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Die Frage, in welcher Form die Eiweil3kdrper der Nahrung,
nachdem die Verdauungssekrete auf sie eingewirkt haben, die
Darmwand durchsetzen und ins Blut einlreten, ist heute noch
nicht entschieden. Eine sichere Antwort werden wir auch erst
erhalten, wenn wir die Stoffe jenseits der Darmwand aullinden,
und das ist beim Saugetier bekanntlich bisher niemals gelungen!
hauptsachlich, weil bei dem raschen Wechsel des Blutes die
gleichzeitig vorhandenen Mengen zu gering waren, um chemisch
untersucht zu werden.») Es lag nun nahe, dadurch weiterzu-
komtnen, da man den isolierten, aus dem Korper entfernten
Dann resorbieren lieB. An Saugetieren bin ich nicht zum Ziel
gekommen, dagegen habe ich vor einer Keihe von Jahren den
aus dem Korper herausgenommenen Darm von Weichtieren.
Dephalopoden, in das verdinnte Blut der Tiere gelegt, mit I’epton
gelullt und eine reichliche Resorption, d. h. einen Ubergang von
stickstoffhaltigen Verbindungen in das aufen befindliche Blut
beobachtet?) Soweit feststellbar, war der Stickstoff in Form
der Aminosauren vorhanden, wie sie bei jeder Eiwei3spaltung
entstehen. Jedenfalls konnte keine Synthese von Eiweil3, kein
| hugang von | epton und auch kein," Uber die Aminosauren
herausgehend;e Umwandlung des Eiweil3es beobachtet werden

\» Die Literatur Uber die Frag« habe ich zusammengcslellt und
'Utisrl, besprochen in meinen Vorlesungen Uber die Physiologie der
Wdauung un<P Erndahrung. S. 22f»fT.. Berlin KJOH.

*) 0. Lohnheim, Diese Zeitschrift, Bd. XXXV. S. ?1% ( 11KJ2L
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\\ io weit dieser Befund auf die Wirbeltiere Ubertragen werden
durfte, war aber fraglich. und so babe ich die Versuche an
den Diinnen von kaltblitigen Wirbeltieren. Fiseben, wiederholt.
Dei den Kaltblitern war zu erwarten, dal» das isolierte Organ
lange geling Uberlebend bleiben wirde, und die Fische luden
besonders zu derartigen I'ntersuehungen ein, weil bei ihnen
der Darm im Vergleich zur Masse des Korpers auffallend klein
io. also vermutlich in der Zeiteinheit sehr intensiv arbeiten muh.

Die Versuche sind im April und Mai 1908 in der physio-
logischen Abteilung der zoologischen Station zu Neapel angestellt
worden. Ich erlaube mir auch, an dieser Stelle dem Leiter der
t hamischen Abteilung, Herrn Dr. Henze, fir seine Hilfsbereit-
schatt, und Herrn (luv. Dr. Lo Bianco fur die reichliche Ver-
sorgung mit dem Material meinen verbindlichsten Dank auszu-
sprechon.

Nachdem ich eine lleihe anderer Fischarten probiert hatte,
erwies sich am geeignetsten der zur Familie* der Labriden ge-
horige (Irenilabrus pavo, an dem ich die groRe Mehrzahl
der Versuche gemacht habe: neben ihm habe ich einige Male
den zur selben Familie gehérigen und ganz gleich gebauten
Labrus festivus benutzt. (Irenilabrus pavol) hat keinen
Magen, die Speiserbhre geht direkt in den Dinndarm Uber, in
dess.cn Anfangsteil die Ausfiihrungsgange der Leber und des in
der ganzen Bauchhohle verteilt liegenden Pankreas minden.
Infolge des-Fehlens des Magens ist der Dinndarm weiter und
gerdumiger als bei den anderen Fischen, die ja meist einen
sehr groRen Magen und einen kleinen Darm haben. Immerhin
macht der leere Darm nur 1,5% des Koérpergewichts aus. Der
Fnddarm setzt sich scharf von dem udbrigen Darm ab. Die
Darme frisch gefangener (lrenilabrus waren stets vollgestopft
mit kleinen Muscheln und zwar einer einzigen Art. Mytilus
minimus mach Angabe von Dr. Lo Bianco). Wahrend des
Aufenthaltes im Aquarium wurden die Darme allméahlich leer.
Das Blutserum der Knochenfische ist nach den Bestimmungen

\ Literatur 1 K. Meckel. System der vergl. Anatomie, Bit. IV.

