Zum Chemismus der Verdauung im tierischen Organismus.

X1V. Mitteilung.
Uber das Verhalten des Alkohols im Verdaimng-straktus.

\Von
M. H. Nemser.

(Aus dem pathologischen Laboratorium des K. Institutes fir experimentelle Medizin
und dem Peter-Paul-Spital zu St. Petersburg.)

(Der Redaktion zugegangen am 20. August 1907.)

Dald Alkohol sehr schnell im Verdauungstraktus resorbiert
wird, ist eine bekannte Tatsache. Wo aber die Resorption
anfangt, wo und in welchen quantitativen Verhaltnissen sie sich
vollzieht, wo sie endet, wie sie unter verschiedenen Bedingungen
verlauft etc., zur Aufklarung dieser Fragen ist erst durch die
Verdauungsfistel-Methode von E. S. London die Maglichkeit
gegeben worden. Beil den Versuchen standen mir folgende
Hunde von E. S. London zur Verflgung:

1. «Klikuscha», (mit einer Fistel 1 cm vom Pylorus
entfernt).

2. «Rjabtsehik», (Fistel am Ende des Duodenums).
«Polkan», (Fistel 175 cm vom Pylorus).
«Margarita», (100 cm vor dem Coecum).
«Bjelka», (2-—3 cm vor dem Coecum).
«Woltschok», (Magenfistelhund).

«Ussaty», (Fistel unmittelbar hinter dem Pylorus).

8. «Pudel», (zwei Darmfisteln, deren eine am Ende des
Duodenums, deren zweite in der Mitte des Dlnndarmes ange-
bracht ist.

Die Fistelrohren sind bei allen diesen Hunden genlgend
grol3 und so eingerichtet, dal} sie eine wirkliche Grenze zwischen
den betreffenden Teilen des Verdauungstraktus bilden und einen
bestimmten Teil desselben ganzlich vom Inhalte und von den
Saften der benachbarten Teile isolieren.
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Jedem Versuchshunde wurde mittels einer Magensonde,
nach 24stindigem Hungern eine genau bestimmte Quantitat
Alkohol in genau bekannter Verdinnung (100—200 cm, ca. 20°/0),
mit oder ohne Nahrung dargereicht. Nach einer bestimmten,
fir jeden Fistelhund verschiedenen Zeit fing der Inhalt des
Magen- und Darmkanals an durch die Fistel herauszufliel3en.
In die Fistelrohre wurde noch am Anfange des Versuchs ein
Pfropfen mit einer breiten Kanule eingesetzt, welch letztere In
einen vorgelegten Kolben hineinragte und mittelst eines Gummi-
pfropfens luftdicht verschlossen war. Der Gummikorken wurde
noch mit einem Glasrohr versehen, welches mit einer Kapillare
endete. Durch diese Einrichtung wurden etwaige Verluste an
Alkohol durch Verdunstung wahrend des lange dauernden Ver-
suchs vermieden. Nach volligem Abflul der Flussigkeit (resp.
des Speisebreies) aus der Fistel wurden dem Hunde in 2—3
Portionen ca. 300 ccm destillierten Wassers in den Magen ein-
gefuhrt, wodurch die an den Wandungen des Magen- und
Darmkanals hangenden Alkoholreste in denselben Kolben nach-
gespult wurden. Damitwurde derVersuch beendet, das Gummirohr
aus der Fistel herausgezogen, mit etwas Wasser nachgewaschen
und aus dem Kolben herausgezogen, welcher sofort in ein Wasserbad
hineingestellt wurde, wéahrend die Offnung mit einem Kihler
und einem Kkleineren vorgelegten Kolben wasserdicht in Ver-
bindung gesetzt wurde. (Fur Luftaustritt war durch ein Kapillarrohr
gesorgt.) Vor dem Erhitzen des Wasserbades wurde der Inhalt
des Kolbens mit schwacher Schwefelsdure etwas angesauert,
damit bei nachfolgender Destillation kein Ammoniak In das
Destillat Ubergehe. Im Wasserbade wurde der Kolben eine
halbe Stunde erhitzt, bis das vorhandene Eiwei3 koaguliert
wrar, dann wurde abgekdhlt. Die in der Vorlage befindlichen
2—3 Tropfen Destillat wurden zurtickgegossen, der Kolben ver-
korkt, gewogen und stehen gelassen. Mittelst eines Syphons,
Immer bel Luftabschluf3, werden jetzt 250 ccm der obenstehenden
klaren Flussigkeit, bei 20° C., in einen Malikolben Ubergefuhrt
und diese Quantitat zum Destillieren verbraucht. Es wurden
zwel Drittel, also 150—180 ccm abdestilliert und das Destillat
bei 20° C. auf das frihere Volumen erganzt. Das spezifische:
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Gewicht dieses Destillats wurde durch ein genaues Pyknometer
bel 20° G. bestimmt und mittelst bekannter Tabellen die darin
enthaltenen Volumprozente Alkohol abgelesen. Diese letzte
Zahl wurde dann immer vom ganzen Flissigkeitsinhalt auf
100 ccm umgerechnet und somit die In der ganzen Flussigkeit
enthaltene Quantitat Alkohols bestimmt.

