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Zum Chemismus der Verdauung im tierischen Korper.

XVI. Mitteilung.

Weitere VVerdauungs- und Resorptionsversuche.
Von
E. S. London und W. W. Polowzowa.

(Der Redaktion zugegangen am 22. September 1907.)

. Methodik. ,

In einer unserer friheren Mitteilungenl) haben wir einige
Angaben Uber die Resorptionserscheinungen im Darmkanal ver-
Offentlicht. Seitdem haben wir diese Frage eingehender studiert,
Indem wir mehrere Versuche an dem in der XIIl. Mitteilung?2)
beschriebenen Zwelifistelhunde, sog. Resorptionshunde (Pudel),
mit der angegebenen Methodik ausfuhrten.

Die Versuchsanordnung ist folgende: Nach 24stlindigem
Fasten wird der Resorptionshund in der dblichen Weise iIns
Gestell getan, beide Fisteln gedffnet und gereinigt; in die anale
Halfte der Duodenalfistel wird der Kork mit 3 Rohren (Ab-
leitungs-, Aufblahungs- und Injektionsrohr) eingesetzt, der Ballon
aufgeblant und sowohl das Aufblahungsrohr, wie das Injektions-
rohr verschlossen. Das Ableitungsrohr wird mit einem Glas-
gefalR vereinigt, damit man kontrollieren kann, ob nicht etwa
Infolge eventueller Balloninsufficienz ein Teil der eingeflihrten
LOosung durch dasselbe zurickstromt; zur besseren Ausflhrung
der Kontrolle farbten wir die Versuchslosungen mit Methylen-
blau. AuBerdem, kann das Ableitungsrohr zum Auffangen des
Im Laufe des Versuchs sich absondernden Darmsaftes aus dem
zwischen Fisteloffnung und Ballon liegenden Darmabschnitt
dienen, man braucht dazu nur den Ballon entsprechend weiter
analwarts zu verschieben.

b E. S. London, Diese Zeitschrift, Bd. XLIX, H. 5 u. 6., S. 324.
2) E. S. London, Diese Zeitschrift, Bd. LUI, S. 246.

Hoppe-Seyler's Zeitschrift f. physiol. Chemie. LIII. 29
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Nun wird der auf sein Resorptionsvermogen zu prifende
Darmabschnitt, welcher zwischen beiden Fisteln sich befindet
und beim Pudel ca. 120 cm lang war, behufs Entfernung der
darin zurickgehaltenen, aus dem Duodenum stammenden Ver-
dauungssafte (Galle und Pankreassaft) mit 80—100 cm auf
39° C. erwarmten physiologischen Kochsalzlosung durchgespult.
Wir leiteten dieselbe durch das Injektionsrohr in Portionen
von 20 ccm alle 5 Minuten ein; die aus der Terminal-(lleum-)
fistel ausflieBende Flussigkeit wurde In ein kleines, mittels eines
Gummischlauches an dieselbe befestigtes Glaskolbchen aufge-
fangen. Nach ein paar Minuten beginnt deren schul3- oder
tropfenweise Ausscheidung aus der lleumfistel, wobel die wasser-
klare Kochsalzlosung durch allerlei Beimengungen aus dem
Darm ein tribes rahmartiges Aussehen bekommt. DaR dabel
wirklich eine vollkommene Entfernung der Duodenalsafte aus
dem Jejunum erzielt wurde, haben wir dadurch festgestellt,
dall wir mit dem ausgeschiedenen Spulwasser eine Verdauungs-
probe mit den Mettschen Eiweil3rohrchen anstellten: nach Instan-
digem Verweilen im Brutschrank wurde das Eiwelil3r6hrchen
gar nicht angegriffen, wahrend dasselbe in einer Kontrollprobe
mit einer Mischung von Darm- und Pankreassaft einen be-
deutenden Grad der Verdauung zeigte.

Die Einleitung von Kochsalzlosung hat gewohnlich eine
rege Absonderung der duodenalen Verdauungssafte zur Folge,
die aber unter Umstanden auch ausbleiben kann; dieselben
gelangen in eine darunter stehende Porzellanschale. Wenn im
Laufe von 15—20 Minuten nach der letzten Kochsalzinjektion
aus der lleumfistel nichts mehr zum Vorschein kommt, wird
der Kolben gewechselt und man schreitet nun zum eigentlichen
Versuch hin.

Die Versuchslosung wird ebenfalls auf 39° C. auf dem
Wasserbade erwarmt und in Portionen von 20—50 ccm in den
Darm eingeleitet, wobel dieselben iIn einzelnen Schissen von
2—5 ccm alle 10—15 Sekunden eingespritzt werden: dadurch
wird dem naturlichen Mechanismus der Darmperistaltik, wie
wir thn an unseren Darmfistelhunden beobachteten, nachgeahmt;
sobald die Ausscheidung aus der lleumfistel sistierte, wieder-
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holten wir die Einleitung der Versuchslosung. Die ausgeschiedene
FlUssigkeit hatte sehr tribes und dickliches Aussehen und be-
trug gewohnlich 40—60°/o der eingeflhrten Quantitat. Der
zwischen jeder Einspritzung und Ausscheidung verflossene Zeit-
raum, welcher die Schnelligkeit der Darmperistaltik charakteri-
siert, betrug gewohnlich 2—5 Minuten, manchmal etwas mehr
oder weniger; die Ausscheidung jeder Portion von 40—50 ccm
dauerte 5—10 Minuten, so daB die Injektionen dementsprechend
nach 10—15—20 Minuten wiederholt werden mufdten, und folg-
lich war die Resorptionsdauer fiur je 40—50 ccm Versuchs-
I6sung ebenfalls gleich 10—15—20 Minuten.

Im Laufe des Versuchs entleeren sich in die Schale die
Duodenalsafte aus der oralen Fistelhalfte entweder getrennt
— Galle oder Pankreassaft — oder aber auch gemischt; von
Zeit zu Zeit erscheinen auch einzelne Portionen Magensaft,
welcher sowohl an stark saurer Reaktion, wie auch an dem
dieselben begleitenden Pylorusgerausch erkennbar ist.

Je nach der Menge und der Zusammensetzung der Ven-
suchslosungen dauerten unsere Versuche bel ein und derselben
DurchleitungsSchnelligkeit eine bis drei Stunden. Nach Aufhoren
jeder Ausscheidung wurde der Kolben nochmals gewechselt
und eine (terminale) Darmspulung mit 100 ccm physiologischer
Kochsalzlosung vorgenommen; die aufgefangene Kochsalzldsung
wurde der ausgeschiedenen Versuchslosung beigefugt, die Ge-
samtmenge mit Essigsaure schwach angesauert, durch Einleiten
von Wasserdampf enteiweilst, filtriert und das Filtrat weiterer
Analyse unterworfen.

I[I. Zur Eilwell3resorption.

