt ist, su ist cs leicht. sowohl die Trockensubstanz,
wie den Stickstollitehalt derselben auszureebnen und zu Dbe-
stimmen, wieviel davon dem Filtrat und dem Filterriickstand
antieboren.  Durch Subtraktion dieser Zahlen von den ent-
sprechenden Werten unserer Versuehstahellen erhalten wir die
wahren Mengen verdauter und unverdauter Nahrstoffe, die mit
der Nahrung eingefiihrt wurden.

Nehmen wir als Beispiel unseren Duodenalfisleihund Hjab-
tsrhik (Versuch IXi:

I.(‘r Versuch dauerte 5 Stunden. Es wurden im (tanzen

g Speisebrei ausgesehieden, dessen Aciditdt | 57.9 ccm
" lo-lICl betrug; durch Multiplikation von 147,0 mit der Kon-
stanten 0,71 erhalten wir die Menge nicht neutralisierten Magen-
sultes gleich Htng. l|ie Ofsamtmenge der Verdauungssifte ist
gleich 0‘M—200 illroti = 401 g, worin 20g Speichel, ungefahr
20 g Schleim und 103 g nicht neutralisierten Magensaftes: <|as
reine (iemisch aus (lalle. Pankreassaft und Magensaft betragt
demnach OM  1lo=340 g. wobei die genannten Safte in oben
angezeigten Proportionen sich befinden. Durch successive
Multiplikation der (iesamtmenge (346) mit 0,31. 0.30 und 0.30
erhalten wir die Menge (lalle = 117.01 g, Pankreassaft —
121.30 g und Magensaft = 104.0, was mit den 103 g nicht
neutralisierten Magensaftes 200 g ausmacht. Zugunsten der
Dichtigkeit der von uns gebrauchten Methode der Berechnung
der \ erdauungssafte im Speisebrei spricht die Tatsache, daR
unsere Zahlen mit denjenigen an Siftelistelhunden .experimentell
festgestellton Saftemengen vollkommen Ubereinstimmen.

Wir haben also im gegebenen Fall 177.04 g (lalle. 124,30 g
Pankreassalt und 200 g Magensaft: auRerdem noch 20 g Speichel
und 20 g Schleim. Wir berechnen zundchst deren Trocken-
substanz: die (lalle enthalt 1.00 g i3.43%i, der Pankreassaft
2.13 g (1,93"/61, der Magensaft 1,03 g (0,3°/0> der Speichel
0,21 g 11.2°/0) und der Schleim 0,38 g f 1,00 oi Trockensubstanz,
im ganzen 8.10 g, wovon 3.27 g 10.03/dem Filtrat und 2 89 «
(0,30 gi dem Hiterriickstand zuteil kommen. Das Filtrat hat
folgende Zusammensetzung

Trockensubstanz
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ynT"Ifl' ko', Ir 7 °-3122 8 O*” *r Tmekensulwanzi
-tieksluli < R = °71265 8 crr- eegsan.|-

I’hosphorwoll'ramsiiureniedersehlag -= 0«MitU g ,-»i »
(iesamtsliekstolfs). k e *
I’hosphorwoiframsaurelillrat = O.I12H3 jr ,39» , des

samlstiekstollsi.
Im k dlerriickstand haben wir 2,HO g Trockensubstanz

! T € Tg1S,i('fa,Ur —M_ *r |t'Ovkensubstanz).
| <ifol,ende labeile ergdx alle diese Werlo fur samtliche
ersuebe am l.nodenallistelound und an 3 Kviornslistelh.....en-
Im- den eju.iu.n- und lleumlislellumd bedienten wir uns der
I" ' en | midenallistelound erhaltenen Zahlen, in der Voraus
«mteun*. .lal dieselben den wahren Verhaltnissen entsprechen

1 oalt,™ ns z" llies,,r Annahme berechtigt. dennerstens
stimmen die von uns flr Hjablschik iDuodenallistelbun.l) he-
""mel" nlI' m* den VOM 'len Siiflelistelliunden auf 200 g

“fa."?2,nd ;T ga'zZe"™ V,'rilammgsperiodc abgesonderten
+ | Uten (Utile und l'ankreassnft vollkommen Uberein : auf,ordern
ST W 0. 'len in |-aboratorium an denselben

me en ausgeliihrton | nterstiehungen von l.évitésl) tber Keil
21 7r;"%% a0 ""Lhn °l,m'n )armalw‘dmilicn iiberba,.... keine

iImikhehe l.esorption von Verda.....gssuflon slattlindet, Kir die
< ooeumfistelbunde ilijelka und Kurnossnja) aber haben wir
u»*w Berechnungen in der Kiel,lung .norlHiziert, dall wir nur
"a lI'o d.-r bei Hjablschik bestimmten Saften,enge, d |,

' |rockensubstanz und Stiekslolf. annahmen. Wir stiitzten
uns <lalei ..ul die Angaben von Cevites, weleber dureb seine
'bon erwahnten Untersuchungen Uber Kettverdauung an den-
se ho,, Hunden die latsaehe festgestellt halte, dal' beim Coocum-
hstelhund eine Satteres,,,-pt,on von ea. 50«/, zu konstatieren ist
Nach diesen e.nleitenden llelraehtungen wollen wir zur
>esprochung des Chemismus der Kiweill- und Kohlehvdralver-

«muiuhi# Im Magen (bergehen.

Diese Zeitschrift. Md. XUX. lieft 1
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I11. Magenverdauung.

/ni- Untersuchung lier Kiweilt- ,,,,,1 Kohlehydratverdauung

iiml ... . |'i Versuche an i Fistolhunden ange-
Slclll worden: !I am Magcrilistelinmd (Wollschoki und iTan

Pylorusfistelhunden (ISanzai, Zigan. Tsehudnoit. Die Vcr-
si.cl,,. am Mag. nfisletli.iii.) gestallelcn .«ich folgendermalen.: nach
«il stindigem Illungern winde der Hund in der dblichen Weise

mns nestelt getan, die Fistet gedffnet, gereinigt und wieder ge-
schlossen: dann wurden dem Hunde 200g Orot veralireielit. Nach

einem leslinnnten Zeitraum (na.-li | oder 2. :i, [, 5, ti stundeni
wurde der Mageninhalt durch die Fistel entleert und der Magen
"""l “inein abgemessenen Duantuni lauwarmen Wassers mehrmals
ausgespuli, um alle an der Magenselileiinliaut hallenden lirot-

reste aus dem Magen zu entfernen. Das Gesamtgewicht minus
Wasser ergibt das Gewicht des Speisebreies. Dann wurde der-

selbe neutralisiert und in oben beschriebener'\Weise weiter

iciaibeilel. Die Versuche an [I'yloruslistelliunden gestalteten
sah nach dem im ersten Kapitel ausfihrlich geschilderten

Hie Magenenlleerung erfolgt bei Pvlorusfistelhim.len in
lolgendcr Weise: 1-2 Minuten nach der Nahrungseinnahme
rail leeren siel, durch die offene Fislelrohre einige Troiifen alka-
lischer. aus ................... | Speichel bestellender Flissigkeit, der
unter Umstiinden etwas Galle bcigciuengt ist. Nach S Minuten
ergiellt sieh in mehreren Portionen klare, diinne Flussigkeit von
saurer Hcaklion. anscheinend aus reinem Magensaft bestehend:
nach 8—12 Minuten bemerkt man die ersten Ifrotbeimengimg«i.
welche der entleerten Masse ein tribes Aussehen verleihen
dann folgen grobere Portionen Speisebrei in Form weilllicher,
griesbreiartiger Masse, in der liier und da gréRere litolklumpen
sieh befinden. Die Pylorussebiisse erfolgen in ziemlich regel-
m.ihigen Zeitabschnitten, die zwischen 10 und io Sekunden
variieren . jede Pylorus6lfnung wird von einem gut horbaren
Gerdusch begleitet, welches beim Durchpressen des Speisebreies,
durch den Pylorus entstent und als - l'ylorusgeraiiscb be-
zeichnet werden kann: von Zeit zu Zeih besonders in der
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lelzton Versuchsperiude bemerkt man grellere ,,der Kkleinere
Oallenheimengimgcn zum Speisehrei. Nach |__p, stunden
underl sieh der Charakter der Magenentleorung naeh zwei liteh-
erstens werden die Pylorusschissc weniger regeln,allig:
nach mehreren haufigen .Schissen folgen 2- 4 dinrh -réliere
1'"*,se" vo" C-inanrlor getrennte Pylori,ssehiisse, dann werden
sie wieder baldiger usw., zweitens andert sieh das Aussehen
'ler entleerten Masse, indem sie viel dicker und gleichmduliiger
«ud und keine Itrotkhunpen mehr enthalt. Am Knde des Ver-
Siiehs folgen die Pylurussehiisse nach langeren Pausen von
I—I Mumien, Ins sie endlich ganz aul'hiireii: ganz zuletzt er-
gielien sieh noch einige Portionen Verdaliiingssafte.
Zur besseren Prlauterung dieses Knlleermigsmeehanismus

en ,In genaues Versuehs|,rotokoll anlihren. wie sie hei
ItHicin \ ersuche aiil*enoimnen wurden.

X ersneli IV. iBanza'O 1 VIII. of>.

' iiek'llnml |,T Hund 2o»g W'eilihrot. Naeh
I'Tr kurzen Weile HieRRen einige Tropfen gallenhalliger FlUsse-.
keil aus der histelolfnung heraus: naeh 7 Minuten entleert -ie|,
stark saure klare, diunne Flussigkeit, gleich danach folgen ,,0eh
mehrere .Portionen Magensaft ohne llrolheunengungen in Inter-

I5 «'e ™ »* x> 25 20 und lio Sekunden

>21""""",aeh 12«; kommen die ersten ISrolspuren zum Vorschein
oo sehwimi......de Klimpchen

abei’ <n" ,nlt "em Magensaft vermischt, was den, Speise’

“ei S('in 'mhamkleristisehes grieshreiartiges Aussehen verleiht
Ihe vom Pyloriisgertiuseh begleiteten Pylonis6lf,mdgen erfolgen

IH- :i0" 12- -;i. ", 37. HO, 24, HI. 25, H5, lo
f- Ve~ “—- 25. 25.15.20.15; 25.
' —! 20. 20, 22. 18. lo. 45, 20. lo."lu, 15

“'r 200 * 1> 11 Sekunden: die bei jeder Pvlorus-

vdtmmjr entleerte Menge betrligt etwa 2-5 g. «h 44»* er-ietlen
oeb einige Tropfen gallenhaltiger Flussigkeit: die PvlornssHiiisse

“"uen LUl Ul *» i0- 20. 20. tu. ,5. |o, 25. (5. 45
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25,. 20, 20, 25, 20. 25.20. H» 10. 15. 15. 25. 15. 12
[< 11- 1% In. 20. 1). |5.20. 15. 15 20.12. Is. 15. 25
‘S 1> M. H. 25 12, 22.20. 15.27. 27.20. 12. 17. 20
Sekunden. Am Finie der ersten Simule und am Anfang der
zweilen. findet reichliche (inllenbeimeéni'unjr die wahrem
I;ni ununterbrochen l'ortdauert HO«- <» Lis 10l 2»n, 1(h 2in
Lylorusdriise nach 15. 12. 22. 15. K). 20. 20. 20. 25. 10. 1s
2>2. 1), H;.hi. 22, 22. 1S.25, 20. S. 12. 20. 25, K> iS. 12
25. 15. s, 22. 25. 25. 25. 5. 25. 10. 12 Sek. 10« 22»" Lvlorus-
sclitisse nach 15. 0. 22. S. 9. 22. 12. 25. 25. 12. 20. 25
-1. 10. 2<. 2->. 1> 2n Sek.. neue (i-allenheiinennn™ wéahrend [»"
lol' )(»" Lyiorusschisse nach 10. 25. 15. iS. 12. 15. 12. 17
20. 15. 10. 12. 12. 20. 10. 10. 12. 12. 2S.20. 10. 22. '0
0. 10, 15. 20. 15. S. 12. S. 17. 20. 25. 25. 15. 15. li. 2i
20. io0. |s. m |s. Jo. 12. 12. 10, Kt 20. 10. 17. 12. 12. lo
5. 15, 20. 12. 15. 22, 10, s. 25. 10. 15. 10. 12. 12. 12. S
10. I >« 12, S. 2). 12.S. 20, 15Sek., 1»" 50". 25. 10
25, 15. 10.20. 12. 2S.22. 12. S. 12. 10. 10. M, 20, S, 7
15. 10. 20.10. I1S. 12. 15.10. 12.1S. 15. 25. 50 Sek. Lan-
dauernde Ausscheidung «<malienhalti;jer Flissigkeit wahrend 20
Minuten.

| I 25»> Lause von i—5 Minuten. [ I« 20»» Lylnrusschull.
dann wiederum jrrolie IVmse. II*- 2K" [»ylorusscimli von <
runrein L»rof*rchalt : gleich danach mehrere Schiisse diinner jraUen-
haitiger Hiissigkeil ohne llrotbohnengung in Intervallen von 15.
20. 2», 20, 2>. 2.) S(‘’k. Lause von 2m I«)fy. 11* 15" Lvlorus-
schisse seltener geworden: die Zwischenpausen dauern 1m 15",
»te 2™ 50", L™ 10". 20. 50. 15. 20. 15. 10, 10. 1S. 12. 25.
K«, 2> K« >). 2) Sek., I*Il on™, I»ll 20": dit; dahei ent-
len le Masse enthéalt wenig Krot. dagegen aber ziemlich reichlich
1*alh*,  Laust* von 1L". in der einige Tropfen saurer gallen-
hnltiger Flussigkeit entleert werden. 12h 18m Lylorussehis.-e
nach 10, 15. 10. 15, 20. S. 27. 15. 20. |o Sek., reichlicher
Ihotgehalt, geringe (iallenbeimengung. 12h 25In Lylorusschiisse
nach 2o0. IS. 12. 20. S. 12. 20. 12. 10, 10. S. 12. 10, 12. 15.
10. 12. 15, 20. 20, 25. 15, 25. 20, 20 Sek. 12* 10*» Lylorus-
schiisse nach L» 5". L» KW. L" KW. 15, 20. 25. 5, 22. 1s Sek..



Zum Qioimsimis der Wnlamin- im limsrimn Koérper. VI All]

in *>e '25 Sink, I"'. LW ImiHK K* :i0 Srk.. pn |i)":
werden dnhoi reichliche Menton Speisehrei .5—10 n-, (M1||NnT|
1-tl Hot* lelzle charaklerislische iMonisHchiili

i:n h eini*en MimilcMi llielien rillig Tmplen S-illo heraus. dann

Ausseheidwn™ auf. Per Si, |,(filn il we-en wird der
111111 noch wungefdhr eine Stunde laug im (icsldl sb-hen
i"~cn, dann wird der Versuch abgeschlossen um |» r>h<d )T
VeiMieh dauerte also W«.«, wahrend die .Magenentleerung
»] in Anspruch nahm.

Die beiliegende Kurve | ergibt den Mechanismus der
Magencnlloerung: dm Abszisse dieul zur llezeiebnung der
Versiiehsduiier, wahrend die Ordinate die Konti-,stklionslaligkeil
'les Dyloriismiiskols zwischen je zwei Dy lores,illmii,gen unzeigl.
Da wir aber nicht imstande sind, dieselbe direkt zu brsliinniein
und da die Kontraktionsenergie der Kontraklinnsz.cil prnpnrlinnal
eeil, mul!, so ballen wir es fur mugiieh. dieselbe in Sekunden-
zabl auszudriieken, welelie jeder Kuulrakli.... d. h.jeder Dause
zwischen je zwei Dylnrussehiissen enlsjirield. Diese Kurve er-
1" b'igendes. die Dylortislaligkcil isl wahrend der ztfei ersten
Stunden ziemlich regelmallig, indem die Dvinrusillimemn in
............ V"' Di—30—10 Sekunden erfolge,,., Wahrend
‘ler 3. Stunde dagegen wird diese liegelmalligkeit dadureb gc-
‘tbrl. dal! die .....ccccceeeeei gen aul einmal seltener, werden
dann wieder schnell nach einander folgen und zuletzt wieder
'Inreh langere Dausen getrennt werden. In der i. Stunde er-
I"lgen sie anfangs in kleineren Intervallen von 10- |r, Sekunden
|liln" aDer naeh 1—IC> Minuten, bis sie vollkommen sishcrem

big. 2 zeigt uns das Volumen der Mugencntleeruiu' in

einzelnen Stunden, wie es beim Dyloru-lislell..... dureb stunden-
weises Wagen <les Speisehreies bestimmt wurde: in der ersten
Munde steigt das Volumen rasch an bis 170 g — .'So%, in der

fallt die Kurve in der.dritten St le rasch herab...»K g - o.ti',,
"a in der vierten Stunde siel, wieder bis 07 ¢ 05'5« ,]
zu erheben. Das Maximum der Entleerung féllt also auf die

zwei ersten Stunden, wéahrend dieselbe in der :i. Simule shirk
herabgesetzt isl und in der 1 .Stunde wieder reichlicher wird.
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VH

Analoge Verhiiltni.sse
finden wir auch beim
Magenfistelhund (Wolt-
schoki Fig. 1: in dm
1. Stunde entleert der
Magen 82,9°,«» seines In-
haltes(nachderTroeken-
substanz herechnel i. in
der 2. Stunde 17.9%, in

Fi: der 8. 29,5° in der |
.*7%. in dcrf>. 3,(>R% und in der (j. 4,21 %>. Auch hier fallt da

Kntleerungsmaxunum auf die «8) ersten Stunden, wahrend die-
sellx* in den folgenden Stunden rasch abnimmt. Die auf den
ersten Blick auffallende Tatsache, dall beim Magenfistelhund
di** Magenentleerung viel langsamer erfolgt, als beim Pylorus-
listellmnd, so dal? der Magen nach Verlauf von > Stunden noch
etwa r>% Speisebrei enthalt, findet darin ihre Erklarung, daf}
der Magen durch etwaige Verwachsungen seiner Wand mit der
Bauchwand in seinen Bewegungen betrachtliche Stérungen er-
fahrt: andererseits darf aber die Dauer der Magenentleerung hei
Pylorustistelhunden ebenfalls nicht als ganz normal betrachtet
werden: vielmehr entleert sich der Magen viel rasch, was dadurch
bedingt wird, dal3 infolge teilweiser Ausschaltung des sogen.
Darmreflexes die Magentatigkeit im entgegengesetzten Sinne
beeinfluBt' wird. Letztere Erklarung wird dadurch bestatigt,
dal3 beim DuodenaUistelhund, bei dem die Darmriiekwirkung
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gewissermalien, erhalten bleibt, die Magcnen.leerung la.~amer
erfolgt, als beim Dyloruslistelhund. doch rascher, als beim
Mag(‘i)(istelhuii(l.