S. 201 (1S2l»i. — K. hagm sse. Hovue biologique du Nord de la Fram e.
IH. VII. S. :U:i INILYi.
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m'il Bekhuyzenli und von Bottazzi2i etwas konzentrierter
als das der Sdugetiere. Nach einigem Probieren fand ich, daR
der Darm sehr gut in einer Lésung lebendig blieb, welche die
Salze im Verhéltnis «ler Ublichen Hingerschen Ldsung, aber
die fur IDOOcem berechnete Salzmenge in 800.ccm Wasser
enthielt. Das sind also im Liter 0,375 g NallCO,. i»{ « (:a(:|,,
11.020 g KCI und 11,25 g NaCl.

(Nachtraglich teilt mir Herr Dr. Henze mit, ich hétte
vermutlich bei einem Teil der Versuche statt KClI KCIO., in
Handen gehabt. Beiden ersten Versuchen ist das sicher nicht
der fall gewesen, und ich habe mich auch noch ausdriicklich
davon Uberzeugt, «lal! KCIO, selbst in flinffach groRerer Kon-
zentration die beschriebenen Veradnderungen nicht bervorruft.)

Die Versuche stellte ich folgendermallen an: Ich toétete
die Fische, indem ich hinter den Kiemen einging und das Herz
durchschnitt. Das ausfliefende Blut fing ich in der ftingerschen
Losung auf. defibrinierte durch. Schlagen und filtrierte durch
Haze. In diese bluthaltige Losung kam der Darm, der rasch
aus dem Tiere entfernt, mit der zu resorbierenden Losung ge-
lullt und an beiden,Enden zugebunden wurde. Ich nahm den
Darm von der Stelle unterhalb der Gallengangmiindung bis zum
Anfang des Enddarms. Durch die Ldsung wurde wahrend der
\ ersuche Sauerstoffgeleitet. Die VVersuche dauerten 6—(»Stunden.
Der mit Muscheln gefillte Darm der frisch gefangenen Fische
zeigte nie eine Spur von Bewegung. Der mit Flussigkeit ge-
fullte bewegte sich nach Art der Pendelbewegungen des Katzen-
darms, wenn auch langsamer, und lieR auch bisweilen Ein-
schniirungen sehen, die Uber den Darm hinliefen. Ich Uberzeugte
mich zundchst, da der Darm Uberhaupt resorbierte, indem ich
ihn mit einer sehr dinnen Losung von .lodnatrium fillte! Nach
einer Stunde war in der AuRenflissigkeit Jod nachzuweisen.
Ls verschwand aber nie ganz aus dem Darminhalt, wie ich
das bei Oktopoden beobachtet habe. Zu den Hesorptionsver-
-uchen benutzte ich eine Peptonlésung, die durch weitgehende
PepsinVerdauung von Milcheiwei (Plasmon) gewonnen war.

M. Bekhuyzen, Aivh.nGerland. desScifiieesexaetosnat.,
il Bollazzi. Anli. <li Fisiologia. Bd. Il d‘)06f.
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und die eine starke Biuretreaktion und die tbrigen EiweiRreak-
tionen gab. Wenn das Pepton mit Baryumcarbonat destilliert
wurde, anderte sich der Titer einer vorgelegten Schwefelsdure
hochstens spurweise. Einige Male habe ich auch die mit Muscheln
geflllten Déarme ohne weitere Fillung resorbieren lassen.

Am Ende des Versuches wurde die AuBenflissigkeit durch
Kuchen mit einigen Tropfen Essigsaure enteiweildt. Im Filtrat
fand sich, ganz wie bei den Oktopoden, reichlich nach Kjeldahl
bestimmbarer Stickstoff, aber keine Biuretreaktion, oder eine
ganz schwache, die in keiner Weise der Stickstofhuenge ent-
sprach. Zeigte sich Uberhaupt Biuretreaktion, so waren auch
nicht mehr alle Darme beweglich. Am stéarksten war die Biuret-
reaktion in einem nicht weiter untersuchten Falle, in dem der
Versuch 12 Stunden gedauert hatte. Im Innern der Dérme zeigte
sich nach der Enteiweiung immer eine starke Biuretreaktion. —
Als ich nun nach den bekannten Aminoséuren suchte, zeigte sich,
daR Phosphorwolframsdure zunéchst keine Fallung gab. Nach
einigen Stunden setzte sich ein minimaler Niederschlag ab, der
aber gar nicht das Aussehen der Basenniederschlage hatte.
Von den Farbenreaktionen fiel die Millonsche negativ aus.
was freilich wegen des Salzgehaltes der Flussigkeit nicht viel
beweist, aber auch die Paulysehe Diazoreaktion war oft auf-
fallend schwach. Es muBte also, abgesehen von der Spaltung
des Peptons, noch weiteres vorgegangen sein.