Der Zweck unserer Untersuchungen bestand darin, die Re-
sorptionsverhaltnisse im Darm bel verschiedenartiger Nahrung zu
erforschen. Wir haben daher in unseren Versuchen sowohl [6s-
liche Produkte der Eiwei3Verdauung, wie auch kohlehydrate- und
fetthaltige LOosungen verwendet. Es gelang uns aber einstweilen
nur fur die erste Kategorie von Versuchslésungen einen mehr
oder weniger abgeschlossenen Untersuchungskreis auszufthren,
wahrend die beiden Ubrigen Versuchsreihen vorzeitig abgebrochen

29+
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werden multen, indem unser Resorptionshund (Pudel) infolge
einer Divertikelbildung fur weitere Versuche untauglich gemacht
wurde. Infolgedessen wollen wir hier hauptsachlich die Re-
sorption der Eilwelil3abbauprodukte besprechen, wahrend wir
die Ubrigen Versuche nur in i1hren Grundzligen wiedergeben
werden.

Wir haben an unserem Resorptionshunde zur Untersuchung
der Resorption von Eilweil3abbauprodukten 8 Versuche ausge-
fihrt, indem wir demselben Produkte der Fleischverdauung im
Magen und Darm, die von unseren Fistelhunden in den frtheren
Versuchen gewonnen wurden, durch das Jejunum durchleiteten.
Diese Versuche sollten in folgende Punkte Licht bringen: 1. In
welchem Grade resp. in welcher Konzentration die Produkte
der peptischen und tryptischen Eiweildverdauung im Darm zur Re-
sorption zu gelangen pflegen. 2. Ob die einer Magenverdauung
unterzogenen Eiweil3stoffe durch letztere ohne jede Mitwirkung
der Duodenalsafte fur die Resorption geeignet gemacht werden.
3. Inwiefern die Eiweildsubstanzen im Laufe der Verdauung im
gesamten Magendarmtraktus (mit Ausnanme des Dickdarms) vom
Organismus ausgenuttzt werden, d. h. ob und in welchem Malie
dieselben im Jejunum noch resorbiert werden konnen. Aullerdem
haben wir 4. das Schicksal der Duodenalsafte (Galle und Pankreas-
safO Im Darme, soweit es sich um deren Stickstoff handelt,
sowie auch 5. deren Rolle beim Resorptionsprozel3 zu erlautern
gesucht. In den gewohnlichen Versuchen an unseren Fistel-
hunden, wo wir die Verdauungsprodukte mit den Verdauungs-
saften gemischt gewinnen, konnen wir die Menge der letzteren
nur durch indirekte Berechnungen approximativ bestimmen.
Dank der beschriebenen Versuchsanordnung haben wir aber
die Mdoglichkeit, die Beimengung der VVerdauungsséafte
sowohl In threr Quantitat, wie auch Qualitat zu regu-
lieren, indem wir abgemessene Mengen des einen oder des
anderen Verdauungssaftes oder aber deren bekannten Gemisches
den Versuchslosungen zufligen oder dieselben fir sich allein
durch den Darm passieren lassen und sowohl deren Schicksal im
Darme, wie auch deren Bedeutung ftir den Abbau und Assimilation
verschiedenartiger Nahrungsstoffe In vivo studieren kdnnen.
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Unserem Zweck entsprechend leiteten wir dem Resorp-
tionshunde Produkte der Fleischverdauung aus verschiedenen
Abschnitten des Magendarmkanals durch und zwar: aus dem
Magen (Pylorusfistelhund Ussatij) in den Versuchen I, Il und
IV; aus dem Duodenum (Duodenalfistelnund Rjabtsehik) im
Versuch V. aus der Mitte des Dunndarms F(istelhund Shut-
sehok in den Versuchen VIA, B und G; endlich aus dem
Ende des Dinndarms (lleocoecalfistelhund B jelka) im VVersuch VII.
AuBerdem fuhrten wir je einen Versuch mit reiner Glykokoll-
l6sung (Versuch VIII) und mit bloBen Verdauungssaften (Ver-
such |l) aus.

Die zu den Versuchslosungen verwendeten Verdauungs-
produkte wurden in der Weise verarbeitet, dal der von den
Fistelhunden gewonnene Speisebrei durch Einleitung von Wasser-
dampf enteiwelldt, filtriert und das vollkommen durchsichtige
Filtrat bei 40° G. bis zur Trockne eingedampft wurde; das in
beschriebener Weise aufgesammelte Material von mehreren
Versuchen wurde in luftdicht verschlossenen Glasern aufbe-
wahrt und nach Bedarf bestimmte Mengen davon zu Versuchs-
I6sungen verwendet; wir bereiteten dieselben in anndhernd
gleichen Konzentrationen, wie wir sie in unseren friheren Ver-
suchen fur die Resorption berechnet hatten.

Die durch den Darm durchgeleiteten Fllssigkeitsmengen
variierten In den Grenzen zwischen 180 ccm (Versuch V) und
400 ccm (Versuch 1); dementsprechend schwankte auch die
Versuchsdauer bei gleichbleibender Injektionsschnelligkeit zwi-
schen 1 und 3 Stunden. Der Stickstoffgehalt der Versuchs-
I6sungen betrug 0,3367 g (Versuch I1) bis 1,2456 g (Versuch 1V).
Die ausgeschiedene Flussigkeitsmenge machte in den meisten
Fallen 40—60°/0 der eingeflhrten Quantitat aus, folglich waren
deren resorbierte Mengen gleich 60—40°/0. Der ausgeschiedene
Stickstoff zeigte verschiedene absolute Werte in den Grenzen
zwischen 0,2336 g (Versuch IlI) und 0,6015 g (Versuch V),
dementsprechend betrugen die resorbierten Stickstoffmengen
0,0909 g (Versuch VI B) bis 0,8305 g (Versuch IV) oder in
Prozenten des eingefuhrten Stickstoffs ausgedrickt 17,2—66,7°/o;
In den meisten Fallen aber waren die Unterschiede In einzel-
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nen Versuchen weniger bedeutend, so dal wir im allgemeinen
sagen konnen, dall sowohl FlUssigkeiten wie auch Stickstoff-
substanzen In unseren Versuchen in der Proportion von 40
bis 60 °/o resorbiert wurden. Wir konnten dabei keinen merk-
lichen Unterschied im Verhalten der hoheren und tieferen Spal-
tungsprodukte des Eiweiles bel der Resorption konstatieren,
Indem sowohl die Verdauungsprodukte vom Pylorasfistelhund
(ausschlielliche Magenverdauung), wie auch diejenigen vom
Coecumfistelhund, welche die gesamte Magen- und Darmver-
dauung durchgemacht hatten, ceteris paribus in ungefahr gleichem
Grade zur Resorption gelangten. Zur Erlauterung des Gesagten
wollen wir hier zwei kurze Versuchsprotokolle anflhren:

Versuch |. Dauer 3 Stunden. Eingefihrt: 400 ccm Pro-
dukte der Fleischverdauung vom Pylorusfistelhund (Ussatij),
mit dem Stickstoffgehalt = 1,2075 ¢. Resorbiert: 235 ccm
(58,7 °lo) Flussigkeit und 0,6724 g (55,7°/0) Stickstoff.

Versuch VII. Dauer 3 Stunden. Eingeflhrt: 260 ccm
Produkte der Fleischverdauung vom Coecumfistelhund (Rjelka)
mit dem Stickstoffgehalt = 1,1725 g. Resorbiert: 177 ccm
(68,1°/0) Flussigkeit und 0,7243 g (61,8°/0) Stickstoff.