Wir wollenjetzt zur llesprechung des Chenus....s der

Majienvordiiiiuiig dl)6rjeh(*ii.
,iB boif"l"on,le" TabeHen A und I! ergeben die Hesultate

unserer 11 Versuche an 1 Magcnlisiclhund und ii |-v|,r,,slis|cl-
aus zwei Abteilungen: in der
Aldeilune | sind die rohen, durch direkte tnlersiiehung er-

haltenen /alden wiedergegeben, wahrend die Abteilung II die-
selben Hesultate nach Subtraktion der Verdauungssulle erweis,

" unseren hchluBh.Igeningen belrells Verdauung und Desorption
es (rotes stutzten wir ,,ns naturgeméal! auf die Angaben der
Il. Abteilung. machen darauf aufmerksam, dull in der
o"olle li Il je zwei Zahlen fir verschiedene Stickstolfwerle
Tr x I\ |
- hi" ,1a,"in ~dull wir ,,ael,
' WHT...... noch eine Vermehrung
,Js oltgehalles im Speiset,re, gegeniber dem Xabrungs-
konstatieren konnten, welche darauf hinweist dali
*' IKT N«'reenn,mg der Verdammgssafte deren Stickst,,,h
Hiall a's zu gering geschatzt hallen. Dieser Slieksloirzuwaehs
'‘Herriickstand zagere, hnel werden, indem dessen

,..€, tgehalt verhillt,ismaliig zu groll erscheint. Vgl mit
Wo tH«ho*.j Wir haben es fir zwekmaliig gehalten, beide

Zahlet) in unseren Tabellen anzugeben, indem wir die in be-
schriebener Weise korrigierten Werte in Klammern neben den
ekl bestimmten gesetzt haben. Wir halten uns ... .
weiteren Auseinandersetzungen auf die korrigierten Stick*I»li-
wert<\
Wahrend der ganzen isolierten Magenverduuuiig werden

It,el }'/,, der mit der Nahrung oingeftihrlon Troeken-
-u 'stanz m den l6slichen Zustand iibergefiihrl, wobei aber nicht

alle Nahrungsbeslandteile in gleichem Malle verdaut werden-
w ahrend die Kiweilisubslanzen rasche IImwan,llimg in Allan,l6sen
"1'11,10 Im,J Hfotkoric - erleiden, so dali am Kn,le der Jlagen-
jr,laming die Menge verdauter Stiekstolfsubstanzen f,7.01

'<s mit der Nahrung eingefiihrten .Stickstoffs betrtgt, bleibt die
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Kohlehydrat Verdauung im Verlaufe dor ganzen Verdauungs-
periode verhaltnismélig weit zurtck: am Kurie der Magen-
Verdauung findet man im Kiltrat nur 20,98°,.) Kohlehydrate in
'Komi von Dextrin und Zucker. Dir* KiwciBverdauung geschieht
also im Magen mehr als doppelt so rasch, wie die Kohlehydrat-
verdauung. Von den verschiedenen KiwcilRabbauprodukten sind
die Alhumosen wéhrend der ganzen Vordauungsperiode atu
reichlichsten vorhanden = ', des Nahrungsstickstolfs:
dann folgen die Peptone = 11,81% und die Beytkorpertphosphor-
wollramsaurel6sliclie Peptide) — 10.29°/0. Von rlen Verdauungs-
produkten der Kohlehydrate sind im Filtrat in grofRer Mengt*
Dextrine vorhanden, wahrend der Zucker einen nur geringen
Teil derselben ausmacht, so daB am Knde der Verdauung von
den 20,98% verdauter Kohlehydrate 21,i1" den Dextrinen
und nur T,»7" tient Zucker angehdren. Dementsprechend
lindert auch der [ ilterriickstand seine Zusammensetzung, indem
sein Behalt an Stickstoffsubstanzen geringer wird, als im Brot,
wéhrend sein Starkegehalt verhaltnismaRig zunimmt . auf <H,90°

Trockensubstanz kommen 01.20% Kiweill und 71,31° . Starke

Alle diese Angaben beziehen sieh nur auf zwei unserer
Kyloruslisiclilmndo — Banzai und Zigan, wéhrend die Versuchs-
resultate vom dritten Bund (Tsehudnoi) nicht als Beispiel
normaler Verhaltnisse dienen konnen, denn bei ihm ging ein
| eil ties Speisebreies infolge einer Divertikelbildung an Stelle
der KistelolVnung l0r uns verloren. Wir werden spater darauf
néher eingehen.

Wir wollen jetzt die MagenVerdauung stundenweise ver-
folgen. wie sie beim Magenfistelhurtd untersucht wurde. Tabelle A
gibt uns dartber folgenden AufschluB. In der ersten VVerdauungs-
stunde werden aus dem Magen 32,f)0%» der Nahrungstrocken-
substanz nach dem Darm entfernt: in dem am Ende der ersten
Stunde im Magen sich findenden Speisebrei sind 17,89° o der
Nahrungstroekensubstanz in Losung (bergegangen, wahrend
19,;>;>" 0 unverdaut geblieben sind; Von den StickstofVsubstanzeii
der Nahrung sind 31,91% unverdaut geblieben, 21,37% aus
dem Magen entfernt und 13,72% v(*rdaut, wobei 33,31%
Albumosen, 0,81°,. Peptone und 10,1'% Bestkorper sich ge-
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[eil Salze
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y g u
V|
0,0818 1.1(522 0.121S
0.721H» 1.77010.1127

0.7(501 2,2!1SO 0,1127
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0.7200
i

1.77010.1127

2.0752 0.1128
I

0.7(i00
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0.(5255 1.83200,1575
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0,1iSis 1.1(522 0.1218

0.72(51 }.01(5(5 0,1120

0,7200 1.7701 0,1127

1 o J
0.7(500 2.0752 0.112S

1
ol

(>(5(500 1.0558 0.1555

! 1
0.(502(5 1.(5280.0,1208

11 12
|

Oe- Aei-
saint-  (lit."it
u'i'wiilil  in
dr< ccm
Speise- H(.l
lL.rties 1o
it crm
221» 120
120 212
— 11
125 150
20 128
— 111
101
1 —\ 18
' 28
220 120
127 187
20 128
111

765

28

1:5 H 15

Unverdauter Uiller-

riickstand
Tr0(,:,ken- Stick-
Su'‘fr , Starke
stanz sl®IT,
g g f
’o j
52.02 0.0200 17.0(5
20.50 0,5022 25.80
20.21 0.25(57 2(5,07
7,08 0.1285 (5.25
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21,1 12,12 20.5(5
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1226 <&// 1180
0.82 0.2200 8.20
0,02 7.(58 I». 15
8,28 - 0,0022 7,25
710 i 32 8,0
2.71 0.0702 2.20
2.52 2.82 2.58

Trocken-

sl,h'
stanz

U,70

7,25

11,(51

1.15
2,52

e|Oi

10,18
17.80

11.70
12.51

7.25
(5515

11.(51
10.7

2.21
2,08

-1,01
2,73
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Zucker

2.55
0.18

0.05

076
2.82

0.57

0.20
(»,22

0.51

2,55
2505

0.(52
0.(53
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2.81
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(1.58

0.2(5
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(»,52
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Tabelle A.

Versuche am Majrenlislelhund , Woltschok

10

Verdaute Nahrstoffe

10.30

0,2!»

2.11

0.20
10.17

2,11
2.(51

0,30
0.31

Ogsaint
sli.’k-
Siiiir
)

1.7»50
0,8288

. 0,01(51

1.2132
0,5180

1,3281

0.2321
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0.10(50

1.17(50
13.72

1.0(5(51
31,18
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17,72
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0.1887
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| 20 21 *h)
Stickstoff in

Mini- I'cp- Ifosl'
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inoMMi lornn ,,ern

& r r’
i
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0,(5880 (»,0025 0.0183
1
0.358 ! 0.125(5 0.1(521
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2.20
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Speise- Trocken-

lireies Substanz

¥ F
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(57,11 32.5(5
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10,73 — 80.07

18,13 — 81,87
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10,17 — 80.53

(5,78 _ 101,52

(5,.2(5 03,71

Je-
sarhl-
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st‘loll gegebenem u.
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M
" hrvies
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2.1150

1,1211

1.3031

> 1.3757
0,71(50

' 0,5503
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1 0,2(5(52
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1,30(5(5
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'0,71(50
21.10
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18,(51
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0.57

(1,25(52
10,72

26
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0.5717
1.5021

4 112
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2.11»57
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2,21 »55
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J
J
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Sptuse-
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Tabelle A.

Versuche am Magenlislelhund Woltschok .
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I 20 21 =

Verdaute Néahrstoffe

DeX-

-

5.(11

7.1

|o;;o

0,20

11.30

5111
11.21

7.0
S.2H

I* 2l
10.17
2 1
2.(Li

0.30
03I

fi'-satiit
~livk-
«toll

A7»in

0.52SS

0.0 idi

21-32

[151SI!

0.;2s{

127,21
U 150

0.11%(10

1.17*¥10
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211s

0.5Iso
17.72
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*1,17
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Stickstoff in
Alhu- Pep- /sl
! kor-

m<i't*n lonen .lt»,n

o.sixio 0.0Sio 0.111(10
0,(1SSO 0,01*25 0.0iS3

0.35S1 0.125(10.1(121

01*2 io (1.201(10.117(1

0.2Iss 0.15120.11SO

0.20SS 0,0021 0.0372

0.131 i QOl*SZAO,OC?ZS:
0JI5SS 0.01 i(* 0.0722

0.05(10 0.(1(172 0,0728

0.8000
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0.0Si0 0.11*10
0.31 KUO

0(1555
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0.21SS'0.1512 0.1 ISO
7.is 5.17 5.07
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0.0000 O,051(1 0.0375

3.31 i .57 1211
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0.05( 0.0%172 0,072s
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Gesamt-  DilTerenz
trocken-  zwischen
subslanz gegebener u.

des geumdeuer
Speise-  Trocken-
breies substanz

[

7211 — 35.13
7. 1—

53.11 51.72
21.50 — 87,10

111.73 — Sl1.07

1(1,12 115. 1S

7,32 — 10(1,51

(Lls —101.52

72.11 — 35,13

17.11 — 325(1
53.111 — 51.72

1115 — 5(*5
21.50 — 87.10
20.0 — S0.0

111.73 — S0,07

IS, 13 - S1.57

11.72 — 100,SH

10,17 — 811,53

u,7S — 101,52

(L.2(1 — 13,71

25
Ge-

N

’ - OS
Speise-
breies

2.1150

1,1211

1.3031

1.3/1>/

0.71(10

0.551*3

0,3S2li
0.1s11

0,2(1(12

2.1]50
78.(13

1.3(l1(t
10.110

0,7100
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0.551*3
18.01

0,2820
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0.2002
10,72

2(5
Differenz Gesamt-
zwischen kalll(-
. w hvdrate
stoll gegebenem u. m
' gefundenem  Sneise-
N reies
g
—0.5717 01,07
- 1.5021 17.81
!
!
— 1,0012 17,25
— 15i78 18.38
—-_W.i 17.01
l
2.1131¢ 20.22
L F
—2,1107 11.20
— 2.8578 —
- -2.2105 3.12
0.57 17 01.07
—21.37 02.0
— 1.5520 37,82
— 53.10 38.81
- 2.2075 17,01
— 75.51 17.73
— 2,1130 20,22
—81,30 20,5
— 2.0522 11.20
— 00.33 11.70
—2,21(55 3.12
— 80.28 3,11

2S 2t*
Differenz
zwischen Stickstoff
gegebenen u. m Prozent
gefundenen des
Kohle-  gegebenen
hvdralen N
—3805 | 4379
- 51.17 i 28.35
!
— 51,30 32,55
i
— Si*02 12.51
—81.00 17.72
—78,11 10,03
il
— 88.08 s.ll
l
5,82
— 01.38 7,80
38,05 —
— 37.71 13.02
— 01.05 —
—01,10 31,47
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— 705 10.03
|
88,08
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gegebenen

S.S5

8,12
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12,20
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11.05

2.03

11.05
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DilTerenz
zwischen
hvdrate verdautem N
in Prozent u. verdauten " Stickstoff in Koldehydrale entwichenem

Kohle-
hvdralen

v N
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20,23

20.30

30.22

11.88

(1.08

¥

5,21

7.03

< N

35,12

25.58

11,88

< KIll

0.08

1.05

7.03

32

‘Aus dem
Magen ent-
wichener

Prozent des
gegebenen

21.37

51.30

+ 55.17

* 52.05

i 351

81.3»

80,47
05.17

80.28

21.37

53,17

75.51

81.30

00.82

v 80.28

u

Aus dem

Magen ent-

Wicherie

Seite 3»7 3»s

in Prozent dei \ und Ivdde

gegebenen

o

37,71
51.53

52.08

81,10
82.27

78 41

sii.il/

00.50

82.27
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QiITerenz Ma-
[.wischen aus

dem Magen 9ell-
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1(1.3 loi
0 iS 173
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2.80 111

Kl
28 5i 1'*7
0.1( 01
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2.08 Sl
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< Kl
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3,75 51
i
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Zum Chemismus der Verdauung im licrisrhen Korper. VI IVl

hillet haben. Voll lien Kohlehydraten der Xahruiig sind ilT.Ti"
mu h dein Darm belnrdert. 7)2.711“ v unverdaut geblieben und
s.s7", in Dextrin und Zucker mngcwandell worden, wobei
Zll,ker und (1,2(1““, Dextrin»* enlslanden sind.
In der zweiten Verdm.... gsstundc werden aus dein Magen
T1117)%.,, (b*r Trockensubstanz entfernt, 20,1, I leihe,, unverdaut

und i:1,7)i ““, gehen in Losung iiher. Di...... dem Magen ent-
wichene StickslolTmonge ist gleich :U.i8%/,, und die hfl.6sung

ubergegangene gleich M,18... wovon 22,IC»/« den Alburn,isen,
s---""" den [I'eptonen und 3,80%, den licstkOrpcni zuteil
kommen. Von den Kohlehydraten werden (il,KI“/,, weiter [>c-
loideri. 20,m)()*“,, bleiben unverdaut und 8,80°/o werden ver-
daut. wovon der Zucker (t,ii.'l".,, und die Dextrine 8,2ti",,, be-
|lagen.

In der dritten Stunde ist die Menge der ans dem Magen
ei,Hernien Trockensubstanz = 80.0*“,. unverdaute Troekcn-
subslauzineiige = 13,31}*., ,ud verdaute == O.uti“,. Die enl-
lernle SlickstnlTineiige betragt 75,07%;,., unverdaute ti,7.7«/» und
V'idante = 17,72"  wovon 7,18 _ die Albninosen, 7,.17",,,
(i | eptone und n.07 "/, die lieslkoérper uiismuchen. Die ans
ti in Magen enlleerle Kohleliydratn,finge betrigt 82.27*,, ,.n-
verdaute | k89°/o und verdaute 2,8i°,0

In der i. und . Stunde erhalt sich der allgemeine ('.harakter
dn Verdamm*?, was aus der Tabelle A zu ersehen ist.

In der (> Stunde werden ans dem Magen TW,74°/0 Trocken-
M"hstaiiz weiter befordert, 2,6;PVo bleiben unverdaut undK7Ax»h

Ix li in Lésung Uber: vom Nahrungssliekstotl werden 89 28°/<>

'mntteriit, 2.8:1«/« sind unverdaut und 7,89",,, verdaut, wovon

Albumosen, 2,71 Peptone und 2,89'% P.eslkorper

h¢ li bilden: von den Kohlehydraten entleert der Magen i)>,>«<>° o.

“r,S° 1kiben unverdaut und 0,80«/« werden verdaut, wobei
NI Mucker Dextrine kommen.