Ein zu prufen, ob eine Desamidierung eingelreten sei.
suchte ich nach etwa vorhandenen fllichtigen Basen. Ich versetzte
einen Teil der Flussigkeiten mit Baryumcarbonatl) und destillierte
sic ab, indem ich das Destillat in n 10-Schwefelsdure auffing.
In der lat zeigte sich, daR bei allen Versuchen eine betracht-
liche Menge einer fliichtigen Base, also vermutlich Ammoniak,
vorhanden war. Ganz wie es Hart beschreibt, muflte auch
hier die vorgelegte Schwefelsdure vor dem Titrieren aufgekocht
werden, In einem Versuch z. B., in dem die D&rme von 10
kleinen Fischen in die bluthaltige Bingersche Ldsung kamen,
wurde eine Peptonmenge, die 140 mg N enthielt, in die Darme

[ K. Hurt, Diese Zeitschrift. Bd. XXXIIl. S. 353 ilUOI).
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eingefuhlt, In der enteiweilsten Aulienflissigkeit waren, an
einer Probe bestimmt, bevor die Darme hereinkainen, 7 mg N
und kein Ammoniak vorhanden, 7 Stunden spéter gal) (las ent-
eiweilte Filtrat eine schwache Biuretreaktion. Ks betrug 881 ecm

0o0ccm nach Kjeldahl verascht, séattigten ecm u m-

ab, 88* ccm enthielten also 338 mg N.

100 ccm, mit Harvumcarbonat destilliert, séttigten ab
kl cem " i0-SO4H2. Also enthiellen. auf Ammoniak bereclinet,
die 881 cem 54 mg Ammoniak-N.

Im Innern der Darme waren nach der Enteiweildung
noch 147 mg N vorhanden. Der 1. Teil sattigte, mit Barvum-
carbonat destilliert, 1,1 ccm " i,.-Séure ab, also waren |i mg
Ammoniak vorhanden.

Die anderen Versuche hatten folgende grgepnisse:

| Darm. AuBen In mg N. 25mg Ammoniak-N  Keinv* Biurelieaktion.
1 *H 1l ' * »
5 Darme.a nm > g Biliretreaktion.

ail h Keine Biuretreaktion.
DI7 25 Biuretreaktion.
6 T Keine Biuretreaktion.
Innen Biuretreaktion stark.
Dazu kommen 2 Versuche, bei denen die mit Muscheln voll-
gestopften Dérme frischgefangener Fische in die bluthaltige
Kingersehe Lodsung kamen.

1 Tiere. Vor Hereinlegen der Dérme enthielt die Aufen-
[liissigkeit, an einer Probe bestimmt, im enteiweiRten Filtrat
I.t mg NHj-N. Nach ti. Stunden waren im Filtrat vorhanden
00 mg N und 85 mg NH"-N.

> liere. Die D&rme sind halb gefillt. Ks wird noch
etwas Pepton hereingefiilll. Die AuRenfllssigkeit enthélt an-
fangs KI mg N im Filtrat und kein Ammoniak. Nach «) Stunden
wird sie unter Zusatz von Essigsaure koaguliert. Das Filtrat
betragt 375 ccm. 37 ccm, nach Kjeldahl verascht, sattigei
ab 8,1 ccm »To-Sdure, also 111 mg N. 320 ¢cm, mit BaCO
destilliert, sattigen ab 7,7 ccm " i.-Sdure, also 10,3 mg N
Im Innern der Darme linden sich 14 mg N, 2 mg Ammoniak

Dall also aus den mit Pepton oder Muscheln gefilltei
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Dirineii neben anderen stickstoffhaltigen Substanzen auch eine
fluchtige Hase, vermutlich Ammoniak, Ubergegangen war, daran
konnte kein Zweitel sein. Es fragte sieh, ob das Ammoniak
aus den Darmen oder aus dem Pepton stammte, leb babe
‘dreimal Darme, nur mit Hingersoher Losung gefillt, zu den
Versuchen verwendet

1 Darme, mit Hinge rscher Losung gefullt. AuUcn Hinger-
sehe Losung mit besonders viel Hint. Hei Beginn des Versuches
enthielten 45 eem i.b mg N. nach 7 Stunden 50 ccm M mg X

| Darm eines groben Fisches, mit Hingerscher Ldsung
gefullt. In der Aubonllissigkoit ist nach 0 Stunden kein Am-
moniak vorhanden.