Der Unterschied von 6,1 °/o Stickstoff ist zu gering, um
iIrgend welche Schlisse zugunsten der besseren Resorption
tieferer Abbauprodukte des Eiweil3es gegenlber hoheren zu ge-
statten. Desgleichen scheinen auch die aus dem Duodenum und
aus der Mitte des Dunndarms gewonnenen, also noch nicht
ausgendtzten und vom Organismus fur die Resorption direkt
vorbereiteten Produkte der EiweiliVerdauung keinenfalls ginsti-
gere Verhaltnisse fur die Resorption zu bieten, indem diesel-
ben, wie aus den VersuchenV und VIA ersichtlich ist, in den
ahnlichen Proportionen von 46,I°/o (Versuch V) und 41,6°/0
(Versuch VIA) fur Flussigkeit und von 35,8°/0 (Versuch V)
und 52,1°/o (Versuch VIA) fur Stickstoff resorbiert werden.

Diese Angaben wurden auch durch den Versuch VIII
unterstitzt, wo dem Resorptionshund eine reine GlykokollGsung
mit dem Stickstoffgehalt von 0,9333 g eingeleitet wurde. Es
stellte sich heraus, dald auch krvstallinische Produkte der kinst-
liehen Eiwellispaltung analoge Resorptionsverhaltnisse im Darm
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zeigen, wie deren hohere Produkte: es wurde namentlich im
genannten Fall 53,5°/0 (=0,4997 g) Stickstoff resorbiert, was
mit den Resultaten der ubrigen Versuche gut Ubereinstimmt.
Wir wahlten gerade Glykokoll aus dem Grunde, welil dasselbe
sich fur die quantitative Bestimmung nach der Estermethode gut
eignet. Selbstverstandlich missen jetzt in unseren weiteren Unter-
suchungen speziell diejenigen Eiweiliabbauprodukte an die Reihe
gestellt werden, welche nach den neuesten Forschungenl) wah-
rend des nattrlichen Verdauungsprozesses im Darm abgespalten
werden. AuBerdem beabsichtigen wir eine neue Versuchsreihe
auszufthren, In der wir Eiweil’abbauprodukte der Magenver-
dauung mit Zusatz von verschiedenartigen, bei nattrlicher Ei-
welllverdauung abgespaltenen Aminosauren durch den Darm
durchleiten werden, um uns durch Bestimmung des selektiven
Verhaltens des Darmes gegentber den genannten Ingredientien
der Gemische der Frage Uber Resorption und Assimilation ge-
wissermalien zu nahern.

Aus den beschriebenen Versuchen geht nun hervor, dal3
1. Eiweil3abbauprodukte im Jejunum sehr rasch zur Resorption
kommen, indem von denselben im Laufe von 10—20 Minuten
ca. 50°/o der eingeflihrten Menge resorbiert werden; dald 2. durch
ausschlieldliche Magenverdauung, d. h. ohne Mitwirkung der
Duodenalséafte, die Eiweil3substanzen in einen durch den Darm
gut resorbierbaren Zustand tbergefuhrt werden; dal3 3. Magen-
darmverdauungsprodukte des Eiweildes in genau gleichem Grade
zur Resorption gelangen konnen, wie Magenverdauungsprodukte
desselben; dal} 4. die Produkte der Eiweillverdauung im ge-
samten Dunndarm nicht vollkommen resorbiert werden, indem
von denselben noch ca. 60°/o Stickstoff zur Resorption ge-
langen konnen (Versuch VII). Letztere Tatsache konnte da-
rauf hinweisen, dall die Rolle des Dickdarms bei der Eiwell3-
resorption in der Wirklichkeit groBer sein mag, als es an-
genommen wird; es ware demnach wuinschenswert, in den
Zyklus unserer Untersuchungen auch noch entsprechende Ver-

9 Emil Abderhalden, Kornel von Korosy und E. S. Lon-
don, Diese Zeitschrift, Bd. LUI, S. 147.
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Eingeflhrt

Versuchslosung

In ccm

400 ccm Produkte der Fleisch-
verdauung vom Pylorusfistelhund
(Ussatij)

190 ccm Verdauungssafte vom
Resorptionshund (Pudel)

200 ccm Produkte der Fleisch-
verdauung vom Pylorusfistelhund
(Ussatij)

-f- 100 ccm Verdauungssafte vom
Resorptionshund (Pudel)

200 ccm Produkte der Fleisch-
verdauung vom Pylorusfistelhund
(Ussatij)

-f- 100 ccm Verdauungssafte von
demselben Hund (Ussatij).

180 ccm Produkte der Fleisch-
verdauung vom Duodenalfistel-
hund (Rjabtschik)

190 ccm Produkte der Fleisch-
verdauung vom Ueumfistelhund
(Shutschok).

101 ccm imVersuch A aus der lleum-
fistel ausgeschiedene Flussigkeit

61 ccm imVersuch B aus der lleum-
fistel ausgeschiedene Flussigkeit

352 ccm Versuchslosung

260 ccm Produkte der Fleisch-
verdauung vom lleocoecalfistel-
hund (Bjelka)

200 ccm Glykokollosung

Stick-

stoff

der-
selben FlUssigkeit
g inccm 1n °/o
1,2075 165 41,3
0,3367 120 63,2
0,8019 122 40,7
1,2456 113 37,7
09369 97 539
1,2123 111 58,4
05289 66 65,3
0,4048 39 63,9
2,1460 216 629
1,1725 83 31,9
0,9333 120 60,0

T

Resorption

Ausgeschieden

Stickstoff!

In g

0,5351

0,2336

0,3905

0,4151

0,6015

0,5812

0,4380

0.2712

1,2904

0,4482

0,4336

in

‘‘‘‘‘‘

-gemrn

8!

65

 belle |.
hund (Pudel).
h
Resorbiert
Flussigkeit Stickstoff
Inccm In°o in g in °bo
235 58,7 10,6724 55,7
/0 36.8 0,1031 30,7
178 59,3 0,4114 51,3
187 62,3 0,8305 66,7
83 46,1 0,3354 35,8
/19 416 0,311 521
35 34,7 0,0909 17,2
22 36,1 0,1336 33,0
136 37,5 0,8556 34,1
177 68,1 0,7243 61,8
80 40,0 10,4997 53,5

Zum Chemismus der Verdauung im tierischen Korper.

ein- ausge- resor-
gefihr- schie- bier-
ten denen ten
FlUssigkeit
In °/o
0,30 0,33 0,29
0,18 0,19 0,15
0,27 0,32 0,23
042 0,37 0,44
0,52 0,63 0,40
0,64 058 0,82
0,58 0,66 0,26
0,66 0,70 0,58
0,63 0,65 0,55
0,45 054 0,41
0,46 0,60 0,36