W ir sehen also, dal} die Magenverdauung wahrend der
ranzen Verdauungszeit mit einer gewissen Kegelmufigkeit ge-
"*hiebt . die aus dem Magen stundenweise entfernten Na&hr-

sowie entsprechende Mengen verdauter N&hrstoffe bilden
unter einander Zahlenreihen, die folgendermafien gestaltet sind:
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1125 20.37

Il "2 23.10
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.1 11.01
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Stickstoff in

Alhn-  Pep-

mosen tonen

1.2000 O.XfIM» 0.1702

2.2001 0.0-100 0.8288

1.7332 0.8001 0.50-10

03.75

32.7(5 1851

2.0001 1.2208 0.5152
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Trockensubstanz Stickstoff Kohlehydrate
Stunden @aus dein aus dein aus dem
Magen AUt M Ver-
Magen Magen
entfernt dant entfernt daut entfernt daut
1 1.0 1.7 1.0 5.51 J.o 12.01
I 1 ‘Mi 2,18 1.37 1.02 13.87
111 2,hi 1.8 3.53 2.21 2.18 3.3
Y 2,:>] 2.0 3.80 1A 511 12.8)
% 2.7f> 0.8 \ 22 0.0 2.31 3.1
VI 2.88 - 1.0 LIS 1.0 2.50 1.0

d. h. wahrend die aus dem Magen im Verlaufe der Verdauung
kommenden Substanzen in Form einer aszendierenden Reihe
angeordnet werden konnen, bilden die verdauten NahrstolV-
mengen eine deszendierende Reihe. Aus den Tabellen A und
B selien wir, da der im Magen sich befindende Speisebivi
wahrend der ganzen Verdauungszeit (also sowohl beim Magen-
wie beim Dylorustislelhund’ ungefahr die gleiche Zusammen-
setzung besitzt: das Verhéltnis zwischen den verdauten und
unverdauten N&ahrstoffen kann man beim Magenfistelhund gleich
l :2.» setzen: die Schwankungen in den einzelnen Verdauungs-
stunden sind so unbedeutend, dal} sie auf die Fndresultate gar
keinen Kintlul3 haben, Ranz analoge Verhéltnisse linden wir
bei ldyloiuslislelhunden, bei denen sich die verdauten Stolle 711
den unverdauten im Verhéltnis wie 1:2,\ befinden. Auch im
Verhalten verschiedener N&hrstoffe zu einander bemerkt mau
die gleiche (lesetzmaliigkeit: beim Magenlisteihund verhalt sich
die Stickstotfmenge zu der lvohjehydratmenge im Mittel wie O: |
bei Pylorustistelhunden wie H: l. Wir kdénnen also sagen, daf
die Verdauungsfalligkeit des Magens wahrend der ganzen Vei-
dauungszeit eine annahernd gleichmallige Intensitat besitzt.
Ks bleibt uns noch folgende Frage zu beantworten: wie
ist (he Zusammensetzung des aus dem Magen nach dem Darm
beforderten SpeisebreiesV mit anderen Worten, verlal3t das Rrot
den Magen mit allen seinen Bestandteilen gleichmaldig, oder aber
werden einige Nahrstoffe schneller aus dem Magen entfernt.
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wahrend die anderen langer darin verbleiben? Die vorletzte
Rubrik uM) der labelle A gibt uns dartiber folgenden Aufschluf3:
die Nahrstoffe verlassen den Magen nicht alle in gleichem
Malie; vielmehr Ubertrifft im allgemeinen die Menge der mis
dem Magen entfernten Kohlehydrate* diejenige der Stickstoff,
substanz: in der 1. Stunde um 16.37 «-0, in der 2. um 8,72" #
ui 3. um 6,76 % und in der 6. um 7,26*'«: in der i. Stunde
pravalieren Sliekstofisubstanzen (um 2.08";,*i und in der . sind
lu-ide GrolRen einander gleich (Differenz von 0,1" ,,j Wirsehen
mm. dah der Magen keineswegs indifferent zu den verschieden-
artigen Nahrungsstoffen bleibt, dal er im Degenteil dieselben
zZu soi tieien ]»liegt, indem er die einen schneller weiter befordert,
die anderen aber léanger in seinem Inneren behdlt. Mdglicher-
weise hédngt diese Sortierungstatigkeit des Magens mit der un-
gleichen Verdauungsintensitat fir verschiedene Stoffe zusammen,
indem der Magen diejenigen Stoffe langer behélt, welche er in
grélerem MaRe zu verdauen pllegt — KiweiRsubstanzen -,
wahrend er sich von den im geringeren Grade der Verdauung
unterliegenden Kohlehydraten schneller zu befreien sucht. Wir
lialicn es aber fir verfriht, infolge ungenliigender Reobaehtungs-
zahlen irgend welche bestimmteren Schlisse daraus ziehen zu
wollen.

Die llesorptionsverhéllnisse im Magen gestalten sieh, wie
aus der labelle R ersichtlich, folgendermalRen:

Rci einem Pylorusfistelhund iZigan) fand in einem Ver-
such gar keine Resorption statt, in einem anderen dagegen
war im Anfangsteil des Duodenums ein geringes Defizit von
-.07" , Trockensubstanz zu konstatieren: beim zweiten Hunde
(Ranzai) fanden wir im Anléngsteil des Duodenums eine Ab-
nahme der Nahrstoffe gleich t,63"». endlich, heim dritten Hund
| schiidnoi), von dem weiter oben die Rede war, erwies sich
Ui Defizit an Trockensubstanz gleich 16.36° Aus diesem
Mifl3verhéltnis zwischen den Versuehsresultaten von beiden
crsicren und dem letztgenannten Hunde haben wir den Schluf
gezogen, dald bei diesem irgend eine Abnormitat der Fistellage

eingetreten sein mufite, wodurch das Vorbeigleiten eines Teils
T r Nahrung neben der Fistel ermoglicht wurde, so dal3 nicht
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die gesamte Speisebreimenge aus der Fistel Offnung herausgetreten
war. Und in der Tat wurde unsere Voraussetzung durch den
Sektionshef'und vollkommen bestatigt, indem wir uns dabei Uber-
zeugten, dal) die Fistelrohre sich unter. Dildung eines Divertikels
vom Darm (»ntlernt hatte, was infolge starker Verengerung des
Fistellumens ein teilweises Vorbeigleiten des Speisebreies er-
moglichte. Dieser Fall kann unter anderem als ein Deweis
dafiir dienen, wie wichtig es ist, die Fistelréhre von richtiger
GriuRe, d. h. mit einem nicht zu engen Lumen (ca, 2,5 cm
Durchmesser) anzulegen. W.ir legen an unseren Pyloruslistei-
hunden die Fistel derart an, dal der Pyloruswulst in der Tiefe
der Fistelrihre sichtbar ist. um jede Pylorustffnung kontrollieren
zu konnen.

Die von uns im Anfangsteil des Duodenums konstatierte
Desorption des Speisebreies geschieht nicht in gleichem Malie
in allen seinen Deslandteilen: wie aus Tabelle D Il ersichtlich,
ist die KiweilRresorption im Magen gleich Null: vielmehr finden
wir eine Stickstoffvermehrung gegentber der eingefuhrten Stiek-
stolhiiengo. was durch einen unvermeidlichen Dechnungsfehler
bei Destimmung der Stuftemenge gut erklarbar ist. Dagegen
finden wir in den meisten Versuchen einen Mangel an Kohle-
hydraten. der im Mittel 2,77".0 betragt und der mangelnden
Trockensubstanzmenge vollkommen entspricht. Auf Grund dieser
Angaben konnen wir den Schluf3 ziehen, dall von dem aus dem
Anfangsteil des Duodenums ausgeschiedenen Speisebrei ein
geringer Teil von 2,15°0 als resorbiert erscheint. Wir sagen
absichtlich aus dem Anfangsteil des Duodenums* und nicht
«aus dem Magen , indem wir annehmen, dall diese Desorption
nicht im Magen selbst, sondern in demjenigen Abschnitt des
Zwolffingerdarmes stattfindet, welcher zwischen dem Pylorus
und der Fisteioffnung gelegen ist. Wir stiitzen uns dabei auf
folgende Frwagungen

Durch unsere Untersuchungen am Duodenalfistelhund haben
wir mit Sicherheit festgestellt, dall am Ende des Duodenums eine
betrachtliche Desorption von 17,45° ¢ Trockensubstanz Uberhaupt
stattgefunden hat; es ist deshalb nicht unwahrscheinlich, dal® auch
Im Anfangsteil desselben eine geringe Desorption zustande kommen
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konnte, und tier von uns konstatierte Resorplionsgrad von 2 15° o
lulcicli -.21 g !rockensubstanz) im Laute von { Stunden,
also etwa 0,50-0,75 g pro Stunde, kann mit vollem liecht als
<clii* gering geschétzt werden. Hétte die Resorption im Magen
sellist stattgefunden, so wirde bei der groben resorbierenden
Oberflache desselben der Resorptionsgrad sicher viel groRer
sein. Andererseits werden wir durch folgenden rinstand zu
demselben Schlul? gezwungen: wie gesagt, ist es uns gelungen,
du* Tatsache festzustellen, daR im Magen absolut keine KiweiR-
lesorption slattlindet; wenn wir aberiiberhaupt eine Resorption
Im Magen zulassen, so scheint es kaum mdglich, irgend eine
befriedigende Erklarung fur diese auffallende Auswahl der zu
resorbierenden Nahrstoffe zu linden, umsomehr, da wir aul3er-
dt in gut wissen, dal im Darm, diesem Resorptionsorgan par
excellence, eine derartige Auswahl keineswegs stattlindet. Endlich
glauben wii lur unsere Rehauptuug in folgender Erwagung (‘ine
Stutze zu linden: im Magen sind die Verdauungsdrtsen (I'Ypsin-
1111 Salzsaure sezernierende Drisen) in der Schleimhaut seihst
eingelagert, wahrend die Darmschleimhaut frei von Verdauung-
'litisen ist: letztere sind in Form von besonderen Sekretions-
organen Echer und l'ankreas — gesondert von der Darm-
schleimhaut g(dagert und ergieBen ihre Sekrete ins Darmlumen

Iruijgsw Wir glauben diesen scharten
| nt< rscliied in der Anatomie der Magen- und Darmseb.lcim.haut
d.alunh eiklaren zu konnen, dall beiden Schleimhaularten
verschiedenartige Funktionen anhoimfallen: wahrend die Darm-
x hleimhaut. lur die Resorptionstutigkeit bestimmt ist, wozu sie
si h ausgezeichnet (»ignet, scheint die Aufgabe der Magenschleim-
naut vielmehr der Sekretion allein zu dienen. Fm unseren
theoretischen Erwédgungen eine experimentelle Grundlage zu
M hallen, haben wir noch zwei weitere Versuche angestellt an
<iiMin dritten Hunde (hdiklUsehai, bei dem die Fistel in der
unmittelbaren Né&he des Pylorus angelegt, wurde. Infolgedessen
uar bei diesem |lundi» jede, wenn auch geringe Resorption im
Duodenum vollkommen ausgeschlossen, sodaR, wenn bei ihm
uberhaupt eine Resorption zu konstatieren ware, dieselbe un-
bestreitbar dem Magen zugereclmet werden miufite, j'nserem
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Zweck entsprechend unterlielen wir jede genaue Analyse des
Speisehreies, um alle eventuellen Fehlerquellen bei Bestimmung
der Trockensubstanz uuszuschlieRen, und verfuhren folgender-
inahen: 'nachdem der +Speisebrei gewogen und neutralisiert
wurde, trockneten wir denselben in toto zuerst auf dein Wasser-
bade. dann im Brutschrank bei 110° C bis zum konstanten
(iewicht ein und bestimmten auf diese Weise seine Uesamt-
trockensubslanz: zu gleicher Zeit bestimmten wir die Trocken-
substanz des gegebenen Brotes. Nach Subtraktion der berechneten
Verdauungsséfte verglichen wir die eingefiinrte Menge Trocken-
substanz mit der erhaltenen und bekamen folgende Resultate;

Kliktisc b a.

Trockensubstanz
Brot Speisebrei Differenz
v f b4 B
2 lo.ar. fo.ns - 0.0
2 H7.1*> i7.28 { 0.fa
Im Mittfl RK.75 w.ta f- o.as

Diesem Tabelle gibt uns einen gldnzenden Beweis dafr,
dall im Magen selbst keine Resorption von Kiwci und Kohle-
hydraten stattlindot: die Menge der mit dem Speisebrei ent-
leerten Trockensubstanz nach Subtraktion der Verdauungssaftc
ist derjenigen der eingeflhrten Nahrung gleich: der unbedeutende
Zuwachs von O.8S" * mul in einem unvermeidlichen Rechnungs-
fehler bei Bestimmung der Verdauungssafte seine I'rsache haben.
Auf (irund aller dieser Auseinandersetzungen samt experimen-
tellen Tatsachen glauben wir mit Bestimmtheit bewiesen zu
haben, daR unter normalen Verhéaltnissen beim Munde keine
Resorption der genannten N&hrstoffe im Magen stattfindet, daf
dementsprechend die bei einigen Ryloruslistelhunden von uns
konstatierte geringe Resorption von 2.1R°/o im Anfangsteil des
Duodenums zustande kommt. Indem wir das behaupten, wollen
wir keineswegs die Resorplionsfahigkeil der Magenschleimhaut
uberhaupt verneinen. Wir geben zu. dall bei gewissen ab-
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ininnen \ erhaltmssen. wenn .die Speise gar zu lange im Magen ver-
"eiil. wie es H. bei pathologischen oder experimentell hervor-
=nliVal'n . Verseblull des IMorus der Kuli ist. die
Magenschleimhaut. wie auch jede beliebige Schleimhaul imstande
,St. gidésleStolfc zu resorbieren: wir wolhu, aber den I*imklhervor-

normalen Verhallnissen. wie sie in, (ierisehen
Korper gegeben sind, die Talsache als Hegel gellen mul!, dal' im
Magen keine Desorption von KnveiUund Kol,lebvdraten staltli,ulet

Ih'vor wir dieses Kajiitel absehlielien. mdchten wir noch

"""egen Worten die Magensaflahsondernng hei Itrolver-
dunung berthren. Aus der Tabelle der mitgenommenen Ver-
......... «'rschon wir. dal' die Menge auf 200 g |!,ol ahge-
souderten Magensaftes hei IMonislistellmnden zwis, heu 217 c in
u"d 15° n"" variiert, im Mittel also !l07 een,, ausniaehl. dahei
sind am bilde der einzelnen Verdauungsslunden folgende Magen-
saflmengen im Magen vorgefunden worden (Wollsohokt: i,, der
|.Slunde loieein. in der 2. DI 1.0 com, in der li. <|| Jn Sler
' SI <(""1- W I 5 i und in der li. 20eem Magensaft Die
in den einzelnen Stunden Im Magen aufgefundenen Mengen
Magensall hallen mit den darin sieh befindenden Nahrungsmengen
gleichen Schritt und bilden, wie diese letzteren, eine gegen das
Versnehsende deszendierende Zahlenreihe:

lOi: Il 0] ; sl 15t; 20
Do OP 4.05:2.7 : 1.6.

Aulicrdem haben wir eine strenge Abhangigkeit der ab-
gesonderten Magensaft mengen von den (.luanlildlen der eirige-
I"'nHen Nahrung konstatieren konnen. Die oben angefuhrten
Magensaftmengen beziehen sieh auf die“Versuche mit den drei
ersten IMorushunden, wobei je,lesmal dem Hunde 200 g Itrot

von loti—112 g Troekensubslanzgehalt gegeben wurde.. Aulcr-
1™ w,lr,l,,n VIn "™'s Mir oben angedeulele Zwecke noch

I Ihifsversuche am vierten I'yloruslislelhuud Klikhseha ange-
Seill. welcher jedesmal verschiedene Oiianlilaten Itrot bekam:

einmal 100 g Trockensubstanz. das zweite Mal Dtg und das
'Kitte Mal nur iog. Dementsprechend betrugen die Mengen

abgesonderten Magensaftes im ersten Versuch ill! eem/im
zweiten 280 ccm. im drillen 27!S ccm. lici Zusainmenstellune
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dieser Zahlen Uberzeugen wir uns. dal} die* Mengen al3gesonderten
Magensaftes denjenigen der eingeflhrten Trockensubstanz ge-
wissermalfien proportional sind:

Trockensiibstunzmengeii: | (>; 48 . 40

Magensaft mengen 445 250 : 278.

Auf (irund aller dieser Tatsachen konnen wir Uber die
Verdauung im Magen folgende Schlisse ziehen.

1. her lliindomagen bei Ryloruslislelhundeii entleert sieh
binnen 4—0 Stunden, wobei das Kntleerimgsmaximum auf die
zwei ersten Stunden falit.

2. Die Magenveiduuung besitzt wéhrend der ganzen Ver-
dauungsdauer anndhernd die gleiche Intensitat.

8. Die KiweiRvcrdauuug 'im Magen ist mehr als zweimal
ausgiebiger als die Kohlebydratverdauung 2 .: V.

I. Schon in der ersten Verdauungsslunde werden so-
wohl die KiwciBkorper. wie auch die Kohlehydrate bis zu Pep-
tonen und Zucker gespalten.

0. Die aus dein Magen stundenweise entfernten Nalir-
stotVmengiMi bilden eine aszendierende Zahlenreihe, wahrend
die im Magen sieb lindenden verdauten Stolle in einer deszen-
dierenden Reihe angeordnet, weiden kdnnen.

> Die Kohlehydrate der Nahrung werden im allgemeinen
rascher aus dem Maimn entfernt, als die Kiweil3stoffe — Sor-
tierungsfahigkeil des Magens.

7. Ks findet im Mag(mn keine Resorption von Kiweild und
Kohlehydraten statt.

S. Der geringe. Resorptionsgrad bei Ryloruslistelhunden ist
nicht auf den Magen, sondern auf den zwischen demselben
sund der KistelotTuung gelegenen Darmabselmrtt zu beziehen.

VI. Die Menge abgesonderten Magensaftes ist derjenigen
der eingeflihrten Nahrung gewissermal3en proportional.

IV. Darmverdauung.

Die rntersuehung der Darmverdauung wurde von uns
an o Fistelhunden ausgeflinrt, bei denen die FistclGifnungen
sieh, wie oben erwédhnt, in \ verschiedenen Darmabschnitten
befinden: | Diiodenallistelound (Rjabtsebiki mit der Fistel
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am Kndc dos Dimdonums; | .lejumu>ilistelhun»l il.ewi. Kislel

l Pylorus entfernt: | lloiinilistolhund (Slariki.
| islol m dor Mille «los Dinndarms und J sog. Cneruinlislel-
lumdo iKjclka und Kimiossnjal. lioi denen die j'isleln in
der unmitlelbnren Niilie der llcoeoroalklappe angelegt sind. Durch
lkm Vergleich der von jedem einzelnen Hund erhaltenen Ana-
lysenresnllale konnten wir Uber die in den betreiten»len Dnrm-
.ibsrhliiticn vor sieh ‘'teilenden Verdamm;;*- resp. lic.sorpliniis-
vorgange richtige Schlisse ziehen und durch Zusammenstellung
dieser Angaben gelang es uns. eine gewissormulicn naturgetreue
barslellimg der Vordauungsvcrhallnisso im Dann wiederzugeben.