Wo Nahrung gegeben wurde (100,0—200,0 Fleisch), wurde
noch der Trockenrtckstand des Speisebreies bestimmt und vom
Gewicht des ganzen Speisebreies abgezogen.

Um der Frage nach der Resorption in der Mundhohle
naher zu treten, habe ich noch einen Versuch an mir selbst
unternommen und in folgender Weise ausgefuhrt. Zwel Kolben
wurden mit doppelt durchbohrten Gummikorken verstopft und
In der Weise durch 2 Glasrohren vereinigt, dall die Luft in
Ihnen kommunizierte, zwel andere Glasrohren ragten bis zum
Boden der beiden Kolben und vereinigten sich nach oben in
ein gabelformiges Rohr. In die beiden letzteren ROhren wurde
je ein Hahn eingeschaltet. In einen Kolben wurden 200 ccm
Alkohol In der gewohnlichen Verdiunnung eingefuhrt und das
Ganze gewogen. Dann wurde das freie Ende des gabelformigen
Rohres in den Mund genommen und aus dem geflllten Kolben
eine kleine Portion Weingeistes eingesaugt (Luftzutritt durch
ein Kapillarrohr).l Nach ein paar Minuten wurde diese Portion,
durch SchlieRen und Offnen der betreffenden Hahne in den
zweiten Kolben, beli Vermeidung jeglicher Schluckbewegung,
Ubergefuhrt. Dann wurde in derselben Weise eine zweite Portion
aufgesogen und in den zweiten Kolben hineinbefordert. In dieser
Weise fuhr man fort, bis alles aus dem ersten Kolben in den
zweiten Ubergefuhrt war. Danach wurde das Ganze aber-
mals gewogen und Im Inhalt der Alkoholgehalt bestimmt. Die
Gewichtszunahme der Kolben betrug im ganzen 8,0 g, augen-
scheinlich in Folge der Beimengung von Speichel.