Stickstoff-
konzentration in der

Volumen Pausen
der Zwischen
einzelnen je zwei
Injek- Injek-
tionen tionen
In ccm inMinuten
40 10—15
40 10—15
50 10—13
50 15—20
20 10
45 10—20
20—50 10—20
20 13—15
20—50 10—20
20 10
20 10—15
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Zeitinter-
valle
zwischen
Ein-
spritzung
und Aus-
scheidung

der
Flussigkeit

in Minuten

1-272

2—5

1-4

2—F6

2-5

1-1v*
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suche zur Erforschung der Resorptionsverhaltnisse im Dick-

darm einzuschliel3en.
Um zu sehen, bis zu welchem Grade die Eiweil3spaltungs-

produkte im Dunndarm ausgenttzt, d. h. resorbiert werden
konnen, machten wir folgenden Versuch: Wir leiteten dem
Resorptionshunde (Versuch VI A) 190 ccm Produkte der Fleisch-
verdauung vom lleumfistelhnund (Shutschok) * ein mit dem
Stickstoffgehalt von 1,2123 g und gewannen wieder 0,5812 g
== 47,9 °/o Stickstoff; es wurden also 0,6311 g = 52,1 °/o Stick-
stoff resorbiert. Die Im Laufe von VI2 Stunden ausgeschie-
dene Flussigkeit haben wir nach Entnahme von 10 ccm zur
Stickstoffbestimmung (im ganzen 101 ccm) nochmals durch-
geleitet (Versuch VI B), wobei 0,0909 g Stickstoff (17,2 °/o) zur
Resorption gelangten, und nun wurde die im zweiten Fall ausge-
schiedene Flussigkeit zum drittenmal eingespritzt (Versuch VIC)
diesmal wurden 0,1336 g = 33°/o Stickstoff resorbiert. Die
Resorptionszeit betrug Im ganzen 312 Stunden; die in allen
drei Versuchen durchgeleitete Stickstoffmenge war gleich 2,1460 g,
wovon 0,8556 g oder 34,1 °/o der Gesamtquantitat (= 2,1460 g)
und 70,6 °/o der Ausgangsmenge (= 1,2123 g) zur Resorption
gelangten. Die aus der Mitte des Dunndarms stammenden
Produkte der EiweiVerdauung haben also nochmals Resorption
bis auf 70,6 °/0 im Darme erlitten.

Ob In den beschriebenen Fallen die hoheren Abbaupro-
dukte des Eiwell’es (Albumosen und Peptone) als solche zur
Resorption gelangen oder aber durch den Darmsaft im Darm-
lumen (von den Zellen der Schleimhaut ist hier nicht die Rede)
eine weitere Spaltung erfahren, lassen wir vorlaufig dahinge-
stellt.  WIir wollen nur noch hinzuflgen, dafl wir In einem
Fall (Versuch V) eine Vermehrung des Stickstoffgehaltes im
Phosphorwolframsaurefiltrate der ausgeschiedenen Flissigkeit
gegenuber demjenigen in der Versuchslosung um 0,2339 g kon-
statierten; wir sind aber weit davon entfernt, irgend welche
definitive Schllsse aus dieser einzigen Beobachtung ziehen zu
wollen.

Wir haben aullerdem zu eroOrtern gesucht, welche Ver-
anderungen die aus dem Duodenum stammenden Verdauungs-
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safte (Magensaft, Galle und Pankreassaft) auf dem Wege bis zum
Dickdarm in betreff thres Stickstoffgehaltes erleiden, d. h. ob
und Iin welchem Male dieselben im Dunndarm zur Resportion
gelangen. Wir wissen ja, dall auch in der Hungerszeit Duodenal-
safte abgesondert werden: ihr Schicksal im Darme blieb aber
bis jetzt vollig unbekannt.

Zu diesem Zwecke leiteten wir dem Resorptionshund (Ver-
such 1) 190 ccm seiner eigenen Verdauungssafte ein, die am
Tage vorher von demselben abgesondert wurden und ihre natlr-
liche Zusammensetzung resp. Mischung besalRen (die Safte waren
auf Eis aufbewahrt) ; indem wir dieselben aus der oralen Halfte
der Duodenalfistel auffingen und durch deren anale Halfte wieder
In den Darm einfihrten, lielen wir sie thren naturlichen Weg
verfolgen. Die eingefuhrte Stickstoffmenge betrug dabei 0,3367 g.
Die ausgeschiedene Flussigkeitsmenge machte 63,2% (120 ccm)
aus und deren Stickstoffgehalt war gleich 0,2336 g = 69,3 °/o.
Es wurden demnach von den Verdauungssaften 36,8 % Flissig-
keit und 30,7 °/o Stickstoff resorbiert. Die Verdauungssafte
scheinen also (wenigstens soweit es sich um deren Stickstoff-
substanzen, deren Natur noch zu bestimmen ist, handelt) zur
Resorption zu kommen; die Stickstoffkonzentration in den
Injizierten Saften war gleich 0,18% und diejenige der resor-
bierten Safte 0,15%.

Zur Erforschung der Bedeutung der Verdauungssafte beim
Resorptionsprozel? machten wir noch folgenden Versuch: Wir
mischten je 200 ccm geldste Magenverdauungsprodukte von
Ussatij (Pylorusfistelhund) mit je 100 ccm Verdauungssafte
von Ussatij und von Pudel (Resorptionshund) und leiteten
diese Mischungen dem Resorptionshund durch das Jejunum durch.
Wenn wir die Resultate dieser beiden Versuche mit denjenigen
des Versuchs | vergleichen, in dem der Hund nur Verdauungs-
produkte vom Pylorusfistelhnund bekam, so Uberzeugen wir uns,
dall dieselben In allen drei Fallen im grof3en und ganzen uber-
einstimmten: wahrend bei Abwesenheit der Verdauungssafte
(Versuch 1) 55,7 % Stickstoff resorbiert wurden, betrugen die
Resorptionswerte in beiden letzteren Versuchen, also mit Zu-
satz von Verdauungssaften 51,3% (Versuch IIl) und 66,7 %
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(Versuch IV). Im ersten Fall war also die resorbierte Stick-
stoffmenge um 4,4°/o geringer und Im zweiten dagegen um
11 0/0 groRer als im Versuch I. Zur Aufklarung dieses schein-
baren Widerspruchs haben wir ausgerechnet, wie grof} die
Stickstoffresorption fur die entsprechenden Mengen der ge-
mischten Flussigkeiten sein wirde, wenn dieselben getrennt
eingeleitet waren, um dann zu sehen, ob die‘Gegenwart von
Verdauungssaften auf den Resorptionsprozely von EinfluR war.
Diese Berechnung war leicht auszufiihren, indem uns der Re-
sorptionsgrad sowohl flr die Versuchslosung | wie auch fur
die Verdauungssafte aus den entsprechenden Versuchen be-
kannt war. Wir nehmen als Reispiel den Versuch Ill: die
eingeleitete Stickstoffmenge betrug 0,8019 g, wovon 0,6038 ¢
der Versuchslosung | und 0,1981 g den Saften angehodrten. Da
von der ersten Losung 55,7 °/o und von der zweiten 30,7 °/o
Stickstoff resorbiert werden, so wirden die entsprechenden
absoluten Werte gleich 0,3363 g (Ldsung I) und 0,0610 g (Safte)
sein, was zusammen 0,3973 g = 49,5 °/o ausmacht, also nur
um 1,8 °/o weniger, als es in der Tat der Fall war. Wir sehen
nun, dal Im gegebenen Fall der Zusatz von den Verdauungs-
saften zu den Verdauungsprodukten auf deren Resorptionsgrad
keinen merklichen Einflul ausgedbt hat. Wir halten uns aber
nicht far berechtigt, diese Erscheinung zu einer Regel zu er-
hohen, indem noch weitere Untersuchungen in dieser Richtung
notwendig sind. Soweit aber die erwahnten Tatsachen es ge-
statten, sind wir geneigt, die Redeutung der duodenalen Ver-
dauungssafte nicht darin zu suchen, dal} dieselben die aus dem
Magen in den Darm gelangenden lGslichen Verdauungsprodukte
In besser resorbierbaren Zustand Uberzufihren bestimmt sind,
da dieselben, wie wir gesehen haben, auch sonst ganz gut zur
Resorption gelangen, sondern im Interesse der Assimilation
weniger komplizierte Moleklle davon abzuspalten.