\\ ii wollen zunachst die Vorsuehsresullale , hei jedem
einzelnen lluml naher besprechen, um uns Uber die Verdauungs-
verhallnisse in den belreltenden Darinahschnilten (tenait orien-
lieren zu kénnen, dann versuchen wir eine allgemeine ( her-
-iehl aller unserer Hesnllale zu geben

A. Duodcnallislelhund litjahlschik).

Wie schon oben nngodoulel, kann der Aiisseheiduugs-
meelianisinus heim Diiodenallislelhiind ill jahlschik) als ein
I»eispiel »ler normalen Magenentleerung betrachtet werden in.lein
hier die Magentaligkcil weder durch Verwachsungen verlangsamt,
n.ieh durch Wegfall der Itcllexwirkiing vom Darm aus beschleunigt
"1 wie /S h'l'" Magen- resp. Pylorusfislell....den der Kall isd.
H'™'l demnach in normaler Weise vor sieh «eben muH. Heim
ersten liliek auf die Kurve > sieht man den Kulerseliied zwischen
dwu- Ausscheidungsart liei I'yloruslislelhuud und Duodenallistel-
hund. welcher darin besteht, dull heim letzteren der Intervalle
zwischen je zwei I'ylorussehiissen grftlier geworden siml: im
Anhinjt der 1. .Stunde variieren sie zwischen 10 -An Sekunden
‘ahnlich wie heim I'yloruslislelhuudi. dann aber........ im l.aule
der ersten Stunde, werden die Pylorussehiisso seltener, nach
I"- 1™ ww Ul »«'hr: '» der zweiten Stunde &ndert sieh der
Ausseheiduiigseharakter helrdehlhch. indem die Zwischenpausen

h noch mehr verlangern, I—2 .Minuten, nebenbei aber wieder
kleinere Pausen von 10-20 Sek. bestehen. Im allgeme....,,

,nn ,nmi Si,r<1l- dal» in (iw Ausscheidung g(.\viss<>IVrk»diziliU
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eingotreten ist, indem jeder nach einer langen Pause auftretende
groRRere Pylorusschul’ (I lauptscimf3) von mehreren Kkleineren in
kirzeren Intervallen einander folgenden Schissen (Nachschtben|
begleitet wird, bis dann wiederum eine I&nger«» Pause eintritt.
In der 5. Stunde behéalt die Ausseheidungskurve denselben (1lha-
rakter. in der » und 5. werden die Intervalle noch groRer und
dauern | % Minuten. Die Nachschisse sind verschwunden.
di<» llauptsehtsse haben dementsprechend an Menge zugenommen
Zuletzt treten dauernde Pyloruskontraklioneii von 15—20 Mi-
nuten ein. dann ein paar seltenere Schisse und dauernder Siill-
stand jeder Ausscheidung. Ganz zuletzt ergiel’en sich geringe
Ouantitaten gallenhaltiger Flussigkeit. Jeder Pylorusschuld wird
vom charakteristischen Pylorusgerdusch eingeleitet, welche.-'
ca. 5 10 Sekunden vor der Ausscheidung zu horen ist: die Speise
braucht also 5 10 Sekunden. um die Strecke vom Pylorus bis
zur FistelolTnung = 20 cm zu passieren: das Pylorusgerdusch
fehlt, wenn Duodenalsaf'le ergossen w(»rden. Die Reaktion des
Speisebreies ist sauer, sein Aussehen ist demjenigen vom Pylorus-
listelhund sehr @hnlich, also griesbreiartig, nur enthélt er weniger
unvcrdaiile Rrniklumpen und besitzt aulerdem exquisit gelbe
Farbe, infolge grol3er Gallenbeimengung. Die mittlere Versuchs-
dauer In»tragt 6 Stunden. <li<v mittlere Ausseheidungsdauer, vom
Moment »ler ersten llrotausscheidung bis zur letzten gerechnet,
ist gleich 6 Stunden.

\\ ir halten «s fur zweckmé&Rig, gerade? an dieser Slelie
ein Versuchsprotokoli vom Duodenalfistelhund anzufthren.

V«rsuehsprotokoll 1X. 8. 10. 05.

I'm SI' U,n wurden dem Hunde 200 g Prot verabreicht
Nach Om trat saure Reaktion ein, nachdem einige gallenhaltige,
alkalisch reagierende Ausscheidungen .stattgefunden hatten. Die
eisten Pylorusschiisse folgen einander nach 25, 20. 15, 15. 15
Sekunden. 8!'80™ <na<*h 1P>Mi erste Rrotspuren in Form weil-
licher Trubung der vorher klaren Flissigkeit. Die durch das
Pylorusg(»rausehangektindigten Pylorusschiisse folgen nach 85. 25.
l 85 15 25. 15. 50. 15. 15. 12. 28, 10. 20, 15. 10. 40.
I» 25. 50. 55. 15. 20. 15, 15. 50, 10. »5. Q. 25. 15. 50,
85, 20. 50. 10. 25. 25. 50, 50. 50. 5(> 15, 10, W, 55. 15
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1> 3> 20, | 15 1), 20. HO. 15. 25, 25, 10. 15 |) D
2H. 30. 30, 25, 20. 20. 20. 20. 15, 10. 35. 35. 30. do. 5. %
>). 30, 20. K). 8 32. 35, 30, 35, 35, 10; 30, 05, 30, 35. 10,
0). 1). 20, 30. 15. 20, 15. 15 Sek. 0Ox Pylornssehiisse nach
P*" IOT. 00". — Im j(// jo 15 25, 30, 20. — 50. 15, 20.__io.
lo. 20. 12, 30. 4>. 10 Sek.. — Im5". — Jm __ I,n25// 30 j()

Im *oly. 10. >0 Sek., — 1m 15//. — Jm 2n", () -5 20
S*k.. — P-5//, _ Itn 50 jo U) 50. 35, 25. 50 Sek.. — |n» "MY\

— 1,n5". 45", — Im5//, — |m, 45, 30Sek.. - Jm io2W.
— 1m25". 30. 30 Sek.. — 1m20", 2in40" — i.mjjo«

35. 30 Sek. — 1n30", 25. 50.10, 20, 25. 20, 25 Sek., --
I 35", 20,25 Sek, — 1™ _ \m Uy, 20t 15. 25 Sek.. —
P“ 20/l 3> 20. 40,2> Sek., —1n 15". 20", — 111130/ 45
o Sek. — Im50" 55 45 20.50. 35, 20. 45 Sek.

Seit O hat sich der- AussclH-idimgscharakter verandert:
I-is dahin gestaltete sieh die Kurve (2) ziemlich regelmdbig, die
Pylornssehiisse lieferten ungefahr gleiche Mengen Speisehrei:
vn" nun an vverfn sie unregelméhig: nach einer Panse von
1—2 Min. tritt ein grober Pylorusschub (‘in (llauptsehiib), dann
ol;jen mehrere kleinere Schisse in Intervallen von 10--40 Min.
INachsehiisse): eine jede Periode dauerl ca 2— i Mim und be-
tragt 4—8 Schusse.

I11"«)"™. [lie Schiisse sind seltener und gréber geworden
""d ‘vml(111 im allgemeinen durch keine Nachschisse begleitet,
tttdehe mir ausnahmsweise von Zeit zu Zeit einlrclen.  I'ylurus-

S hiisse nach 'ca, m>20". |m K/ | |m ory/

"s p “ek, 1" Imir /. 10. no. :io sek., 1o 80" 25" I». 5«

ill. 50). lio Sek., Im50". 50". 15", 1" 15", 2". |m uy'

I""HO//- &0- 10 Sek., Im 15". Ix W. 55". Im [0™. imr/™i
10- "»". Im. ira. 12>":U)n, I’yloriissehub. Cause

vmi 171/2 Minuten, dann letzter [I'ylorusschiili 112> 17™ 50")
und Stillstand der Ausscheidung. Cm tI' | tm wurde der Vcr-
Mi-h abgeschlossen. Versuehsdauer — 5 Stunden. Aussehei-
: S'C'Iauer IY 2 r\'S,tun(«jlen_

Gesamtgewicht des Speisehreies 001 g.

Das miniere Speisebroigewicht betrdgt heim Duodena

hslelhund b/3 §. wobei es sich auf einzelne Stunden folgende!
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inalSon verteilt: in der 1. Stunde werden 195 g entleert, in der
1 225¢, inder 5. 127 g, in der 4. 74 g, in der 5. 12 g und in der
t). 15 g. Wie aus der Fig. 5 ersichtlich, fallt das Ausscheidungs-
maximum auf die 2 ersten Stunden = 28*/« und 55°/0, dann steigt
die Kurve langsam herab, indem in der 5. Stunde 18°/o, in der
* 1-"> m der o. 2",0 und in der (» 7°/o entleert werden.

YU
I'i-

Heim Vergleich dieser Kurve mit derjenigen vom Pylorus-
lislelhund i Fig. 2j sehen wir. dal» in der ersten Versuchsperiodo
die Ausscheidung in beiden Fallen ganz analog verlauft: dann
aber tritt ein .Unterschied ein. indem beim Fylorusfistelhund
dieselbe plotzlich in der 5. Stunde abnimmt (12",<0, um in der
». Stunde wieder bis zu einer bedeutenden Gribe anzuwaehsen
(25 °/o0) . wahrend sie beim Duodonalfistelhund seit der 5. Stunde
allméahlich abnimmt, bis sie am Fnde der 0. Stunde ganz sistiert.
Das Gewicht des Speisebreies beim Puodenalfistelhund tbertrilft
dasjenige vom Pylorusfistclhund um 25 g. welche von den zu-
gellossenon Verdauungssaften herstammen. Dieser Zuwachs
mufd in der Wirklichkeit als viel grofer taxiert werden: ein Teil
desselben entzieht sich unserer Abschatzung infolge der im Duo-
denum stattlindenden Desorption. Der Unterschied zwischen den
Haupt- und Nachschissen lal3t sich auf folgende Weise erklaren:
die | lauptschisse entstehen durch rasche Pylorus6ffnungen, wobei
grolRere .Mengen Speisebrei infolge bedeutender Druckdifferenz
mit einer gewissen Gewalt aus dem Magen in den Darm ent-
leert werden, so daf3 die erste Portion (Hauptschisse) den Darm-
absehnitt bis zur Fistel6olTmmg sehr rasch passiert. Die folgen-
den Portionen aber, welche augenscheinlich mit geringerer Kraft
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dim h den Pylorus durchgeprel3t und mit Hilfe peristaltjscher
Darmbewegung weiter befordert werden, erscheinen in der
Fistel6ffnung in Form von Kkleineren Nachsehiissen

Hei Betrachtung der Tabelle C (berzeugen wir uns zu-
nachst, daf im Duodenum eine betrachtliche Resorption der
Néahrstoffe von 17,45°0 statfgofunden hat, welche sowohl die
Kiweil3stofle, wie die Kohlehydrate betrilft. Die Verdauung der
Nahrstoffe ist im groflen Male fortgeschritten: wir linden die
Monge verdauter Stoffe im Speisebroi gleich P\VU°/i,, addieren
wir hierzu™ noch die Menge resorbierter, also ebenfalls vorher
verdauter Irockensubstanz, so bekommen wir (‘inen Vehlau-
migsgrad von 80,79 °/o. Diese Zahl ergibt das H(‘sultat der
Zusammenwirkung der Magen- und Duodenalverdauung: indem
wir davon den fir die isolierte Magonverdauung festgestellten
Wert von ;t0,57% (Pylorusfistelhumhd subtrahieren, erhalten
wir eine Zahl von if3,22°/o, welche darauf hinweist, dal} unter
Mitwirkung des Duodenums samt den betreffenden Saften die
Verdauung um *9,22«/« zugenommen hat. Da wir aber nicht
Imstande sind, denjenigen Verdauungswert zu bestimmen, welcher
dabei dem Magen als solchem zukommen muR (infolge langeren
Verweilen* der Nahrung im Mageninneren, Verschleuderung der
Duodenslséafte usw.j, so driicken wir uns aus, dafl der ganze
Verdauungszuwachs von 40,22-’,, sich auf die gesamte Duodenal-
wirkung bezieht.

Oie Fiweillverdatmng im Magen gestalte! sich folgender-
mallen : die Menge verdauten Kiweilies im Filtrat betragt «5.08 »/,,,

was mit den resorbierten 12,0, zusammen 77,58 M| aus-
maobt: da tdier die isolierte Magenverdatmng t>K,00», davmi

betragt, st, mul, der Verdauungsgrad im Duodenum gleich

« des Nahrungseiweifies gesetzt werden, also nur */io Selir
ausgiebig ist dagegen die Kohlehydratverdauung im Duodenum:
die verdaute Kohlehydratmenge betragt <>0,72 «/o, mit den re-
sorbierten 22,1)7"io also 83,<>!)"/,,; indem 22.7,22davon der
isolierten Magenverdauung ziikonmien, ist der Verdaiiungwad
liir das Duodenum gleich 58,43»/», was mehr als die Halfte
3er Nabrungskohlehydrate ausmachl C a—3/s). Das Verhalten
einzelner Abbauprodukte gegen einander ‘andert siel, in der
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Hinsicht, dal» einerseits die Kostkirper'gegentber den Albumosen
und Peptonen an Menge zunehmen, wahrend andererseits der
Zucker sich gegentber Dextrin vermehrt, was allem Anschein
nach mit dem Hesorptionsyorgang im Zusammenhang ist.

Aul Grund der angefiihrten Angaben tber Verdauungsver-
hiltnisse im Duodenum versuchten wir diejenige Konzentration
ZU bestimmen, in der sowohl Trockensubstanz in toto, wie
auch getrennt EiweiR und Kohlehydrate im Duodenum resor-
biert werden. W ir verfuhren dabei in folgender Weise: indem
wir vom Gesamtgewicht des Speisebreies dasjenige darin ent-
haltener fester Stolle (aus den Tabellen bekannt) subtrahierten,
bestimmten wir das Gewicht der flissigen Bestandteile des Speise-
breies, welche die Holle des LoOsungsmittels spielen, wie folgt:
Gesamtgewicht = (HH g — 111,0 (Trockensubstanz) = 51)115
oder - ODO g Losungsllussigkeit. Die Menge darin gel6ster
Trockensubstanz betragt tlLoi g, oder in Prozenten ausgedriickt
= HUP! o. Die Slickstollinenge im Filtrat betragt 2,1212 g,
was einer Konzentration von iU>5fto N entspricht, oder auf
Stickstoll'substan/ berechnets— 2,21 °/o. Dementsprechend wird
der Zucker m der Konzentration von 1,84" ¢ [ZS’I)I) ' 100
resorbiert.

Der unverdaute Xaliruugsrest hat wahrend dei* Duodenal-
verdauung seine Zusammensetzung gegentber den P\ loruslistel-
hunden in der Hichtung verandert, dal) sein' Gehalt an Starke
betrachtlich abgenommen hat, wéhrend sein EiweilRgehalt ver-
héltnismaRig zugenommen hat: es hat sich, so zu sagen, ein
Ausgleich in der Verdauungsintensitat der beiden genannten
Stoffe wéhrend der Duodenal Verdauung vollzogen, wodurch auch
das hei Pylpruslistelhunden konstatierte MilRverhéltnis zwischen
diesen Nahrungsbestandteilen sich gewissermalen kompensiert
hat. Von nun an koénnen wir erwarten, dal} in den weiteren
Darmabschnitten die Verdauung beider N&hrstoffe gleichen Schritt
halten wird, was sich in der Tat, wie wir sehen werden, bis
zu einem gewissen Grade bestétigt.

Der Desorptionswert fiir Trockensubstanz betragt im Duo-
denum 1745%«* = | wovon 125" ¢ auf die Eiweil3substanz
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28,99

29,22

trin

Tabelle C.

Versuche am Duodenallistelhund (Rjablschik).

18 10

Verdaute Nahrstoffe

Gesamt-
Dex-

stick-

stoff

1

31.03 3,2028

23.00 4,7130

20.17 12,3800

28,35 2,7055

)
N |

30,00 7(5,71
!

20 21 22
Stickstoff in
Albu- ep- liest-

Kkor-
mosen >nen
pern
g s | g

1,7020 0,8288 0.0720
0.8025 0,1007 0.1111

0.7108 0.1032 1.2000

1,1008 0,57(52 0,7821

i |
| |
31,62 | 17.08 2111

I
i S

Dasselbe nach Subtraktion der Verdauungssafte.