Aus der Tabelle | ist ersichtlich, daR das Volumen des
aus der Fistel zurlckzugewinnenden Alkohols mit der Ent-
fernung der Fistel von der Cardia fortwahrend abnimmt, dalid
also die Menge des resorbierten Alkohols immer mehr und
mehr wachst.
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Wahrend im Munde (Vers. 1, Tab. I) nur 4,3°/0 Alkohol
bel aulBerordentlich lange dauernder Berthrung desselben mit
der Schleimhaut resorbiert worden, sehen wir, dal} schon Im
Magen (Vers. 2—6) sehr viel Alkohol resorbiert werden kann
und zwar im Minimum 14,8°/o, im Maximum 30,0°/0, im Mittel
20,8 °/o. Im Duodenum wird die Resorption weiter fortgesetzt,
obgleich der Zahlenunterschied hier im Vergleich mit der des
Magens nicht sehr gro3 ist, das Minimum betragt fir Magen
-J- Duodenum (Vers. 7—8, Tab. 1) 23,2°/o, das Maximum 35,7,
das Mittel 29,5°/0. Zieht man die Mittelzahl des Magens In den
Versuchen Nr. 2—6 von dieser letzten Mittelzahl ab, so be-
kommt man fir das Duodenum allein 29,5 — 20,8 = 8,7°/0.
Die kleineren Zahlen fir das Duodenum ruhren natdrlich nicht
von dem geringeren Resorptionsvermogen desselben, sondern
von seiner relativen Kirze, resp. kleineren Oberflache her. Die
ziemlich lange Dauer der Versuche (4x/2 St.) steigerte die Re-
sorption sehr wenig, da die Hauptmasse des Alkohols immer
sehr schnell, wie eine groe Welle weiter befordert, das Duo-
denum verlaldt. Ein besonderer Versuch hat dies sehr deutlich
gezeigt: bei dem «Klikuscha» wurde im Versuche Nr. 3 die
Alkoholbestimmung in zwei Portionen des Speisebreies aus-
gefihrt, und zwar wurde die erste Portion 1U Stunde nach
Beginn des Versuchs aufgesammelt, fir die zweite Portion
wurde der Rest des Speisebreies bis zu Ende des Versuches
verwendet. In der ersten Portion wurden 16,5 ccm Alkohol
gefunden, in der zweiten nur 1 ccm, im ganzen also 17,5 ccm,
wie die Tabelle angibt. Also schon wahrend der ersten Viertel-
stunde verlielien 2/3 des dargereichten Alkohols den Magen und
das Duodenum. Dasselbe zeigen auch die in der Tab. Il dar-
gestellten Versuche Nr, 13, 14, wo schon nach einer halben
Stunde nur 33°/o0 des dargereichten Alkohols wiedergefunden
wurden.

Wie aus den Versuchen Nr. 8—10, (Tab. I) zu ersehen
Ist, wird die Hauptmasse des Alkohols im Jejunum resorbiert, das
Minimum betragt far Magen -j- Duodenum -J- Jejunum 79,5°/0,
das Maximum 85,6 °/o, das Mittel 82,2 °/'0, fur das Jejunum allein
also Im Mittel 82,2-29,5 = 52,7 °/o.
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Die Reste des Alkohols, also im Mittel (100,0—82,2) =
17,8°/o werden Im lleum resorbiert. Wie der Versuch an der
«Bjelka» (Tab. I, Nr. 12) zeigtest schon aus der nahe vom
Coecum angelegten Fistel kein Alkohol mehr zurlickzugewinnen.

Auller den erdrterten Grundfragen haben sich uns noch
einige spezielle Fragen ergeben, bel deren Untersuchung sich
besondere Tiere und auch besondere Versuchsanordnungen er-
forderlich zeigten. Wie lange der Alkohol im Magen verweilt,
das zeigten die Versuche am «Woltschock» (Tab. Il, Nr. 13
und 14). Nach einer halben Stunde fehlten im ausgeheberten
Mageninhalte 67,0°/0 und nach einer Stunde 76,5°/0 des darge-
reichten Alkohols, wahrend in der Trockensubstanz der Nahrung
nach einer halben Stunde nur 19,3°0, nach einer Stunde nur
32,3°0 fehlten. Der Alkohol verlalit den Magen also viel schneller
(21/2—3V2 mal) wie die festen Teile der Nahrung.

Die nachste Frage war folgende: wie weit kann die Re-
sorption im Magen und Darme bei grolieren Alkoholgaben und
langerem Verweilen des Speisebreies im letzteren steigen? In
den nachstehenden Versuchen Nr. 15—17 bedienten wir uns
der Reflexmethode, um das langere Verweilen der Nahrung in
dem betreffenden Abschnitt des Verdauungskanals zu erzielen.
Wurden namlich in den unter der Fistel befindlichen Abteil des
Darmes kulnstliche peptische Verdauungsprodukte eingespritzt,
so flossen aus der Fistel hochstens Tropfen Flussigkeit ab;
wurden nun aber die eingespritzten Verdauungsprodukte durch
die Peristaltik weiter in den Darm gejagt, so ergossen sich aus
der Fistel grofRere Quantitaten der FlUssigkelt oder des Speise-
breies. Wurde wahrend des Versuchs von Zeit zu Zeit eine ge-
wisse Quantitat peptischer Produkte in den erwahnten unteren
Abschnitt des Darmes hineingebracht, so sah man aus der
«offenen» Fistel eine beliebig lange Zeit beinahe nichts ausfliel3en.