Zum Schlul3 haben wir noch den Konzentrationsgrad be-
rechnet, in dem die Eiweil3abbauprodukte im Darme zur Re-
sorption kommen. Wir haben denselben nach dem Stickstoff-
gehalt der entsprechenden Mengen resorbierter Versuchsldsungen
berechnet und erhielten folgende Werte: in den meisten Fallen
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wurden sie in annahernd derselben Konzentration resorbiert,
wie sie In den Ausgangslésungen enthalten waren, vras auch
gut begreiflich ist, da wir bel Bereitung der Versuchslosungen
uns nach den in unseren friheren Versuchen berechneten Werten
flr Stickstoffkonzentration bel Resorption richteten: Im Ver-
such | betrug die Stickstoffkonzentration in der Ausgangslésung
0.30°/0 und der resorbierten 0,29 °/o; im Versuch Il — 0,27°/o
(eingefthrt) und 0,23°/0 (resorbiert); im Versuch IV — 0,42°/0
(eingefiihrt) und 0,44°/0 (resorbiert); im Versuch VII — 0,45°0
(eingefihrt) und 0,41 °/o (resorbiert) usw. Im Mittel war die
Stickstoffkonzentration bei der Resorption gleich 0,39 °/o.

Im weiteren beabsichtigen wir den Einflul der Konzen-
tration auf die Resorption eingehender zu erforschen.

Soweit die dargelegten Tatsachen es gestatten, halten
wir uns flr berechtigt, folgende Schllsse zu ziehen:

1. Im Jejunum wurden die gepruften Flussigkeiten bel
maliger Durchleitungsschnelligkeit in der Proportion von ca.
50°/o resorbiert.

2. Von den stickstoffhaltigen Abbauprodukten des Stick-
stoffs gelangen 40—60°/0 zur Resorption.

3. Die Konzentration der Eiweil3abbauprodukte bei der Re-
sorption (auf Stickstoff berechnet) betrug im Mittel 0,39 °/o.

4. Durch ausschlieBliche Magenverdauung, d. h. ohne
jede Mitwirkung des Trypsins, werden die Eiweil3substanzen in
einen durch den Darm gut resorbierbaren Zustand Utbergefihrt.

5. Das Glvkokoll wird in gleichem MafRe wie die hdheren
Produkte der Eiweil3spaltung resorbiert.

6. Der Zusatz von duodenalen Verdauungssaften zu den
Produkten der Magenverdauung scheint deren Resorptionsgrad
nicht zu steigern.

/. Bel Eilweillnahrung werden auf dem Wege bis zum
Coecum die Stickstoffsubstanzen unvollkommen resorbiert, in-
dem noch ca. 60°/0 davon im Jejunum zur Resorption ge-
langen konnen.

8. Von den duodenalen Verdauungssaften werden im Je-
junum ca. 30°/o resorbiert.

9. Die Zeitintervalle zwischen Einspritzung und Anfang,
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der Ausscheidung von je 40—50 ccm Versuchslosung betrugen
2—7 Minuten (Schnelligkeit der Darmperistaltik).

10. Die Zeitintervalle zwischen Einspritzung und Ende
der Ausscheidung von je 40—50 ccm Versuchslosung (Zeit des
Verweilens derselben im Darm) betrug 10—20 Minuten.

Die angefuhrten Angaben sollen nicht als definitive Ent-
scheidung der Resorptionsfrage flur Eiweil3abtjauprodukte be-
trachtet werden; sie dienen vielmehr als eine Richtungsschnur
fur unsere weiteren Untersuchungen.

I[1l. Zur Fettresorption.

Wir wenden uns nun zur zweiten Versuchskategorie, die
wir zur Erforschung der Fettresorption angestellt hatten.

Wir wahlten zunachst als Versuchsflissigkeit das wasser-
|6sliche Monobutyrin, dessen I°/oige Losung wir in der Quantitat
von 200 ccm unserem Resorptionshund einleiteten. Die aus-
geschiedene Flussigkeitsmenge betrug 94 ccm = 47°/o, hatte
ganz dickes und tribes Aussehen und zeigte einen ausgiebigen
weilllichen Rodensatz mit dem Stickstoffgehalt = 0,1009 g; es
wurden also 53 °/o Flussigkeit resorbiert. Die Versuchsdauer
betrug 3 Stunden, die Zeitintervalle zwischen Einspritzung und
Anfang der Ausscheidung dauerten 3—6 Minuten; die Darm-
peristaltik war also dabei viel langsamer als bei stickstoff-
haltigen LGsungen.

Die ausgeschiedene Flussigkeit wurde unter Zusatz von
Essigsaure aufgekocht und filtriert, wonach das Filtrat, sowie
auch eine Kontrollprobe der Versuchslosung der Analyse unter-
worfen wurden. Wir titrierten dieselben mit n/io-NaOH-L3dsung
zur Restimmung der freien Ruttersaure (Saurezahl) und ver-
brauchten fir Monobutyrinlosung 2,44 ccm und fur die ausgeschie-
dene FlUssigkeit 6,63 ccm davon. Danach wurden beide Flissig-
keiten mit einer abgemessenen Menge n/io-NaOH-L6sung verseift,
durch Titration mit n/io-H2S04-Ldsung das Uberschssige Alkali be-
stimmt und durch Subtraktion der letzteren Zahl von der gesamten
NaOH-Menge der gebundene (Esterzahl) Teil der Buttersaure
berechnet; letzterer erwies sich flr Monobutyrinlosung gleich
110,04 ccm und fir die ausgeschiedene Flussigkeit gleich 26,0 ccm
lo-NaOH-Lo6sung ; der Gesamtgehalt an Buttersaure (Verseifungs-
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zahl) betrug demnach 112,48 ccm ftr Monobutyrin und 32,63 ccm
fur die ausgeschiedene Flussigkeit; dieselbe enthielt also 29°/o
Monobutyrin und die resorbierte Monobutyrinmenge betrug 71 °/o.

Um den Grad der im Laufe des Versuchs zustande ge-
kommenen Spaltung des Monobutyrins zu bestimmen, verfuhren
wir folgendermallen: Wir berechneten flur das Filtrat zunachst
diejenige Menge freier Buttersaure, die schon als solche in der
entsprechenden Quantitat Ausgangslosung enthalten war; die-
selbe betrug 0,71 ccm n/io-L6sung. Wir subtrahierten nun diese
0,71 ccm sowohl von der Verseifungszahl (32,63 ccm), wie
auch von der Saurezahl (6,63 ccm) des Futrats und erhielten
fur erstere 31,92 ccm und fur letztere 5,95 ccm. Diese 5,95 ccm
stellen das direkte Resultat der im Darmlumen stattgefundenen
Spaltung des Monobutyrins dar und machen 18,6 °/o der aus-
geschiedenen Menge oder 5,4°/0 des Ausgangsmaterials aus.