31.93 2,9700

23.00 1,3tOl

20,17 2,01(51

!
28.35 21212

*

3005 (55.08

1,565 0.7021 0.5187
0.5532 0.1183,0.2(589

0.583t ,0,3332 0,1299
i

0,9871 0,501(5 0,0192

I 15.71

30,81 19,(53

23 2t
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Gesamt- .
zwischen
trocken-
gegebener
substanz
und
de§ gefundener
Speise- Trocken-
breies
substanz
/g
1 |
|
1155 | 23(5
0
885 | -21.10
|
100.8 7.00
1
100,20 -10,50
00.50 o.50
10335 i — 10.13
|
78,08 | - 3111
!
02,21 10,15
91,51 -19,30
82,55 - 1.7,15

25

Ue-
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stoff
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Speise-
breies

(f

1,1288
3,1051

3,1551

3,5(531

111.h

3.722t
2.2732

2,1178

2.8015‘

f

87.50 |
m
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Differenz
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b
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-}-0 1130

-£0.2177

4-0,357t

i 11.10

-f-0,0001
-0.7102

0.1805

-0.(5013
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Gesamt-
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hydrate
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breies
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71.00

81,8f

80.2(5

Th.t*i
t

87.82
71.00

81,St

80.20

7801
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und
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TNT
3|,S|

10.82

10.21

— 22.00

31.KI

10,82

10.21

— 2F.IH5
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Tabelle C.
Versuche am Duodenalfistelhund (Rjabtschik).
1y r17 18 | 90 21 | 22 23 24
% .
Verdaute Nahr:»tolle Gesamt- Differenz
zwischen
trocken-
Stickstoff il gegebener
substanz und
‘rocken- P Gesamt- Rest- des
. Albu- PCF" ) gefundener
‘]iUcker stick- - kir-  Speise-

_tri" | Stoff mosen tonen breies Trocken-
stanz ] pern substanz
. ¢ K g ;

| i !
82HO 28.81 31.93 82928 11,7920 0,8288 0.(1720 1155 2,30
03.02 25.1(1 2311(1i 1.713(1 0.8025 10,4967 0,4144 88,0 -21.49
81.28 33.30 29.17| 2,3800 0.7108 0.4032 1,2600 100.8 — 7.90
75.0H1  28'» 283') 27955 11,1098 10,5702 0,7821 100,29 —10,56
i .S
(1817 ©OM00 3011 7(L,71 3102 ! 1798 2414  90.50 — 9,50
i: Vi, !
11
Dasselbe nach Subtraktion der Verdauungssafte
I,
77511  28.81 3193 297(1(1 1,007)5 0.7024 0,5487 103,35 -10.43
)7.8» 25111 23.0(1 1.3101 0.0532 0.4183 0,2081 78,98 -31,11
75,72 33,30 29,17 2,0101 0.5831 0,3332 0,1291 92,21 -16,45
70.22  28»» 2837) 21212 10,9871 0,5040 0,0491> 91,51 -19,36
03,34 ; 251,22 30.00 05.08 30,81 15.74  19.63 82,55 -17,45

25 | 20
Ge-
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samt-

stick- | zwischen
stoff gegebenem

des | und

, gefundenem
speise-
i N
breies
g9 g
+1,4288 -f0,7125
3,1054 +0,1130
3,1551 4-0,2477
3,5031 4-0,3574
11110 4-11,1«
. 3,7224  4-o,00gi
2,2732 -0,7192
| 2,417t — 0,4895
|
2,804> -0,6013

8750 — 12,50

27 28
Differenz
Gesamt- ' .
zwischen
kohle-
gegebenen
hydrate und
des gefundenen
SPEISe- Kohle-
hreies hydraten
g
g
!
87,82 -11,11
71,09 -31,81
81,84 — 10.82
80,26 — 19,21
78,94 -22,00
«7,82 1111
71.09 -31,81
81,84 — 10,82
80,20 -19,21
78,94 — 21,00
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17,15 (».01»
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S " : Kohlehydrate kommen: die Knblehv,lrai-

r,'sorption nn Duodenum i,t also Verhéltnis,,uliig zweimal aus-
jruMijijrer als die KiweilJie”orptiun.

Md Hille dieser Angaben l.eslimmlen wir die liesorptions-
"densitid un Duodenum pro Ouadratzunlimeler in ,ler Zeiteinheit
iIMundei. indem wir die eben an-eliilnleu Mengen resorbierler
Nolle dureli die Anzahl (.»uadratzcnlimeler dividierten welche
" r f-orbierenden Sehiein.hautoherlliiehe entsprechen. Indem
die lauiire des betreffende» Darmahsehnilles ivom ['vloius bis
zur islelolinung gerechnet) A-, cm betragt und seine larcum-

lerenz ea. 8 ein ausmachl, kann seine resorbierende Oberllaehe

sS"2> —~ 20<"I'-ni gesetzt werden: dividieren wir die
Memijc resorbierler Trockensubstanz = I!l.:iii g dureli 2(K>. so
, W Hosorptionsiiileiisital pro Uiiadralzentmieter

Jivu |+~ n-"  IHE witspm hond<e> Werl fiir StickstolV bellet
demnach -(resorbierte N-Menge) dividiert dureli 2(»i =

i'u'oi tMI"r — If\VO sliokstoH'substahz und fur Kohlehydrate

I( M'ibicrloXiiekt rinon”0) dividiert dureli200- —«Hl.of)in-r
Da aber die Ausscheidung beim Diiodenallislelhnnd im Mittel
*”Niindcn lang dauert, da also der Speisebrei wahrend dieser
aanzeu /eit ,nt der Darms, hleimhaiit in lierithrung kommt und

o | A Balaiiiai okl B fur genannte
0 d, T ~oiteuiheit =- | Stunde — loigendc Werte: lur
Troekensubstanz — = [llUtimg, lur Sin ksloli = i;°
"'i.ngr farSli, kstoll'siibstanz = **2*' = ;i.7; lijr
/ 1 00,05 _ L _
(l i 10.21 nid pm Oiiufira'tzpnlimelcr.

In «lei,-her Weise haben wir au, h die Verdammgsintensilnt
zu bestimmen vers,,,11. .,dem wir dureh Dividieren der i,,, |,,..
holionden Darmabsehnitl verdauten Nuhrslnir,nc,gc, dureh die
Anzald Quadratz,' timeter der resorbierenden S,l,leimt,autober-
tae le, die aul | ,|,-in derselben kommenden verdauten Troeken-

-u ,stanz-, Niekstoll- und Kublchvdrutmcngen aiisreclineten
S"1'llmh volleres Dividieren der erhaltenen Werte' dureh

7 [ Stundeni die Verdauung»»,lensitdt pro Stunde bestimmten.

If-ipJieS-y lers Z -ts hfill I |-liysjnl. (€n, -\ -1\ o
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Dementsprechend betragt die auf | (jcm pro Stunde kommende

=i, \ \
Trockensubstmizmenge = ‘MM ) o6f.cimg. die entsprechende

: 0.00tio i
SliokstolVmcnge ist — x| M7 mg ( f.> mg Slick-
sloil'sibstauz: und die Kohlchvdratme.iige = - = h1.7)7 mg.

OO.:)
Aut (irund »lieber Auseinandersetzungen konnen wir Uber

die Verdauung resp. Desorption im Duodenum folgende Schlisse
ziehen:

I. Der Ausscheidungscharakter andert sich gegentber d(*n
Pyloruslistelhunden. indem sieh zu den Magenbewegungen auch
noch Darmbewegungen gesellen. welche den einzelnen Knt-
leerungen den Charakter von Haupt- und Nachschuben ver-
leihen. Die Ausscheidungsdauer hat sich um [ Stunde' ver-
langert, der ausgeschiedeue Speisebrei an (iewichl zugenommen.

2 Der Verdauungswert flr das Duodenum betragt ungefahr
! 1. der (iesamtVerdauung.

d. Die Verdauungstatigkeit des Duodenums betrifft in hohem
tirade die Kohlehydrate der Nahrung (,(2—Vr.i, wahrend die
Kiweiiiverdauung betracht lieh zuriickbleibt 1l i<>): es findet da-
durch ein gewisser Ausgleich in der Verdauung beider Nahr-
stoffe statt.

t. Die Desorption im Duodenum betragt |  wobei an Kohle-
hydraten doppelt soviel resorbiert wird 1',n. wie an Kiweili-
substanz (I «©.

0. Die festen Stolle werden im Duodenum in 10,ti" «iger
Konzentration resorbiert, wobei den Kiweitistoll'en 2.21 und
dem Zucker 1».S!" ¢ Konzentration zukommt.

ti. Die Hesorptionsintensitat, auf | qcm Duodenalschleim-
haut pro Stunde berechnet, betragt furTrockensubstanz D.h.db injr,
fur Stiekslolf o.ti mg. fur Stickstolisubstanz id.75 ms und fur
Zucker 10,20 nig.

7. Die Vordauungsinlensitat, auf | (jcm Duodenalsehleim-
haut |»ro Stiinde berechnet:,' ist fir Trockensubstanz gleich
Ui. H mg. fur Stickstoff t),70 mg, fur Stickstolisubstanz k.TS nig
und fir Kohlehydrate >.f>7 mg (Zucker).
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b elt'jiinumfistelhund (Lew..

Madoh- mul I»aimlititrk.-.t ,1m Imchslen (»ad: infolge dessen
bekommt .lie Ausa, hei.litijrskmve  hoi diesem Ihm,lo auller-

Ut e **klfi-islicol,0.s Aussehen (sielte Kurve T, vom.
Hrs.v*rs”I'ns lis z" 'I'**"'. Kode heslehl eine sei,arte
.mloilimg "MICLIT \ii*«'liol.Imij;s|ienodeii) aus je einem

luuptschul! und meiner,m kleineren Maeliseluisson zusammon-

v'eselzi, die ..,11,1, langere Pausen von | bis » Minuten und
""*hr v*"* ....i'nder getrennt sind. Die Naehs,dms.se sind snér-

11 lie, .lis heim Duodonnllislelliund, dagegen alter zahlreicher
"d >ft in Komi "roller, dicker Tropfen." Der aus-
geschiedene Speisebrei hat sein charakteristisches -rioshrei
artiges Aussehen ei,,gebullt und erscheint Komi einer
s. hammgen, orangegclbc», mitunter geleeartige,, Masse, die nur
ausnahmsweise kleinere llrolklumpen enlhalt. Die Aiisscheidun”
"fU"l ,"—'15 <'w"inleii nach der Nahrungsaufnahme mit oiui.ro»
N-Imsse" s dlchaltiger alkalischer Kliissigkcil : dann liimd ‘lie
f.iilleerniig e,«entliehen Speisehre,es an. ebenfalls von alkalischer
"I l.,eaktion. Wahrend der (ranzen Versuehszeil
werde" «rohere Mengen Vorda,....gssaltc er«osse, enlwcdor
o,I,T |<>m speisehrei eng vermischt. Die Meme
a,.-«esehlodenen Speisohreios helragl im Miltel ftH0 «.'also um
"SI om'nit!,'r ill" I"il" Ifn.idenallistellnind, was darauf

"'liehen lallt, dal' die Hesorplion in diesen, Darniahsclimitt
betl'a< htlichen (irad erreicht hat. In der ersten Stunde
»erden im Mittel 1*2 g = «>«»., enlleert, in der »' Stunde

......... . 3 2l = in der 4. 47 g = 7.2"
ai der ... li g = 2",... und in der li. 1l « — Mt", |,.Is

Maximum der Knileerung lalit also, wie he, den vorhergehenden
I an, en. aul die : ersten Slmiden, dann steigt die Kurve
»&hrend der vierten Stunde rasch herah und hleihl m ..... ...
,/IzlenStunden auf 2« , iKig. 4, stehen. Die Ausscheidungsdauer
i(| A\\ £<'<mnub(*r Itjahtschik. trotz aller Krwartiinjr. nicht
~Nirrru jerl, (i*Nmel, der Abstand seiner Pistol vom Pylorus um
> cm grober ist. als beim letzteren. Der (irund dieses sohein-
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baren Mibverhiiltnisses liegt augenscheinlich in den in<!livieiiiolloti
\ erschiedenheilen beider Hunde. indem beim .lejiinumlistelhund
dit? Darmperistaltik eventuell sehueiler v<*r sich <jfdit. als ¢s heim
Duudenallistelhund der Fall ist. Diese Krklarung ist umsomehr
wahrscheinlich, als auch hei einem und demselben Hunde die
Schnelligkeit der Darmbewegung in einzelnen Versuchen groben
Schwankungen unterliegt.

ic- Co

Kig. i
Deilolgend ein Versiielisprotokoll.
Ver.suelrsprotokoll XXIX. In. IV. (Mi

| in Sh bekam der Hund goo g Weibbrnt. Nach t»
erste Ausscheidung alkalisch reagierender Verdauungsséafte: erste
Hrotspuren nach Is»‘ Der Speisebrei hat das Aussehen einer
gelben, schaumigen oder geleeartigen Masse, welche in periodischen
Sclmliscrien aitsgesehicdeii wi'nl. wobei die Xaebschiisse als
grobe lre<|iieiite Tropfen erscheinen.

I'ylorusschiisse nach I»“rQ". Hf. gd. gn, go. B >,
A Sek., — 17", A 7. gD Sek . i) Tropfen. — bo. If), go.
go Sek. . lropfen. M If) Sek. Il Tropfen, — go Sek.
v Impfen. — 10 Sek. 7 Tropfen. — 4. |o. 0. f Sek.
— 10", B Sek., P,1g0". gd. 10. |f). 10 Sek.. — D»gf)".
lo. lo. IX. 7. B git Sek.. — d"L 16. lo. |o. |o. in. 7
o Sek.. In. 10. o. .) Sek. S Tropfen. — D“ — Im. gf>.
10. lo Sek.. D»;;0 Sek.

Ol i.)" mehrere schnell nach einander folgende Schusse,
dann wieder seltenere'naeli Im lo Sek.. — p» U) Sek.. — und

einzelne. Tropfen in Interwallen von g—P Sekunden.
IOl Schisse nach » B B H lo. B, & Sek. — imgir
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> > L. >0 My 0o 25. 35. 50 Sek.. — |m 15 Sek - |m
10. 15, 15 Sek.. — 1»>5" 20. 10. 5. 5 Sek.. — 50" 15, 25. 15 Svk.'
- -.0-. ). 10. 20. > Sek.. - :io Tropfen wahrend | Minnie
. Sek.. __ i Impfen j, Sek. — 20". s. ». 7. 25 5
JI> Sek.: in den r.mson foriwahrende Tropfen «elher Kliissh-keit
101.22™: :(0", 10, HO, 5. 1o, 5, 2. TO Sek. 20 Tropfen, ...

of/. in. > S(*k.. — if). If), 1 > Sek.
|O17r),,m: S/I»isse nach r>(>". io Sik - In" Vs.*
0", », r,sek. = 50" » 0w T
- 1'- 15. 25 Sek. mehrere Tropfen — 50 -, \
10. 5 Sek. nsw. o
LU 7 1™ =" 10". 20. 10 Sek. 1", |.yf 1, .0
> *e 2. 't Sek.. .. 15" 10 K
I" Sek.. >0". 5. 5 Sek.. — <~ 5 5 5 5 Sek - \/
10". o. 5. 2. 20 Sek.. — 10". 5. lo. 5. 5 Sek.. }O".
. Sek.. — 10". |0. ;). |o, 5Sek. — »w ](G/M. |, |- - -
lo. 20 Sek. — |"i 10" Tropfen. -- |m jp/l_ - - - - -
I. >, 10 Sek. Tropfen. 25". 5. 15. lo. 5 Sek., "™ 15™
| . 10. .. ..Sek,, 20. > o, ... ;t. 5 Sek.. im |o>'
». Hk ). ) Si'k
Mh *i)m Schisse nach Im In Sek.. - -~ )G T,
Hk ;> o » < Sek.. 2m ;in Sek.. — im |;V/ In. in. josek..' —
|m' » 7 1m ;;o/l- 10 slk.. — in". ff> ir,. 10 Sek.
f ~ w« 10 So<- - - dO". V) SPk. — 2m »V/ in )
20. In Sek. ‘ b

12,]2nm seltene Schisse naeli Gm iy» ->m -»n  <m
Sehiissenneh S™. .T". | , 5" von Nnehsehnssen
I>ej?leitct nsw.
"a,’h iI"'r D>lI80» Hanse "rolle Portion j-ether ,-elee-
«rticrer Masse.
-fl M),n w» iH'ohe dicke Tropfen.
-h -sm mehrere impfen \ erdamingssfifte.
-1 *Om klare jrelbc Kiliissi-jjkei.
-h ebenfalls.
2h if)m Sehluli.
\ <i'm'Hellblauer»»Stunden ; Aiisscheidungsdauerd« o stunden
iiewielit wie
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Alkah'sccnz — 10 (rin NaOll 1 in.

In d«*r lahelle 1) linl«*n wir lolg«'n«l<' | nt«*rsmehung>rcsultat<*
zusamiiM'ngestellt :

IMc | re>cke*nsubstanz  des Speisebreies betragt t)2,2M";»,

crscbcincn als resorbUTIl. hie M«*ng<“verdauter Slolfe
ini Killrat betragt 1i-S.0S" .. was mit dmi rrsmmbierten ‘>7.77° »
zusammen SO, KV! , macht. Nach Subtraktion des beim Duodcnal-
lislvilumd b,st*estelll(‘ii Wertes von «su,/‘lI' « bekommen wir
den Verdammernd fur das Jejunum mdeich »*»&" = | >
hei Ihdraehtung der Rubriken -O und MO der Tabelle 1) iiber-
zi'Ugon wir uns. dali die einzelnen Kestandleile — Kiweib und
Kobleliydrate in anndhernd gleichen Mengen im Kiltrat ent-
halten sind. namlich dali auf 17,02" . verdauten Kiweilies

verdauter Kohlehydrate kommen, was mit den ent-
sprechenden Mengen resorbic*rti‘H Kiweilies i i(i.2fi° of und Kohle-
hydrate (MS.Sir o: zusammen folgende Worte betragt : fir ver-
dautes hiweill ~ om.ss" , und fur verdaut«! Kohlehydrate Si,iu°.o.

Nach Subtraktion der fir «len Duodenaitisteihund bestimm-
ten /ablen erhallen wir den Verdauungsgrad im Jejunum far
Kiweili = h).M" . und liir Kohlehydrat«! i-,17°:0. 1l und | s)
hie lleslknrpiT Ubertrelb'ii an Menge sowohl die Albumosen, wi<*
di<* l'opt«me, «lie Zuekermenge ist derj«'uigen von Dextrin gleich.

Der Konzentrationsgrad fiur «lie Desorption der im Kiltrat
.enthaltenen Nahrstolle wurde von uns folgend«*rmaben be-
stimmt ;. (i«*samtg«,wieht ««*s Speisebreies (;>S.) ¢> minus 'darin
oiithuliene lest«' Stolle (00.70 gl ist gleich 6l.) g Késungs-
llissigkeit: na«'h Dividieren der «larin g«*lésten M«*ngen -Troc.ken-
|Substanz («>K.>2 gi. Stickstoff r«*sp. Slickstoltsubstanz (1.i2MOg
r«sp. s.sp g) und Zucker (= 2M,SJ gi durch 615 nach vorlier-
gehender Multiplikation mit 100, erhalten wir den Konzentra-
tionsgra«! fur die betreffenden Né&hrstolle = lo.4°,0 (Trocken-
substanz). 0,27°/o (Stickst«dVL 1,71° ¢ iStickst«»flsiibstahzi und
DOM* . iZucken.