Ein besonderer Kontrollversuch zeigte uns, dal Alkohol
die Fistelgrenze nicht Uberschreitet, denn in den Versuchen I£>
und 16, wo die frei abflieliende Galle und der Duodenalsaft be-
sonders aufgesammelt wurden, konnte in den letzteren keine
Spur Alkohol nachgewiesen werden.

Die Antwort auf die oben gestellte Frage finden wir in



Zum Chemismus der Verdauung im tierischen Organismus. XIV. 363

denselben Versuchen 15, 16. Wurde das zweifache Quantum
Alkohols eigegefihrt, so war die Resorption im Magen auch ab-
solut doppelt so grol:.

Der Hund mit zwel Darmfisteln, (Vers. 17, Tab. IV) gab
uns die Moglichkeit, das Resorptionsvermogen des Jejunums fur
Alkohol zu verfolgen, indem das Jejunum vollstandig vom Inhalte
der benachbarten Teile des Darmtraktus isoliert blieb. Eine
groRe Quantitat Alkohol (51,6 ccm Alkohol absolutus) wurde dar-
gereicht und 32.6°/0 davon im Laufe einer Stunde resorbiert.

Tabelle V.
Num- Volumen Volumen Volumen Ver-
er | Ver- Lage _ der dar- des darin d. zurick- Prozent
~ Fleisch- gereichten  ent- bekom- des resor-
Ver-  gpjekt Fisteln  "@hrung mischung Alkohols Alkohols Alkohols  (Stun-
suchs , ccm ccm ccm den)
1. Fistel am
Ende des
17 «Pudel» DUodenums -, 200,0 51,6 32,6 36,8 1
2. Fistel in
derMittedes
Duodenums

Wir konnten auf Grund unserer Versuche keinen Einflu
der Nahrung auf den Gang der Resorption des Alkohols bemerken.
Zur Aufklarung dieser Frage werden neue spezielle Versuche
angestellt werden. Ungeachtet der Anwesenheit von Nahrung,
wird der darin enthaltene Alkohol mit grofRer Schnelligkeit weiter
befOrdert.

Fassen wir unsere Resultate zusammen, so kommen wir
zu folgenden Schllssen:

1. Die Resorption des eingefuihrten Alkohols verbreitet sich,
wenn auch nicht gleichmaldig, sehr schnell Uber den ganzen
Magendarmkanal.

2. Im Munde werden bei Einfihrung von gewdhnlichem
Weingeist nur minimale Quantitaten Alkohols resorbiert.

3. Alkohol wird beim Hunde schon im Magen resorbiert.
Diese im Mittel 20.8°/o betragende Resorption wird noch da-
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durch auffallender, dal} die Hauptmasse des Alkohols im Magen
nicht lange verwellt, und dal der ganze Versuch am Magen nur
ca. eine Stunde dauert.

4. Im Duodenum wird die Resorption fortgesetzt. Unter
gewohnlichen Bedingungen entfallt auf das Duodenum 8,7 °/o des
resorbierten Alkohols.

5. Im Jejunum wird die hauptsachlichste ftesorptionstatig-
keit entfaltet. 52,7 °/o des dargereichten Alkohols werden hier
resorbiert.

6. Im lleum werden die letzten Reste Alkohol, im Mittel,
17,8 °/o resorbiert.

7. Wird In einem bestimmten Abschnitt des Verdauungs-
traktus die doppelte Quantitat Alkohols eingefiihrt, so gelangt
auch eine doppelt so groBe Quantitat zur Resorption.

8. Alkohol, welcher in den Magen eingefihrt wird, ver-
breitet sich schnell wie eine kraftige Welle durch den Darm-
traktus, um gegen das Ende des lleums zu verschwinden.