Es wurden also in dem gegebenen Fall 71 °/o Monobutyrin
resorbiert und wenigstens 5,4 °/o in gespaltenem Zustande zurick-
gewonnen. Ob die Spaltung der Resorption voranging und als eine
Vorbedingung fur das Zustandekommen derselben betrachtet
werden muf, oder aber ob sie nur eine Nebenerscheinung darstellt,
werden wir durch weitere Untersuchungen zu entscheiden suchen.

Wir haben auf3erdem noch zwei Versuche mit einer Seife
— dem oleinsauren Natrium — ausgefuhrt, indem wir einmal
dessen wasserige Losung allein, ein andermal ein Gemisch der-
selben mit den Verdauungssaften durch das Jejunum durch-
leiteten. Wir 10sten 3,8188 g Uber Schwefelsaure im Exsikkator
bis zum konstanten Gewicht getrockneter Seife in 200 ccm
Wasser und verwendeten je 95 ccm zur Injektion.

Der erste Versuch zeichnete sich durch besonders reichliche
Safteabsonderung aus der oralen Fistelrohrenhalfte aus, denn im
Laufe von llk Stunde entleerten sich 80 ccm Séafte aus dem Duo-
denum, wahrend bei den Versuchen mit Stickstoffsubstanzen
deren Menge selten 30 ccm Uberstieg. Augenscheinlich bewirkte
oleinsaures Natrium auch eine rege Darmsaftabsonderung, indem
die Gesamtmenge der ausgeschiedenen Flussigkeit die einge-
fuhrte Quantitat um 26,3°/0 Uberstieg; wahrend letztere 95 ccm
ausmachte, war erstere gleich 120 ccm = 126,3 °/o.
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Die Analyse der ansgeschiedenen Flussigkeit wie auch
der Kontrollprobe wurde folgendermalien ausgefiihrt: Beide L0-
sungen wurden mittels Salzsaure gespalten, die Oleinsaure mit
Ather extrahiert, der Atherextrakt bis zur neutralen Reaktion
mit Wasser ausgewaschen und dann in alkalischer Losung mit
nlio-NaOH-Losung titriert. Die zur Titration verbrauchten NaOH-
Mengen resp. deren Natriumgehalt ergaben uns die Quantitat
der in beiden Losungen enthaltenen Oleinsdure und folglich
auch die entsprechenden Mengen oleinsauren Natriums. Dem-
entsprechend enthielt das Ausgangsmaterial 1,5018 g Seife,
wahrend deren Gehalt in der ausgeschiedenen Flussigkeit gleich
1,2281 g war. Die resorbierte Menge betrug demnach 0,2737 g
= 18,22 °/0. Diese Zahl weist darauf hin, dall auch ein ge-
wisses Quantum Flussigkeit im Darm zur Resorption gekommen
sein mufte, so dal¥ die auf Kosten des Darmsaftes entstandene
Vermehrung der ausgeschiedenen Flussigkeit gegentber der
eingeflhrten Menge, die wir gleich 26,3 °/o abschatzten, in der
Wirklichkeit noch viel* groRRer sein mulite.

Im zweiten Fall setzten wir der Versuchslosung (eben-
falls 95 ccm der gleichen Losung von oleinsaurem Natrium)
15 ccm duodenale Verdauungssafte (Galle und Pankreassaft
samt Darmsaft) von unserem Pylorusfistelhund (Ussatij) hinzu,
so dal} die gesamte eingeleitete FlUssigkeitsmenge gleich 110 ccm
war. Wie Im ersten Versuch, so war auch hier die ausge-
schiedene Menge viel grofler, und zwar betrug dieselbe 160 ccm
= 145,6°/o, so dal} der Flussigkeitstberschuld 45,6 °/o aus-
machte.

Wir verfuhren mit der ausgeschiedenen Ldsung genau in
gleicher Weise wie Im ersten Fall und bestimmten deren Ge-
halt an oleinsaurem Natrium gleich 1,1427 ¢ = 76°/0; dem-
nach betrug dessen resorbierter Teil 0,3591 g = 24°/o. In
der Gegenwart von Verdauungssaften wurde also um 5,78 °/o
mehr Seife resorbiert, als ohne dieselben. Ob aber der ge-
steigerte Resorptionsgrad in diesem Fall auch wirklich durch
die Mitwirkung der Verdauungssafte zustande gekommen ist,
werden wir durch weitere Forschungen zu entscheiden suchen.

Im ganzen sind In beiden genannten Versuchen 3,0036 ¢
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oleinsauren Natriums dem Resorptionshunde eingeleitet worden,
wovon 0,6328 g = 21,07 °/o zur Resorption gelangten.

Wir haben also in den beschriebenen Versuchen folgende
Eigentimlichkeiten konstatiert:

1. Wasserige Losungen von Monobutyrin und oleinsaurem
Natrium passieren den Darm langsamer als die eiweilispalt-
produktehaltigen FlUssigkeiten.

2. Oleinsaures Natrium wird In viel geringeren Propor-
tionen Im Darm resorbiert, als es bei Monobutvrin und auch
bei stickstoffhaltigen FllUssigkeiten der Fall ist.

3. Vom Jejunum aus bewirkt oleinsaures Natrium reichliche
Absonderung der transpylorischen Safte (besonders Darmsaft).

Letztere Tatsache stimmt mit der von Levitesl) beob-
achteten Erscheinung gut Uberein, dal beil Fltterung unserer
Fistelhnunde mit Seifen ungewohnlich gro3e Quantitaten flissigen
Speisebreies ausgeschieden wurden. Aus unseren Versuchen
geht nun hervor, dal diese Flussigkeitsvermehrung sowohl auf
Kosten der Duodenalsafte, wie auch in bedeutendem Grade
auf Kosten des Darmsaftes zustande kommt.

V. Zur Kohlehydrateresorption.

Was nun die Resorptionsverhaltnisse beil kohlehydrate-
haltigen Versuchslosungen anbetrifft, so konnen wir dariber
vorlaufig folgendes mitteilen.

Wir haben zu unseren Versuchslosungen drei Hauptre-
prasentanten der Starkeabbaupropukte ausgewahlt, namentlich
Amylodextrin, Erythrodextrin und Glykose.

Im Laufe der Versuche haben wir ein eigentiimliches Ver-
nalten der Verdauungssafte konstatiert, indem sowohl bei Zucker-
osung, wie aber auch besonders bei Dextrinlosungen fast gar
Keine Galle, dagegen aber recht viel (60—80 ccm) reinen Pan-
Kreassaftes abgesondert wurde. Ob diese Erscheinung iIn allen
analogen Fallen konstant vorkommt, werden wir durch weitere
Prifungen zu entscheiden suchen. Die Versuche Il und IlI
mit Dextrinen zeichneten sich aufl’erdem durch besonders hohen
Grad der Flussigkeitsresorption aus: wahrend von 200 ccm

1) Levites, Diese Zeitschrift, dieser Band, S. 349.
Hoppe-Seylers Zeitschrift f. physiol. Chemie. LUIL. 30
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Glykoselosung, analog wie bei stickstoffhaltigen Losungen, 53°/o
zur Resorption gelangten, betrugen die entsprechenden Werte
flr Erythrodextrin 80°/o und flur Amylodextrin 79°lo. Dem-
entsprechend waren auch die Zeitintervalle zwischen Ein-
spritzung und Ausscheidung von je 20 ccm verhaltnismaliig grof3
und betrugen 7 bis 20 Minuten.