Wie oben angcdeulet. betragt di<* Menge resorbierter Stolle
beim JejunumiisU'lhund M7.77" .. wovon h>.2lh  Kiweib und
Ms.sil » Kohlehydrate: nach Subtraktion der entsprechenden
Wert«* beim huotjenallistelhund erhalten wir <kii H**sorptions-



Tabelle b.

Versuche am .lejunumtistelhund Low

S io tl 1] ii U la i Jo J o u 2d 21 > j*: 37 's

’ il wolle tio-aint-  Dltleienz ' lie-"  OIlI"ICM. Oe-"Hilf-  1oil¢ i~fi \

N : ) e nverilauler . .

icht Kiltorriickstaml . o B A i ink- ¥

gewic nnz Sticksloli in siil stanz coepeiiel - sink 'jeeebetiein  Irvdrate t ebenen '
e dos incom prockent 'locken* (iesanit- losl- s und stot lind df- Mel !

Mirk M\ - - . ick- - . - - 'jetlllideUrl ties jI-fiill’k In i

" [ _ | _ lbdl-  speisct-  Naoll g . Stick Sub- ltox- ek, Abu- o tepr o Sl oisel ] e lin e ]
Ll /in km . Sliike litt  Salz«* I Zucker | eise Trot ken-  SpejsO* J:€llindi nein  speio No!:'
rin aser broies llio tot inil iox'ii . . . . ..
stanz SN stanz n stult MioxllolleH . In e Substanz  broies  Sin k-toll lions b\iliLil»-1* >
W ir 'r COIn « « 0- ff[ . « Tf

V! I [IM.s 117s|! LOIGMI a.ji»::; S7.01 +t.7Is;i ittooo 0.1701  f>K0 10.0 js.r»i 0.0JIi6 J1.0J «5d.il Jd.fui  JOJI  1,15012 0,(5101 o.diilo 0.7los t'l.Slt J1110  :J.«5177 I.bI(5i 71.00 | 27 "2

AL 1M JiHs | sdoj OITi Ito.A- 0.7017 J.liidd 01171  Tt>7 0 UHt1 o-sss 7.70  7)7.dS  Jlsii je>7i 177A]  0.5107 0.2717 0.S71S  fiii.77 —ditod  JJCio  -o,bitis V3!l 0.1

(| 11"'.7  disl« | 1110 oysj7it S7.U o.uttut» |jio>7 0.112:1 (570 10.0 LS.l o..70: ti.Jtt «io.Jr  jii.i«; lo.oi 1.s't«; 0.VJOS 0.J.VJo 1.OVIS  tfi.ld dA.oa J.ddAO 0,:«oll N7 (il il

i
' i
Com Ild 71 iiitiss i-mo: !.«ilidj SS.JJ 0.7I(io 1.7S!d o.laltt AS)) 5.7 18J5 o.lilill« 1JI57  cu.di; jd.sii Ji.cs 17(510 0,7d0(i o.j.il') o.soir, 7s..d -dd.di 2. 1371 0.711s (12.0J o
v oo f | i
b IVvEir — — - bi.ni 2Um 1157 r.d.tj jd.6j 210s ol."U bi.so ILOS 2S.il  70.3J —J0.7S 7S2K - 21.72 (A 355"
L
| |
11

Dasselbe nach Subtraktion der Yeidauim”sséfle.
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Tabelle 1>,

\«er.-'Ucli* am .lejunumlistelhund

Vi'i'daiile Nahr- lulle

Pcx-

Inn

27).20

20.7 i

ITt."ii

21.0s

+ >lus

has>e|lie nach Sublraklion der Verdauun”sséfle.

27».20

20.7!

10.01

21.0s

2.1 OK

ifSUIIt-

stick-

sloir

1.111112

1.7702

1>27,H

I.70lo

»2

1.17)02

1.1112

1.1K10

1,1210

+1d.80

! 20 ol 22
Slicksloir in
licsl-
A Im- V.- .
I k km-
limseii Innen j,(.rn
f ¥ ?
i
O.dIOi  0.1010 11.7lus
o.olo7 0.27>07 n,s7is
I..Y21IS ().27>20 l.u.Yjs
O.VHm; 1121)1!) OKIilf
I1i.S1) 11 .UH 2K.il

1.1711

0.7)010

0.1K17

0,17.12

11.07»

0.2021 0.7,KU

0,1SS! 0.7117)
r

0./SOl 0.n 107)
i

0.2201 0.7182
[

711 27*20

Lew .

23
yia-allll-
lrocken-

siil stanz
des
S[ else
hreies

of

0|80

00.77

01.11

Tk.<;1

70.22

K1.07

00,Si-

07).20

00.70

02.21

21
Differenz
/.wischen
He”eljener
und
gefundener

Trocken-
siihslaii/.

»

— 21.1)0

— io.oH

-d.'j.oi)

o o I

1]
I

— 11.NI

- -18.80

11.00

— 12,27)

—17.77

27)
(ie-
samt-

stick-
sloir
des
Speise-

hreies

\f
r*

2.0177
2.2010

2.107)0

2.12.Ml

7K.2K
)

| 1.87)5)1
)

17071

1.7)111

1.0100
r | j

52.81 i

20
Differenz
zwischen

iregelieheni
und
“efiindi'lielii
Stickstoff 1

if

1.111d1

— 0,1 008

— 0,1)011

0.711K

-21.72

— 1.027)0

-0,027)1

—17)171

— 1,1020

— 17.10

27
(iesaiul-
kohle-
hvdrale
des
Speise-
hieles

fr
n

71.1HI

7)7.01

02.02

01.1i

71.00

7)1.11

7)7.01

02.02

01.11

2K

Differenz
zwischen
geliehenen
und
gefundenen
Kohle-

hydraten

¥

2702

— M), 0

— 1111

— ). 12

1 1K.KO

— 27.02

-7)0.00

-11.11)

10.12

— HK.KO

21

Verdauter

HO

Venlaule

Stickstoff Kohlehydrate

in

Prozenten
des <IC-,
eehenen

Sl leksInITs

")

17.02

in Prozenten

der

Uejiehenen
Kolde-

hydrate

Um

7)0.01

1H.HO

17.87

17).00

Hl H2 11
Differenz Hesm Inerter Itesm hielte
zwischen S| icksO *V Kohlehydrate

verdautem ¢ in M
Slickstoff Prozenten Prozenten
und des der
Kohle- Jie~clielien jlejiehelien
hydraten SliekMuffs Kohlehvdralc

0 0 0 0 10

!
w'S
"
']
|

< Kl

! LOH 7)0.81 20.'o

<N

17).01 18.07 IK.it;

0.HO 10,SK 11.08

0,11 1K.81

Hi

Dillet eill.
zwbchi'ii
ivmn;-
Inert>111
Mil ko.iff
Il Kdile-
h\dralell

)

21.10

Kll
|o 20

N/jo
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grad im .U#*iinuin gleich It>2*> — \2J) = 2i.2l°/o 13 Ki-
weibstolle, nS.S1 - 22.*)/ h — 0; Kohlehydrate mni
7,7/ — 20,22",4 l » | rockensubstauz.

Der unverdaute Filterriioksland betragt | ®o t

[ > und besteht aus (i,Ns"/<i Kiweili und 1i,0" u Kohlehydrate.
Di( Kesorptionsintensilat. auf | <<!m Schleimhautobcr-
\i\wUv pro | Stunde berechnet. wird aid' folgende Weise be-
stinnnt . die KisteloHnung beim .lejunumtistelhund isl von <ler-
|(iiigon beim Duodenallistelhund um 7> cm entfernt; die Cir-
cumlcrenz des Darndumens betragt im Jejunum ungeféahr O < tu:
4s i.-l also die resorbierende Schleimhautoberllache dieses Darm-
absclinitles jxi(*icli 70+ 0 ».)0 cent. Wir dividiereil die oben
angefuhrten Zahlen durch roO und erhallen folgende liesorplions-
intensilal far die {(‘nannten Nahrstoffe: fiur Trockensubstanz
r>(hd »»E, lhr Kiweili - | UM- mg 1.1)1 mg \d m.d fur
Kohlehydrate = »;"),() mg pro Ouadralzenlimeter.

Da aber die mittlere Aussehcidungsdaucr beim Jejunum-
lislelhund ca.  Stunden betragt, so sind du* entsprechen-
de!™, in | Stunde pro Ouadrat/eutimel(*r Darmschiciuihaul re-
sorbierten Nahrstolfmengen gleich 10,IS g Trockensubstanz,
2,;1) mg Kiweili [ 0.2S nig X, und p.o Ing kcr.

Dementsprechend haben wir l'iir die Yerdauuiigsiulcnsital

elejuilum. folgende Zahlen festgestellt: die Menge in | stunde
proUuadrat/entimi‘ter verdautet Trockensubslan/betragt I mg,
verdauten Kiweili 0,)7 mg (= 0.11 mg N, mid verdauten
Zuckers — 2.1-1 mg.

Die angel &hrten I'ntersucbimgsre.'iiltalc veranlassen uns
/u lolgendcn Sohlulifoljenuigen:

t. Der Ausscheidungsmcchanismus beim .lejunumtislelhund
wird durch Zusamnienwnkling der Magen- und Darmlatigkeil
charaklerisicrt, wobei letztere zu pravaheren scheint-.

2. Der Yerdauungsgrad im Jejunum betragt | V.l 10.D'%t,
ul'bei die Kiweiflverduuung glei- h | (Di.2" .1 und die Kohle-
hydratverdauung gleich | 2. ti-,17",.*) zu setzen ist.

2. Der llesorpliorisgrad im Jejunum betragt | 120.22" m;
1 0;i,21 0) ist dem Kiweili und [; [10.S7" n) den Kohle-
hydraten zuzurechnen.
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». Die im Spoisebrei geltste Trockensubstanz wird im .leju-
nmn in der Konzentration von H), Wo resorbiert, «lie Kiweibstoffe
in 1.71" o0 i= ().2~n;0 N) und dur Zueker in 7,(>3\» Konzentration.

Y DieKesorptionsintensitiit im.lejunum betragt ITirTrocken-
suhsianz HUK mg. fur Kiweib 2.3t) mg (== 0,3N mg \T) mid fir
Kohlehydrate 5,0 nij¢ pro Oiiadratzentimeler in einer Stunde.

», Die Verdaiumgsintensitat im.lejmmmbetragt pro Ouadrat-
zentimeler in einer Stunde fur Trockensubstanz 3,7)1 mg. fir
Kiweif; (>,»7 mg(—-0,1l mg Ni und fur Kohhdiydrale — 3,11 mir.

lleunifistelhund tSlarik).

lieiin  Thnunlisd'lhund, Ihm d(Mn die Pistel in der Mille
des Dunndarms, also etwa 2 Meter weit vom Pylorus entfernt
g<'lageil ist. andert sieh wieder d(»r (".Imraklor'der Ausseheidung,
indem Ihm ihm der Klickt (Un* Magentétigkeit ganzlich ziiriick-
tritt, wahrend die Ourmtutigkcit auf den ersten IMan hervortritt:
wir linden weder typisch»* Pylorusseliiisse der Pyloruslistelhunde,
noch eharakh rische Haupt- und Nachschiisse des Duodenal- und
Je.Jumunlislelluin<les, sondern die Ausscheidung geschieht hier
in einzelnen, durch lange Dausen getrennten Portionen dicklicher,
geleeartiger orangefarbener Masse: das Pylorusgertusch ist gar
uichl mehr zu hoéren: die Ausscheidung jeder groberen Portion
erfolgt sehr langsam, zuweilen werden grolle Tropfern (Mitleert.
(Kurve i.1 Die ganze Ausscheidungszeil kann in 3 Perioden ein-
geteilt werden: die erste Periode, welche* sich auf die 2 ersten
Stunden ausdehnl, wird dadurch charakterisier!, dal) die ein-
zelnen Portionen in gréberen Zeitintervallen von 3—10m <*nt-
leerl werden, wobt*i in den Zwischenpausen gar nichts aus-
geschieden wird. In der 2. Periode (3. und » Stunde) werden
die Pausen kirzer, »ler Speisehrei wird dinner und entleert
sich rascher: in den Zwischenpausen ergielien sich tropfen-
weis»» die Verdauungssafte: die dritte Periode i>.. fj. und 7.
Stund»*) endlich hat viel Analogie mit der ersten, mit dem
| nlerschied. dal) die Pausen noch lédnger und unregelmaRiger
werden. indem sie zwis< hen 2 und 23 Min. variieren; di(* ent-
leerte Masse ist wieder dicker geworden, in den Pausen werden
keine Tropfen entleert. Zuletzt folgt eine langtl Pause, dann
entleer» kK h die letzte Poriion Speisebrei und 'lit* Ausscheidung
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si-tKTt ganzlich. Das (iesamtgewichl des Speiscbreies betragt

11 el il —:lls" "in 173 a = «O»/» wcniaiT als heim
Arjunumhstellmnd.  Aus der I-ijrur 5 siclil man. dal! der Aus-
si'lieidunascliarnkUu’ Meh au. |, in anderer llinsiehl verandert

liai: fff-aenillKT den fruher. erwahnten llundon sloigi .hier die
Kulleernn-rskiirve langsam an. erreiehl im Verlaufe der p ersten
-~tunden ihr Maximum (‘25.-30%). 1leiht auf dieser H6he wiuh-
rfnd .ler 3. und I. Stunde sieben und aehl dann in der 5. Stunde

a"l I"'ral’- Uel- li. und 7. Stunde jtanz allmahlich
lus nul Null zu sinken. Ks hat sieh das Knlleerunasmaximum.

Ml zu migen, gegen das \ ersuchsende Inn um ! Stunde vor-
er,,ob(,,K (,(*in(iils|u*(»elioiid ist auch die Aussche.dungszeit ge-
genuber «lern Jejunumlisteihund um eine Stunde verlangert um!
hctitjri im Mittel (i Stunden. Heifolgend ein Versuehsprotokoil.

Versuchsprotokol| XlIl. d. Xll. nd.

I'm s'. r,.Vn wurden dem Hunde 2(H) g Wellihrot verab-
re‘clit. 4* 12" (nach 17 Minutein erlogt die erste Ausscheidung
>chaumiger. orangefarbener. alkalischreagierender Masse, die
n,,,’h k(Mm' H~dspuren enthalt (keine Hlaularbung ,ut Jod).
Ih L [m IncI(T Hrotspurcn. Geleeartige Massen ent-
lem™ "« h in /eitinlervallen von 1. . 7.3 >\ g v

0 d d 0, x. x. In Min.

1,11 IN™ Schisse nach I»* 10", do. do Sek o* |o" |™
>me 1" du. 1" r,0 Sek. lisw.

Il m mehrere Ausscheidungen nach einander. IH* 62m
mehrere Schisse Reiher FlUssigkeit nach 1. 1. 2, | Min. usw.

I12h D*m Speisebreiportinnen nach 7" Id",6m. r,m: 12* dl
wunder geleeartige Masse nach I. d, 12. Id » () ¢ - W
S k H 2d, 16 Min. I R VA

2*¥ iom — d* 20ni keine Ausscheidung stattget'unden

dh 20ni Sufteportion.

«h d(  Sehlul».

Versuchsdauer 71% Stunden. Ausscheidungsdauer (i St unden.
Gesamtgewicht = [02 g.

Alkulescenz = [ 1.1 rem NaOll "

lu .ler Tahelie K linden wir die Menue Trneken.substanz
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des Speisebreies gleich O2,30'wovon "7.<»2° . verdaut und

nur 7).;"° « unverdaut: die Menge resorbierter Stolle ist dem-
entsprechend <il<*icli 07.t>*>n1¢,

Mil

lviacli Addition disses Wertes zu 27,<>2° » tverdaute Xiihr-
>ldio un Filtrat! erhalten wir di(' Gesamtmenge der verdauten
Stolie Leim lleumlistclhmid gleich 01,07 [ ¢: wir subtrahieren
davon den fir den .lejumimlistclliund festgcstellicn Verdauungs-
werl von St», rf>" | und erhalten die Menge der im oberen lleum
verdauten Trockensubstanz = 8.22«< -- | 12 Wir maehen
darauf aufmerksam, dal» sowohl diese, wie auch die weiter
unten auzufithrenden Zahlen tiir den llcumlislelhund nur an-
nédhernde Genauigkeit besitzen und sollten demnaeh korrigiert
werden: bei Kereelmung der \ crdauungssélte war es uns intolge
technischer Schwierigkeiten nicht mdglich. die Ouantitat wéahrend
der Verdauung abgesonderten Itarmsaltes, wie auch die Menge
Darmcpithclien abzuschétzen, weicla* dalud abgesloRen werden
und sieh dein Speischrei beigeselien. i1 Faule der Verdauung
unterlielen die genannten Stolle, gleich den Xaluuugsstollen,
der Einwirkung tler Verdauungssalle und der Uarnibakterien
und erfahren unzweitelhaft sowohl die Verdauung wie die Ke-
sorption, deren (irad uns ebenfalls unbekannt ist. \\ ir denken
aber, dal» diese Mengen kaum so bedeutend sind, dal} sie aut
unsere rntersuchungsrusullatc von merklichem EmiluR sein
konnten, so dall letztere im grofen und ganzen den wahren
Verhaltnissen nahstcheii mussen.

Ihr liwciBvcidnuung ist beim lleuinlistelhuud ganz voll-
endet, indem die Menge unverdauten Eiweiles gleich Null ist.
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Tabelle K.