Von den Analysenresultaten wollen wir ,nur die Haupt-
werte angeben. Eingehender Uber das Verhalten des Magens
und des Dunndarmes gegen Kohlehydrate kommen wir in einem
nachsten Aufsatze ein.

Im Versuch | (Glykoselosung) wurde ungefahr die Halfte
des eingeflhrten Zuckers resorbiert, wobel dessen Konzentration
beli der Resorption ca. 4°/o betrug.

Vom Erythrodextrin (Versuch 1l A) wrurden ungefahr 30°/o
ausgeschieden; die fehlenden 70°/o ddrfen aber nicht auf die
Resorption allein bezogen werden, indem ein Teil Erythrodextrin
zweifellos im Darm zurtickgehalten wurde, da hier die terminale
Darmspulung unterlassen war, damit nicht die nattrlichen Re-
sorptionsverhaltnisse irgendwie gestort werden. Eine halbe
Stunde nach Sistierung der letzten Ausscheidung wiederholten
wir denVersuch, wobel wir der gleichen Menge Erythrodextrin-
|6sung (100 ccm) die wahrend des Versuches Il A abgesonderten
Verdauungssafte (80 ccm) zusetzten (Versuch Il B); diesmal
erschienen nur ca. 10°/o Erythrodextrinlosung als resorbiert,
was mit unserer Voraussetzung, dald ein gewisses Quantum
desselben im Darm zurlckgehalten war, gut tGbereinstimmt. Im
Mittel wurden ungefahr 40°/o Erythrodextrin resorbiert. In
beiden Versuchen mit Erythrodextrin haben wir dessen Spaltung
konstatieren konnen, wobei dieselbe ohne Duodenalsafte ca. 4°/o
und mit deren Mitwirkung ca. 20 °/o der ausgeschiedenen Menge
betrug. Ahnliche Resultate erhielten wir auch in den Ver-
suchen mit Amylodextrin.

Auf Grund der dargelegten Tatsachen kdnnen wir vor-
laufig folgende Schllsse ziehen:

1. Die Zucker- resp. Dextrinlosungen kommen im Jejunum
sehr rasch zur Resorption, indem einzelne Portionen derselben
sogar in toto resorbiert werden konnen.
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2. Dextrinlésungen bewirkten vom Jejunum aus fast gar
keine Gallenabsonderung, dagegen aber sehr reichliche Sekretion
des pankreatischen Saftes.

Wenn wir nun die Resultate aller 3 Versuchskategorien
miteinander vergleichen, so tUberzeugen wir uns, dafd das Jejunum
sich gegentber verschiedenartigen Versuchslésungen ungleich
verhalt; wahrend bei stickstoffhaltigen Flussigkeiten (Abbau-
produkte des Eiweilies) sowohl die Schnelligkeit der Peristaltik,
wie das Resorptionsvermogen vollkommene Analogie zeigen
und nur geringen Variationen unterworfen sind, konstatieren
wir gegenuber den fett- und kohlehydratehaltigen Losungen
ganz abweichendes und furjede Flussigkeitsart charakteristisches
Verhalten desselben. Dementsprechend reagiert das Jejunum auf
verschiedene LoOsungsarten auch durch seine Verdauungssafte
ungleich, indem dieselben sowohl quantitativ wie auch quali-
tativ verschiedenartig abgesondert werden. Dieses elektive Ver-
halten des Jejunums gegenuber einzelnen Nahrstoffarten konnte
vielleicht darin seine Erklarung finden, dal denselben ver-
schiedene Rolle im Organismus bevorsteht; wahrend sowonhl
Fette wie auch Kohlehydrate, nachdem sie im Darm bis zu
einem gewissen Grade abgebaut und von dessen Wand auf
dem einen oder anderen Weg aufgenommen werden, dieselbe
gleich danach passieren, um in den allgemeinen Kreislauf (Blut
und Lymphe) zu gelangen und in den Organen als Reserve-
stoffdepots in Form von Fett und Glykogen abgelagert zu werden,
scheinen die Eiwellistoffe nach deren Spaltung im Darmkanal
In der Darmwand selbst eine Synthese zu erfahren,l) indem
sie schon als assimiliertes Eiwei3 dieselbe verlassen und ihre
weitere Verwendung im Organismus finden.

V. Zum Verdauungsvermogen der Duodenalsafte.

In unseren friheren Versuchen mit dem Pylorusfistelhund
(Ussatij) haben wir stets die durch das Ableitungsrohr ab-
flieBenden, aus der ersten Duodenalpapille stammenden Ver-

*) Vgl. S. M. Lukjanoff, Grundlagen einer allgemeinen Pathologie

der Verdauung (russisch), 1897, und E. Abderhalden, Lehrbuch der
physiologischen Chemie, 1906.

30*
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dauungssafte (Galle und Pankreassaft samt Darmsaft) in ithrer
naturlichen Zusammensetzung resp. Mischung, d. h. wie sie
Im Laufe der Verdauung abgesondert werden, aufgefangen. ES
schien uns nun von Interesse, dieselben auf thr Verdauungs-
vermdgen gegenluber verschiedenartigen Nahrungsstoffen zu
prifen. Zu diesem Zwecke haben wir 4 Versuche mit kinst-
licher Verdauung ausgefthrt, wobeil wir als Versuchsmaterial
Elereiweil3, Kartoffelstarke und Schweinefett oder Monobutyrin
wahlten. Wir nahmen nun drei gleiche Portionen Verdauungs-
safte (gleich nach Abschlul des entsprechenden Versuchs am
Pylorusfistelhund), gewohnlich je 30 ccm, setzten denselben
abgewogene Mengen der 3 erwahnten Nahrungsstoffe zu und
stellten sie, nachdem dieselben mit den Saften gut vermischt
wurden, in den Brutschrank auf 11—13 Stunden bei 37° G.

Nach Herausnahme aus dem Thermostaten wurde jede
Probe auf ithren Gehalt an Verdauungsprodukten geprift und
zwar in folgender Weise:

A. Die Eiwreil3proben wurden unter Zusatz von Essigsaure
aufgekocht und filtriert. Im Filtrat bestimmten wir sowonhl
den Gesamtstickstoff, wie auch dessen Gehalt im Zinksulfat-
niederschlag, Phosphorwolframsaureniederschlag und Phosphor-
wolframsaurefiltrat; der unverdaute Filterrickstand wurde
ebenfalls auf seinen Stickstoffgehalt geprift. Die Tabelle Il A
ergibt die dabei erhaltenen Werte.

Die zum Versuch verbrauchten Stickstoffmengen betrugen
In den 3 ersten Versuchen mit 30 ccm Séafte 0,3144 g, 0,4379 ¢
und 0,5346 g — Im Mittel 0,4290 g. Die verdauten Mengen wraren
gleich 0,2821 ¢ = 89,7 °/o, 0,3022 ¢ = 69°/0 und 0,3687 g
— 69°/0, Im Mittel — 75,9°/o. Das Verhalten verschiedenartiger
Abbauprodukte zu einander zeigte in allen drei Fallen aul3er-
ordentliche Regelmaliigkeit: namentlich betrugen die Albumosen
9,0°/0, 14,90/0 und 10,40/0, — Im Mittel = U,4°/o; die Pep-
tone — 55,7°/o, 50,6°/0 und 53,2°/0, Im Mittel 53,2°/o0 und die
Restkorper 35,30/0, 34,5°/o und 36,4°/o, Im Mittel 35,4°/0.