Versuche am llotnnfololliund AStaiiki.
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=20 21 22

Werdaute Nahrstoffe

Sin-kstulv in

=3 1 2a

- Differenz

de sarmt-

Zwvischen
trticken-
gegebener

substanz=z

m

1 .
10-é7| 581 14750 0.0528 0.1722 0.8078 5i.l2 J 70.50
1071 0.80 1.1001 0,1792 | 0.5150 0.01.51  11.87 08.22

|
1587 lo.jo 1,5008 0.2552 0.8818 0,581)8 18.81 1 ; --'58,10
17.10 1027 1.0804 0.5178 0.2020 O.nlIOO  51.07 50,55
|

. t
la, 101 850 12022 05i15 04085 057711  11.20 oi.ss
1510 0,50 1li.70 1254 1470 10,00  10.51 50.05

Dasselbe nach .Subtraktion der Yeidauunrsséafte.
10.87] wse 08031 i 5,15 83.08
10,74 0.80 0.0103 ‘ 32,01 77.80
|

15.87 1040 1.0380 - O _ 30.01 —00.80
1740 1027 05713 e 43.0i - 00.70
1545 8.50 0.7871 " og--- 5527 . —74.02

h o
1510 0,30 2840 — 32.35 (17,00
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IMS

1.0517
l.iolO
1.7072
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10,8031
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1.0380,

0 5713
0.787 i

2840
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N fggg;
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1 5n75
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1.1528
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Yy  2li.os j-0.0,. g
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- g =
51 11 o't g".i-
Y
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| .
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] -
i
l'Imid 990, |d.7d 12,91 I.7d  liMid 10.91
I loo' {
Dasselbe nach Subtraktion der Venlauunesséfte.
1087 9,sl 0.8991 2A,1A
1071 9.80 0.0109 ‘! [ 92.94
IAs; 10.10 1.0980 _ 99.91
17.1d  10.27 O.A7I9 RV 49.01
1A.1A; 8.A0 0.7871 95,27
1l
IX, Hi 9.9(1 28.1(1 92,9A

Tabelle K.

Versuche ;un lleumlistelhund fStarik).
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hie verdaute Kiloiliim*ncje des Sju*is<br<*i<'s Indraft 2s,0V°o0.
wol.ci die Kestkdirper tber Albumosc» und iVptonc zu préavalieren
scheinen. Subtrahieren wir den beim Jejunumlistelhiiud kon-
statierte» Ycrdauungswecrt flr Kiweiti tld.SS"/,, you 1uo> (
sn erbalten wir die im oberen Ileum verdaute Kiweijhnenge
— r*12°o0 (1 i;l. Die Knhlchy.drutmcnge im Speisehrei Dbetriigt
{(0*d>" " wovon 2i.17" als verdaut und 0,20  als unverdaut
ersebeiiKMi: die resorbierte Kohlehvdralmenge i-t = iit.iH0 ,»
es sind also bis dabin d0.7H (>1).2i ‘»2,11% verdaut
worden. was nach Subtraktion des beim Jejunumlisteihund fest-
gestelllen VerdauungsWerts von «n<il’,, eine Verdniiuirgsmtc»-
stla! flr das obere lleum von «i,l ! macht r' iC). Dabei pra-
yalierl in diesem Absehnitt die Zuckerbildung Gber die Dcxtrin-
hilduug, was auf grébere Desorption binweist. Und in der Tat
betragt die Menge resorbierter Trockensubstanz beim lleum-
lislelhund <>7,1)0" <. was nach Subtraktion fier beim Jejunum
resorbierten Menue = *17,77 eine ansehnliche XaVil von
2U.SS” . = niio (also last | * der (iesamtresorptioii) ausmachl.
Die Menue des im'oberen lleum resorbierten Kiwcilies betragt
demnach <« , & Hesorption.werl fir IlcumlistclhundVminus
D).2I)"/i) (Kesorptionsgrad fur Jejunumfisiclhundj = 26,2sft,, 1.1,
und die im obere» lleum-resorbierte Kohlehydratmenge ist =
1(>,.TS, (i ;) (Menge der resorbierten Kohlehydrate beim lleum-
lislelhund ~~ 1>0.2i*/0 minus fur den .Icjunumlislelhund lest-
~cslellter Desorplionswert — dN,8U>"I<().

Die verschiedenartige» Né&hrstoffe werden im oberen lleum
m folgenden Konzentrationen resorbiert: die Menge I/.sungs-
fliissigkeit im Speisebrei betragt 112 g— d7.27 a .. <r
H1(“(,a, in gelUste Trockensubstanz betrigt 2t),15 g, dieselbe wild

0 [2t>,45 . 100y

w0 m s " ( i7- ) Konzentration resorbiert: dement-
sprechend ist der Konzentratlonsgrad fir Kiweil* = 1i.ll10,
0.21% Ni und fir- Zinker = i-,02"/«.

Difl Kesorplionsintensitéat, pro | (j.-in in | Stunde berechnet.
" 1Nibt folgende Werte, die Darms!recke zwischen Jejunum- und
lleumlistel ist gleich 100 cm, die Circumferenz fies lleumlumens
beirdut ungefahr 0 cm, die resorbierende Schleiinhaiitobertlédehe
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kann also gleich [<»0 + 4] t>00 <|cm werden. [>ur<*h Dividieren
drr im oberen lleum resorbierten Trockensubstanzmenge —
42.I7 g durch bOO erhalten ‘wir die Kesorptionsintensittit fir

iH,0
leste Stolle gleich 0i.O mu pro Oiiadratzentimeter. oder

= 0.0 mg pro Stunde, du die Ausscheidung b Stunden lanu

dauert. Dementsprechend betrdgt die Hesorptionsintensitat lui
i1

Stiekstolf oi;O b <1 | mg oder, auf Slickstoil'substanz be-
rechnet = 0.00 nur pro Stunde auf | <jrm. und fur Kohle-
hvdrat tO."IT ,

vdrate 00 * b Vo i nur

Die Verdamingsintensitiil fur genannte N&ahrstoffe gestaltet
sieh folgendermalRen: flr Trockensubstanz ist dieselbe gleich

770 0.1 S5S

~ . : - :
b0O » b 2.1» mg: far StickstolT K50 + 1 0.00 mir oder

().;;1 mir Kiweib und fir Kohlehydrate — 1.0 mg pro Ouadra’
Zentimeter in | Stunde.

Der unverdaute Nahningsrest enthéalt, wie oben angedeutet
oar kein Kiweib mehr und besteht demnach aus Starke. Hob
laser und Darmdetritus, wobei auf 6.KlI g Trockensubstanz
ca. .10 ir Starke kommen.

Auf <crund dieser Auseinandersetzungen kénnen wir Ubei
die Verdauung resp. llesorptiou im oberen lleum folgende Schliisse
ziehen.

1. Die Ausscheidung des Speisebreies geschieht fast aus-
schliel3lich durch Darmtatigkcit. wahrend die Magenkomponente
dabei wegfallt.

2. Der Verdauungswert im oberen lleum betragt | 12. wo-
bei in der Verdauung von Kiweib und Kohlehydraten ein ge-
wisser Ausgleich eingetret.cn ist <l i1« N : 1.4 KID.

X Der Hesorptionsgrad im oberen lleum betragt 3 > ca. | ¢
wobei die Kiweib- und Kohlehydratresorption gewissermal3en
gleichen Schrill halten tl 1+ N : vio Kilt.

». Die testen. Stolle w erden im oberen lleum in der Konzentra-
tion von S0 ! resorbiert: di<» Kiwilbstolle in 17b " % Konzen!ra-
Hon: 0.21" X) und die Kohlehydrate in 1.02°'<» Konzen,tration
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Die liesorlitiousinlcnsitiit ....... bereu lleum, OQuadrat-

/lentiineUT in | Stunde IxMeelmet. betritt fiir TmckunsubslHiiz
'*,0 ni<i. Im- Kiweili O.t) mjr (— o.l [ m- Ni und fiir Kohlehydrate

— S.\»
(i- |,i<t Ve i.(aii"!fsintciisilat im oberen iU-tnn U*liii.»l fjir
| rockensubslanz 2.11 mg Uuadralzentimcler Sohle,inliaul-

oberHaehe in | Stunde. liit Kiwedl = (i.;i| ,ig I== «M,{, N)
und fiir Kohlehydrate zzz |.9 nu

> <-0ecu infist«lith ml.

Wn konnen iil.ei don Ans.-, heidungsmeehaiiismus |,ei
unseren (.occumlislolhundcn nur anndhernde Angaben ma, lien
I hial,n s SI"""ra'il leider unterlassen. infolge der auller-
oidentlich langen Versuehsdaner. liei denselben sowohl Ver-
muchsijirolokollc /u liiliren. wie aaeli stundliche Wagungen vor-
zanehmen, su dall wir dariil,er nicht sn gui nriobtiiut suai. wie
Il Il alI'ww" Dnrnlen: nichtsdestoweniger haben wir unsere
Hende beobachtet mal kihnen wenigstens ni den (lrundziigcn
den Aiis.soheidmigsmechanismus schildern.

| * 'ergeht eine lange Zeit ran |—a Standen. l,is ,|,,. ersten
V eiilumiii<rs|>i-<nliikte entleert werden: dieselhen stellen seiiwarz-
""anne. dn-ko Massen dar, die vicllaeh Haare mal dergleichen
zu enthalten |[liefen: die einzelnen I'nrlinncn loljren einander
" untten Intervallen van | a—1 Stunde. |,assieren sehr lam>-am
die istelrahre und nehmen beim lleran.-trelen aus der KDtel-

Kalhallenlorm an. Der Versuch dauert im ganzen
I I<»/2 Stunden, wobei auf die Ausselieulimgsdaiier ea. 1l
Nnnden kommen: das (iewiehl der entleerten .Masse variiert
/>™Ischen ,(, und «li « betrigt also im Mittel ea. 7,1 a |,j(

Heaktion ist stark alkalisch und ents|irienl im Mittel <]

../ kIl » 11

Die Gesamtlroc kensubslanz desSpeisehreies betriigt ,Tab K
M‘,u‘l od'd"'». wovon d.tui" , unverdaut geblieben und [1.117",,
m |-dsiing Ubergegangen sind: mit den resorbierten «M-dlt««

zusammen ist .lie Menge verdauter Trockensubstanz gleich

k.o /e. >as. muh Subtraktion des beim lleumlistclhund fest-
t< stellten Verdauungsgrigles von einen Werl von



mMi = London und \V. W. Polowzowa.

|.Li-0,0 ausmacht. Sowohl im Filtrat, wie im Filterriickstand fehlt
jede Spur von StickstotTsubstanzen der Sj»eiso, so dal} ersteres nur
aus Zucker (<),0t °/o) und Dextrin (I.,78ft/0), letzterer aus Starke

0), (lellulose und Darmdetritus besteht. Die resorbierte
NahrstolVmenge betragt IMyHO0/«, was mit AusschluR® von friher
resorbierter Quantitdt — 07.05°/0 einen Resorptionsgrad fir
Unteres lleum von 2f>bR0/0 macht, also mehr als ! i. Die Eiweil3-
resorption ist gleich 10D°/o, es wurde also im unteren lleum
die ganze beim lleumlistelhund konstatierte EiweilBmenge resor-
biert -- 2S.D)I"! = 21t. Die Menge resorbierter Kohlehydrate
Im'IrGigt im ganzen R3(3,700/n, oder, nach Subtraktion des flr den
lleumlistelhund fcstgestellten Resorptionsgrades ist die Resorption
im unteren lleum gleich 2i,0l ftfo = |5 zu setzen. Die ver-
daute Kohlehydratmenge beim ( «occuinlistelhund betragt 2,H8°/o,
mit der resorbierten Menge zusammen also %b6,08n/o0; subtra-
hieren wir den heim Ileumfistelhund nachgewiesenen Verdau-
ungswerl von tl)L710/o, so erhalten wir den Verdauungsgrad
im unteren lleum gleich 2,87n/o = [ >00k>. Alle angefiihrten
Worte entnehmen wir den Analysenresultaten von einem unserer
Coecumtistelhunde, an dem wir t Versuche angestellt hatten:
Point Vergleich seiner Werte mit denjenigen von einem anderen
Rund (Kurnossaja) Uberzeugen wir uns, dal die Resultate bei
beiden Hunden vollkommen (bereinstimmen.

Zur llercchnung des Konzentrationsgrades fir die Re-
sorption im unteren lleum haben wir keine festen Anhalts-
punkte. wie sie Dbei den Ubrigen Hunden gegeben sind: am
distalen Ende dieses Darmabschnittes haben sowohl die Ver-
dauung. wie die Resorption der Kohlehydrate und des Eiweifes
sozusagen ihr Ende erreicht, so dafl die an der Ubergangs-
stelle des Dinndarmes in den Dickdarm bestehenden Verdau-
iingsverbiiltnisse keineswegs tir die Verdauung in den oberen
Rannabselmilten maligebend sein kdnnen: da dieselben aber
au und flr sich von Interesse sind, so wollen wir auch hier
sowohl den Konzentrationsgrud wie die Resorptions- resp. Ver-
dauungsintensitat besprechen.

Diu Speischreimengt* = 7b g minus Trockensubstanz =
lo.o g ist gleich lit) g EuUsiuigsflissigkeit: die darin gel6ste
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Ximi Chemismus der Verdauung im tierischen K'W)pa VI IWil

Nahrsinffinnnge = 5,;|<| g. wonach .ler Konzciilrationsgr.nl far
liesorplion fester Stoffe an dieser Stelle S.17" , hclid-d Dcm-
enls|,rechend wird das Kiweid! in | Konzentration resorbiert

(_ 0,45" ,,X] und Kohlehydrate in <I.S",, Konzentration. Diese
Angaben entnehmen wir der |. Abteilung der Tabelle K. in-
dem dieselbe die den Verdanungssiiflen ziikommenden Slick-
slollwerte enthalt, welche, wie hdher oben augedenlet, ebenfalls
sowohl der Verda....lg, wie der Desorption unterliegen und zu
unserem Zwecke ......so gut gebraucht werden kénnen, wie die
entsprechenden Werte der Abteilung 2 bei anderen Hunden.

Die liesorptionsinlensilil. pro Oiiadratzciil hinder Sehleim-
hautoberHaehe in | Stunde berechnet, liefert im unteren lleum
lolgenoe Werte: da die Kistcioffnnng beim Coeciiiiilistellnmd
etwa -'(H) cm weil von derjenigen heim lleumlislelhiind cnl-
lerul ist und da die (uroiimfcrenz des Darmlumens ca. li cm lie-
iragl. so ist die resorbierende Schleimhaulobertliehe gleich

¥ Il <Irm; die milllere Ausselieidnngsdauer befried

d Stunden. Ks werden also auf | ,Jem Darmschiein,haut pro

Stunde :>.(>7 mg Trockensubstanz ( 1 n R
WITOTE N R
(gleich o.(il) mg N — 1 tlld 3,2.1 mg Zucker ( **"* \
,- \ loki . ti /
resorbiert.

I'te Verdaunngsintensitiil fur Kiwe.ifi mul!' gleich Null ge-
setzt werden, indem dieselbe schon im oberen lleum ziitn Ab-
sclilur, gekommen ist ; flr Trockensubstanz ist sie gleich 0 >»>
/ 1S2 \ '
“12(H). ti / 1111 1,,r l'obhdiydratn = U.fifft mg pro Ouadral-
Zentimeter in einer Stunde.

Dip angefuhrten | ntersucinin”sresultato veranlassen uns
zu folgenden Sehhii}fnl*ren!n<ren :

1. Die Verdauung im unteren lleum betrilll nur die Kohle-
hydrate t* so), wahrend die Kiweiliverdmmng schon ,,,, ,bereit
[I" uni zum Ahschlui; gekommen ist.

2. Der Hesorptionsgrad im unteren lleum betraut far
Iroekensubstanz 2ti.(i(D ,, (==>,,. (Ur Ktweillsul,stanz 2H.Ui« »
— 7 und fiir Kohlehydrate = w — I



Ut K. S. London und W. W. Loiowzowa.

Die regten Stolle werden in der N&he der lleocoecal-
klappc in der Konzentration von KI7" - resorbiert, die Eiweil3-
stolle in der Konzentration von KO" « und die Kohlehydrate in
0.8" Konzentration.

». Die Desorptidnsiiilensitdt im unteren lleum betragt
fur Trockensubstanz 0.07 mg pro Ouadratzentimeter Selileim-
hautnherlliiehe in | Stunde, fir EiweiB 0.07 mg | ~ 0.00mg N)
und Ihr Kohlehydrate 3,2t> mg.

0. Die Verdauungsiiitensitdt im unteren lleum ist tiir Ei-
weilistolle gleich Null: fir Kohlehydrate aber betragt sie0,33 mg
pro Uuadratzeutimeter in | Stunde.

VI. Zusammenfassung.

1. Der Aussrheidungsmechunismus bei den Darmlistel-
Imnden wird durch Xusammenwirkung der Magen- und Darm-
tatigkeit bestimmt. Wahrend aber im proximalen Darmabsehnitt
der Speisebrei durch ausschlieRliche Magenbewegungen weiter
beférdert wird, gesellen sieh in don folgenden Darmabschnitten
auch noch pcristaltische Darmbewegungen hinzu, welche dann
in den disiaicn Darmabschiiitten die Oberhand nehmen und
zuletzt allein wirken. Dementsprechend andert sien auch der
Knllecnmgscharakter, indem das Entlerungsmaximum sich im
Laufe der Verdauung nach der Dichtung des Versuchsoiidos hin
verschiebt-: hei «len drei ersten Hundearten (Magen-, Dylorus-
und Duodenallislelhmidi féllt dasselbe- auf die 2 ersten Stunden,
heim .le.iunumlistelhmul dehnt es sieh auch au! die dritte Stunde
aus und heim lleiimlistelhimd tritt das Maximum der Entleerung
eine Stunde spéater ein. um ebenfalls eine Stunde spéter zu
verseilwinden. Diese. Xusammcnwirkuiig der Magen- und Darm-
bewegungen d&ufllert sieh in dem Auttreten von Haupt- und
Naclisehiissen, welche heim Duodenal- und .lejunumtistelhund
besonders stark ausgeprégt sind. Die aus dem Magen nach
dem Darm stundenweise* entfernten Speisehreimoiigen stellen
eine aszendietende Zahlenreihe dar.

2. Die Verdammgsintensitdt im Magendarmkanal verteilt
sich hei der EiweiR-Kohlehydratnahrung nach den einzelnen
Abschnitten folgendermaRen: die Magenverdauung betragt un-
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/um Uiemismus der Verdamm- im liens, len Korper. VI. 891

i»(‘lahr | 3 der eirigcfiihrten Trockensubstanz, der Venlauuug”rad
in« Duodenum ist «deieli «/,-m «*. im Jejunum = «\V, im oberen
llernn und im unteren lleum = ' Die Verdauung hat
also im Magen ihr Maximum, dann aller vermindert sieh ihre
Intensitat in einer absteigenden Progression. Dabei bietet die
V erdauungsintensilat fir einzelne liestandteile .... Kiweill mi)
Kohlehydrate — grolle Verschiedenheiten dar. Die Kiweill-
verdauung im Magen erreicht '/, des gegebenen Ouanlums-
dann nimmt dieselbe an Intensitat plotzlich ah und betrigt im
Duodenum ' i<, im Jejunum ‘/«und im nlienen llemn i «.
h" legieren Darmahsehnilt wurden hei unserem Munde die
letzten .Spuren Kiweill in Lésung gebraehl. so dal? von Kiwcili-
verdauung im unteren lleum .hei lirolnahrung) keine Hede sein
kann.  Die einzelnen Eiweillabbauprodiiklc verhalten sich im
Kaule der Verdauung folgendermafRen: wahrend im Magen und
den obersten Darmabschnitten die Alhuinosenmonge viel groRer
ist. als diejenige der Peptone samt Itestkdrpern. vermehren sieh
die letzteren verhéltnisméallig im Kaufe der Verdauung, so dal!
m den distalen Darmiibselmilten ihre Menge diejenige der
Alhnmosen und Peptone belrtehtlieh iihertrillt. Allem Anschein
nach ist diese Krseheiming mit dem in distalen Dannabschnitten
groReren Resorplionsgrad in Zusammenhang zu bringen. Die
Kohlehydratverdauiuig iin Magen betriigt ungefahr der ein-
gefiihrten Kohlehydratmenge: unter Mitwirkung des Duodenums
deigt die Verdammgsinlensitat bis an: dann vermindert
sie sieh in den weiteren Darmabsehnitten betréchtlich, indem
sie im Jejunum gleich | as. im oberen lleum = [ (¢ und im
unteren lleum = ist. Der Unterschied im Vergleich mit
der Kiweildverdauung besieht darin, dal die Kiweillslolfe ihre
Verdauung hauptsachlich dem Magen, die Kohlehydrate aber dem
Duodenum, verdanken. In den weiteren Darmahselmitlen lindet
"in gewisser Ausgleich in der Verdauungsinlensitat beider Nahr-
stoffe statt.

;i1-111 Kesorptionsverhéltnisse gestalten sich im Verdanungs-
Iraktus in folgender Weise: im Magen lindet keine Desorption
von Kiweill und Kohlehydraten statt: der Desorptionsgrad im
Duodenum betrdgt '  im .lejunum ist er gleich im oberen

H'ippe-Seyler s Zeitschrift f. physiol. Chemie. XL1X. oit
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Huutii tni und un unteruu llrum - | i. Wir schon also,

Mali «l«kr Dosorplioii.*vorgaug un Verlaufe dus gesamten Dann
traid us statlfmdel, wobei er in dm verschiedenen Darina hscl mill en
mit i.mgclahr gleicher Inlmsilit geschieht. Nach den einzelnen
Keslandtcilen verteilt sieh die Desnrplioiismtensitiit lolgender-
malleii du* Kiweillresorplion un Duodénum betrigt [/n dus
(iesimleiwcilles. un luliinum

un oberen ['luum ist siu gleich
[ I und un imturun lleum 1

Diu Liweillresorplion w;iulist
also un Duodenum Ins zu einer betrachtlichen (irolle an. erreicht
un Julinmni ihr Maximum und mliiill sich in dun Ubrigen Durm-

ahsctimllen aid anndhernd tHui« lier Hohe. bis das gesamte

Kiwuib resorbiert wird Die Desorption dur Knlilubvdralu bu*

trdgt un Dunduiiimi | i dur (iesamlkohlchydralc, ini .lujiiuiiin
ist >ie gleich [ .. un nburun lleum gleich [ m und lin unteren
llrum l » Die Dcsorplionsintensilul fur Kohlehydrate urruiubl

schon im Dnnduiium ihr Maximum; im .lejunum vermindert siu
sub ulwas. um dann in don folgenden Darmabsubniltun ibru
fruhere (irnllu wiudur zu erlangen. Das Verhaltnis zwischen
<lun Abbauprodukicn &ndert siuli im Laub* dur Verdauung in
leigender Weise: wiibrund im Magen diu Zuckermenge gegen-
Uber d(*r Dexlrinmenge liedeutcnd zuriiektritt, wachst siu im
Duodenum zu derselben (irolle wie Dextrin an, erhalt sieb auf
dieser llnho im .lejunum. wiibrund sie im Illeum diu Dextrin-
mmge sogar Uberlrilit. Wie bei dur Liwoillverdauimg, so ist
auch liier dieses Verhallen der Abbauprodukte mit dum Kesorp-
lionsvorgang in Dcziehuug zu bringen.

\. Der Konzentrationsgrad fir Desorption der Nahrstoffe
zeigt in den einzelnen Darmabsehnittcn folgende Werte; die
Troekensulislanz wird im Duodenum in 10,(1" » Konzentration
resorbiert, im .lejunum in 10,1" > Konzentration, im oberen
lleum in S° o0 und im unteren Illeum in 8,2"/.. Konzentration;
im Mittel betrigt dieselbe wobei sie aber im Laufe der
Verdauung ein wenig an Starke abnimmt. Der Konzentrations-
grad fur Stiekstoffsubstanz betragt im Duodenum 2.21 °/o
(=r 0,16",0Ni, im .lejunum 1,71 "/..(= 0,270/0N), im oberen
lleum 1,;tl"<> (— 0,28 "/.iN) und im unteren lleum 11,()0w
I— (US" N). Im Mittel isl der Konzentrationsgrad fur Stick-



/lim Cl.,.,.1.Mims <M Vim-ilauimj' ..,, li.imimlkmi Kol||,.m \| ‘PW

stoirsiihsliinz Kl.-K-I, L'or,»l. (  O,:i:t"/,, NI, wolx-i si. I, .Uts. ll«*
4, Kolilitlivilnt.i-no wiilir.iiil V.-rdaiinukK <!..-r,l..lls
zu sl-ijr.-u  hu- Knll'liyclinl.- «ulun®.-u in r.ilKen.len K.m/.-n-
liiili.uiHi zur IL*s.ii>[jtn  im Du...L-iiittn it, 1.Hi-<e,. im .]-jiinimi
in Mi.""™ .. im .Ixi.n llium in mul mi uiili-ri-n  li-uiii
m <>-*"" Kiiii/.uitrnliiui.  An. li Li. t ,-i liiin V.-tiniti.l.-runi' il.ir
K.inzcim-iHion -«<11 lias .lislaU- I»ati,. t,,|.; hin zu h.nislali.-t
wuliri mi unlcn-n ll.uini .lies,slhr |,l,Izhih fis u.H" , h. ruhsinkt.
1 Isl T hiTv.iruch.infii wni'ilen, it lclzti'rii Zahl
keineswegs fiir ili'it Kiniz.ml.iali.m--ii,| un unt.-r.in llciini. ah
s.ili-hcn, ahsulul iiiallz'-hi inl sein kann, inilcni .lieselhe run-.|en
" -t LSigiiltassl. li; in Jdeu Dj. k.laim hrsirhe»,|rn Kulizen-
Ir."i..iiMve.-t aus,Ini, kl. 1), i- mitlle.e Ki.nze.,l,a.i,nsKra<| helriig.
. ‘Uiieiiiiiilis.clhiinile  unlit milder,sihnc.i J-h",,
(Tabelle ;i.i
"B ,)N' ,I<*soi-|»iii,nsiiii<-iisi!.;ii wird durch die Menge IM
Zcilcinlicil. 11 Simule) pro Oiiadralzcntinicter Sclilfritiihsaiii«-fhf?r-
lliirl,,’ n° ‘rl.ie.ler NiilirsI*-He aus-edriiekl.  Dit; ITesoij»|ions-
U <tWsl;il lin* | rockensuhslanz betragt im Duodenum 19.9{(J mg,

111 HMH I1ll-, im oberen lleum 9.0 mg und jVM) ,,foren
JArtl - mil Annaherung /.urn Diekdarm nimmt die-
sellie progressiv ah. Ki.r Sliekstollsubslanz ist .lie Desorptions-
mlensitil im Duodenum gleich 575 mg ,— o.b Ml x, j|n
Jojiiiiiim gleich mg (=0,15 mgN,, im oberen lleum bc-
traju dieselbe 0<I mg|= .0,U mgN, ,,d m, untere,."lleum
<> m- 0,09 m-N). ( ud endlieb betragt die Desorptions-
"donsitat fur Kolileliydrate im Duodenum 19,21 mg, im Jejunum
M) inji' ‘'m °~(‘ien lleum 8, W mg und im unteren lleum mg

pro Ouadratzentimeter in einer Stunde. Ks verhalt sieb also
die Kosorptionsintensiliit fur verschiedene Nahrstoffe je nach

d(,n Darmahsehnilten vollkommen analog, indem dieselbe -egen
das Darmende hin bestdndig an Grobe abnimmt.

Man kann also nach dem Gesagten behaupten, .lall die
liesorptionsintensitat ihr Maximum im Duodenum hat, was so-
wohl in der Konzentration der zu resorbierenden Ldsung, wie
auch in der Menge pro Quadratzentimeter Darmschleimhaut in
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einer Stunde resorbierter NahrstolTe zum Ausdruck kommt,
(fegen das distale Daimende hin nimmt die liesorplionsintensilit
progressiv an limite ab. (Tabelle b.)

Zur lllustration dos besagten wollen wir eine kleine Tabelle
anluhren, in der alle diese Zahlen wiedergegeben sind:

Troeketi- Slicksloll- Kohle-
SlickslolT
sulislan/. siilislan/. hydrate

a Knn/.entratiohsgrade in Lro/ent.

DuiirloUulli .« UM» o..b 211 r.Si
Jejunum to.l 0,27 171 {,08
Oberes lleum S0 1121 t.at LO2
Luteres lleum . 8.2 o.ls a.o 0,8
Im mittel . . . 0,8 0.:i*> 2.1»; 1.6
'It) 1l sorptidasinlensitat in Milligramm.
Duodenum . . lo.to im; o 10.21
Jlejunum . . . in S o.hs 2.80 0.0
olleres lleum 0.0 o.i | 0.0 8,14
Lateres lleum . 8,(17 not» 0.07 8.20

ei V» rdauungsmliensitit in Milligramm

Duodenum. . . )t 0,7 1,88 H 17
Jéjunum . . f 0.11 007 8. fl
Olieres lleum . 2.11 0.00 0.8! 1.0
Luteres lleum . (t.20 0 (t 0.88

t>. Die Verdauungsintensitadl wird durch die in der Zeit-
einheit (| Stunde) pro Ouadratzenlimeter Sehleimhautoberllache
verdaute NahrstolTmenge ausgedrickt. Dieselbe betragt bei 200g
Nrot flr Trockensubstanz folgende Werte: im Duodenum ist sie
— f)i/»1 mg. im Jejunum = 8,6» mg. im oberen lleum betragt
dieselbe 2.14 mg und im unterem lleum = 0.20 mg pro <)uadrat-
zentimeter in | Stunde. Fur StiekstotTsubstanz ist von uns fol-
gende Verdauungsintensitat konstatiert worden: im Duodenum
= »jds mg t= 0.7 mg N), im .lejunum = 0,(>7 mg (= 0.11 mg N),
im oberen lleum == 0..81 mg (=0,0") mg N) und im unteren lleum
gleich Null. Und fur Kohlehydrate betragen die pro Quadratzenti-
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in | Sluml«* verdauten .Mengen im Duodenum 01,07'mg, im
Jejunum *»i| mg. im oberen lleum 1.0 mg und im unteren lleum
055 mkr (Tah <) U™ *<'bwi aus der beiliegenden Tabelle e. dul}
die Verdauungsintensilat fir Kiweili und Kohlehydrat sich voll-
kommen analog verhdlt ; dali aul3erdem die Verdauung g<>gen das
dislale Darmende hin konslanl an Inlensitdl abnimmt, sodali man
die Inlensilédlsgrade in verschiedenen Darmabschnilten in Korm
(‘iner deszendierenden Zahlenreihe darstcllen kann.

/. Die Wahrend der Verdauung abgesonderten VVerdamings-
salle slellenJodende Weile dar: die Magensalimenge variiert
zwischen 217 und 160 eem und betrig! im Millel dO7 ccm:
dahei scheint dieselbe der Menge eingel'iihrler Nahrung gewisser-
mah(*n proportional zu sein. 1)i(» Menge der auf 200 g Orol abge-
sonderten (»alle betrtgt hei I»yloruslistelhunden im Mittel »Mi g
,,(‘nn Dijoclenallislelhiiud [;>2 g; die Dankreassaft menge ist hei
1I'hyloriisfislelhnunden gleich OK.2 g. heim Duodenallislelhund
110 g.  Im Jejunum und im oberen lleum linde! keine nach-
weisbare Salieresorption stall, wahlend dieselbe im linieren
lleum ca. 00" o betrlgt.

VI Vergleich der Eiweillverdauung bei reiner Eiweilinahrung und
Eiweil3-Kohlehydratnahrung

licvor wir «lie vorliegende Arbeit abschlieben, mdochten
»ir noch den Kinililiit der Kohlehydratanwesenheil in der
Nahrung aid die EivvrilSverdaimng mil einigen Worten berihren,
indem wir die von uns erlmllenen Uesullate (Itrotnahrung)
"HI den von l.ondon-S.nlima') fur die ll6hncreiweiiinulming
(Eiweili gekochter Eier) festgcstcliten Zahlen vergleichen. In
der beiliegenden Tabelle haben wir die mittleren Zahlen fir
Eiwcillverdanung bei lirot- und lliGbnereivveillnabrung im Ver-
laufe des gesamten Magendarmtrakl,ns sowohl in I'rozenl, wie
in absoluten Werten (in Brumm) zusammengeslellt.

Die Menge verdauten Stickstoffs erscheint bei Breinahrung
wahrend der ganzen Verdanungszcil gréber, als bei Hulmer-
eiweillnahrung, namentlich: beim I'vlornslistellinnd um
beim Duodenallislelhund um A&, beim .lejunumfislelliuml um

llces." Zelts« In-ifi. 11105. Bd. XLVI. lieft 3, S. 2011
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n und heim (loerumtistelnimd sind dieselben einander un-
gefahr gleich. I»cmcnlsprechend vermindert sich dit* Menge uii-
verdaulen Sliekslofls bei Hrotnahrung viel rascher als bei IllUhner-
eiweibnahnmg. l)er Dcsorptionsgrad fir Stickstoff wéchst bei
ISrotiialiruti® ebenfalls rascher an. als bei Hiihnoreiweibnahriing,
indem die Dilfcren/. zwischen beiclen W erten sich folgender-
maheii Guliert: beim Diindenaltistelhimd erscheint die Desorp-
tikwn bei Dmtnahrung um £" % geringer, als bei llithnereiweib-
nahrung. beim .lejunumlistelhund ist dieselbe um 2">0,0 grOber
und beim (loecumlistelhund (Djelka) um O.t" gréber. Dem-
eiitsprecheml| verhalten sich auch die absoluten Werte, indem
sowohl die Verdauung, wie die Desorption des Kiweibes bei
Kiw<il>-Kohlehydrali»ahriiiiji schneller vor sien geht. als bei
reiner Kiweibnahrung. Der (irund dieser Krseheimmg liegt aber,
unserer Meinung nach, keineswegs in der Anwesenheit von
Kohlehydraten in !»rot resp. in deren eventuell glnstigem Kin-
(tu* aut die Kiweibverdauung: vielmehr scheint die Ursache der
schnelleren Kiweibverdauung bei Drotnahrung darin zu liegen,
dal*, infolge lockerer und portser Konsistenz des Drdles, die
Verdauungsséftc in dasselbe einzudrmgen und dasselbe zu durch-
tranken vermdgen, wéhrend dieselben auf die kompakten llthner-
eiweibstiieke nur von der Oberllache her einwirken konnen.

VVrgl» n Inrndc Tabelle der Kiwoihverdauung bei. reiner
Kiw»‘thn ah rung und Kiweibkohleh vdral nahrung.

Vei tlaiiler I'nvrrdaulrr Resorbierter Verdauter Resort)!" |
Sl irkstolT Sl ickslotl SliekslolT Stiekstott Stieksi"l
bei bei bei bei bei
{Liilimi*r- 1., , Hiilni'T ... | _ Hulm®!™  1»rot- viilimr- >,
mv.l.", ciwtiLI- P R AL T oiwfilL
Nahnuig Natu urig Natuning Nalnung Nain un
0v 00 \/ 0|v 0/»> r u er
Bau/ai . . . as.o <7t »Uo &y n n I -{ami ttr-ug O.dlu u.i’
Hjalttstluk . ivV.t.u 77.0 Il.o 22,1 17.0 12.2 2.11.1 2.7227) 0.7US Li
Lew _ _ _ _ »;4.0 t»:U :U.o 0O.SK gl.u KLO 2.211 2«s;,il — Li
Stank . ' . — KM M» @ 71.2« Kitt«« 0.1

Rjelka . . . PKtU UHU» o,:t n nt1.7 lon.o e —