In einem 4. Versuch mit 15 ccm Verdauungssafte und
0,2150 g Versuchsstickstoff mit der Dauer von 12 Stunden war
-die Verdauung weniger ausgiebig, indem nur 0,1420 g.= 51,9°/0
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B. Kohlehydrateverdauung.

Zum Zucker- Veisdaut(3 Star]ke Dauer

\Ver-  Versuch gehalt G t Un- der
ver- des esalnt= o ver-  kinst-

suchs- men|g6 eX .
um brauchte Versuchs- in o Zucker daute lichen
um- 2 fte- i trin _
Safte mat?rlals Zucker . . Stirke Ver
mer menge (Starke) ausge- M dauung
In ccm in g drickt ¢ In°o in°0o in °o in Std.
I 30,0 4,3844  0,4460 10,2 3,6 6,6 89,8 11
|l 30,0 2,6364 0,3240 123 7,7 46 87,7 13
11 30,0 2,8467  0,4680 16,4 133 3.1 83,6 12
Im Mittel 30,0 3,2802 04127 130 82 48 87,0 12
C. Fettverdauung.
Zum Dauer
5 Verdautes i
Ver- Versuch Versuclasfett o Differenz der
suchs- Ve Saure-  Saure- In ccm k_unst-
brauchte lichen
num- . gehalt  gehalt fio-

o Safte-  Gewicht in ccm in ccm Ver-
menge n/io- n/io- L ésun dauung
in ccm Losung  Losung 4 in stund.

I 30,0 5,3510 4,90 12,96 8,06 11
Schweine-
fett
[l 30,0 2,7414 2,55 15,39 12,84 13
Schweine-
fett
1l 30,0 5,2602 4,89 16,20 11,31 12
Schweine-
fett
IV 30,0 0,9000 1,80 10,10 8,30 12
Mono-
butyrin
Im Mittel 30,0 3,5632 3,54 13,67 10,13 12
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Eiwei in l6slichen Zustand Ubergefihrt wurden. Auch die
gegenseitigen Mengen Abbauprodukte zeigten abweichendes Ver-
halten, indem hier die Albumosen am reichlichsten vorhanden
waren = 43,3°/o, wahrend die Peptone in geringer Quantitat
von 20,6°/0 und die RestkOrper In analoger Menge — 36,l°/0
darin enthalten waren. Es scheint danach der Effekt der Ver-
dauung In direkter Abhangigkeit von der Quantitat der Ver-
dauungssafte zu sein.

B. Die Kohlehydrateproben wurden ebenfalls mit Essig-
saure zum Sieden gebracht, filtriert und Im Filtrat sowonhl
dessen Zuckergehalt direkt, wie auch der Gehalt an Dextrin
nach dessen Uberfiihrung in Zucker bestimmt.

In der Tabelle Il B finden wir folgende Analysenresultate ..

Die zum Versuch verbrauchten Starkemengen betrugen
(in Gramm ausgedruckt) 4,3844 g, 2,6364 g und 2,8467 g —
Im Mittel 3,2892 g. Die verdauten Starkequantitaten waren
gleich 0,4460 ¢ = 10,2°/0o, 0,3240 g = 12,3°/0 und 0,4680 g
= 16,4°/o, im Mittel 0,4127 g = 13°/0; davon waren 3,6°/0,
7,7°/o und 13,3°/0, Im Mittel — 8,2°/o In Form von Dextrin und
6,6°/0, 4,6°/0 und 3,I°/o, Im Mittel 4,8°/0 In Form von Zucker
zugegen. Es stellte sich also heraus, dal}, wahrend die Ge-
samtmenge der verdauten Starke annahernd gleich bleibt, deren
Gehalt an Zucker und Dextrin gewissen Schwankungen unter-
worfen zu sein scheint.

C. Die Analysen der Fettproben haben wir in der Weise
ausgefuhrt, dall wir dieselben, sowie auch die entsprechenden
Kontrollproben von Schweinefett mit Ather extrahierten und
den Atherextrakt in alkoholischer Lésung mit n/io-NaOH-L6-
sung titrierten. Die Monobutyrinprobe wurde als solche titriert,
da ja Monobutyrin wasserloslich ist. Auf diese Weise bestimm-
ten wir deren Gehalt an freier Saure, wobel letzterer durch
die zur Titratiot verbrauchten Kubikzentimeter Zehntelnormal-
natronlauge ausgedrickt werden. Die entsprechenden Zahlen
betrugen fur Versuchsfett 4,90 ccm, 2,55 ccm, 4,89 ccm und
1,80 ccm, im Mittel 3,54 ccm und fur die Verdauungsproben
— 12,96 ccm, 15,39 ccm, 16,20 ccm und 10,10 ccm, im Mittel
= 13,67 ccm. Die Differenzen zwischen beiden Zahlenreihen,
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welche den Effekt der Fettverdauung ergeben, sind gleich
8,06 ccm, 12,84 ccm, 11,31 ccm und 8,30 ccm, Im Mittel
10,13 ccm.

Wir sehen nun, dal bei Schweinefett, wo die Verdauung
nur an der Oberflache desselben vor sich gehen kann, der Ver-
dauungseffekt keinen merklichen Zusammenhang mit der Fett-
menge zeigt, indem derselbe Im Versuch Il annahernd den-
selben Wert betragt, wie im Versuch Il mit doppelter Fett-
menge.

Auf Grund der dargelegten Untersuchungsresultate konnen
wir Uber das VerdauungsvermoOgen der Duodenalsafte (Galle
mit Pankreas- und Darmsaft) folgende Satze aussprechen:

1. Das Verdauungsvermogen flr Eiwei3stoffe betragt bel
12 standiger Brutschrankwirkung im Mittel 75,9 °/o, wovon un-
gefahr die Halfte von den Peptonen gebildet wird.

2. Der Effekt der Verdauung scheint in direktem Zu-
sammenhang mit der Saftemenge zu stehen.

3. Kohlehydrate (Starke) werden in geringer Quantitat
von 13°/0' verdaut, wobeil das Verhalten der Spaltungsprodukte
(Dextrin und Zucker) keine Konstanz zeigt.

4. Die Fettspaltung wird im Mittel durch 10,13 ccm zur
Neutralisation der freien Saure verbrauchten nlio-NaOH-LGsung
ausgedrickt, wobel der Verdauungseffekt mit der Fettmenge in
keinem direkten Zusammenhange zu sein scheint.

Durch analoge Untersuchungen des VerdauungsVermogens
von verschiedenartigen Gemischen der Verdauungssafte, welch
letztere an verschiedenen Duodenaletappen zur Absonderung
kommen und daselbst aufgefangen werden konnen (erste und
zweite Duodenalpapille, Duodenalfisteln usw.), hoffen wir uns der
definitiven Entscheidung jener noch immer streitigen Frage zu
nahern, inwiefern die wahrend der Verdauung sich absondern-
den Verdauungssafte fur einzelne Nahrungsstoffe spezifisch sind.