I Darm, mit Hingerscher Losung gefullt, nach 11 Stunden
noch gut beweglich. Die gesamte Aubenllissigkeit sattigt bei
der Destillation mit Ha(103 0,0 eem M io-S&ure ab, also nur
Spumi Ammoniak.

Das Ammoniak stammte also aus dem Pepton oder den
Muscheln.

Ferner war die Frage, ob das Ammoniak durch einfache
fermentative Spaltung aus den Kiweibkorpern entstanden, und
ob <s etwa durch Haktorion gebildet war. Ich habe daher
dreimal (ane Anzahl Darme frisch aus dom Tiere genommen,
zerschnitten, mit Sand zerrieben, und den Drei mit Pepton zu-
sammen zu der bluthaltigen Hingerschen Ldsung.hinzugesetzt
und Sauerstoff hindurehgeleitot.

» Dérme. v 7 Stunden. Die Flissigkeit wird koaguliert,
das Filtrat enthalt HM mg X, aber nur b mg Ammoniak-X

1 Dérme. Blut. Hingersche Losung, Pepton und Darm-
extrakt weiden gemischt. Die eine Halfte wird sofort koaguliert:
su* enthéalt |W mg N und 2,5 mg XH.rN. Durch die andere
Halfte wird Sauerstoff geleitet: sie enthdlt dann nach der Ent-
eiweibung 157 mg N und 5,1 mg XHrN.

\ Ddrme. Statt des Peptons wird Pepton hinzugesetzt,
das mehrere Wochen mit Chloroform versetzt im Brutschrank
mit Parmextrakt gestanden hatte. Das Chloroform wird ent-
fernt, Hingersche LoOsung, der Drei der f Darme und Hint
hinzugefigt und 10! v Stunden Sauerstoff durchgeleitet. Im
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enteiwediten Kiltrat wann Kpmg \ imj 54 mg Aminmiiak-N
vorhanden.

Hoi allen diesen Versuchen wurde wir .ja 1oi jeder- fer-
mentativen EiweibspaltungAmmoniak gefunden, aber entschieden
weniger als I>ei den Versuchen am uUberlebenden Darm. Lh
glaube diese Kesultate nicht anders deuten zu konnen, als
dal) beim Durchtritt durch die Darmwand eine Desamidierung
der Liweibspaltungsprodukte eintritt. Dali die Uberlebenden
Organe andere’ Kigensohaft.cn haben, als die Kxtrakte der
Orgain*, ist ja auch sonst, besonders von der Leber, wonhl
bekannt.

Die ndchste Aulgabe war nun natlrlich, einzelne Amino-
séduren durch die Darme resorbieren zu lassen. Da aber die
/eit meines Neapeler Aufenthaltes zu Krale ging, so habe ich
nur noch 3 Versuche mit Lysin und Asparaginsaure ausfuhren
konnen. Das L\siu hat mir teils Herr Dr. Henze liebenswirdig
zur Verfligung gestellt, es stammte von einer Saurespaltung
von Koralleneiweift, toils habe ich es aus Heiatine nach der Me-
thode von Kossel und Kutscher dargestellt. Die Asparagin
sdure war ein Kahlbaumsohes Préaparat

d Ddrme von groben Fischen. Innen 1i ccm dinne
\all(;OrLosung, in der sich 0,20g Asparaginsdure gelést hatten.
Dauer (i Stunden. Im enteiweibten Filtrat der Aubenllissigkeit
fanden sich 27 mg X, davon » mg in Form von Ammoniak;

» Dé&rme. Eingefiihrt 0.23 g Lysincarbonat. Nach dem
Enteiweiben sind 210 ccm Aubenllissigkeit vorhanden.

10 ccm séttigen nach K.jeldahl verascht 1.5 ccm | -
«Séure ab. Das sind 15 mg N

200 ccm séttigen mit Baryumcarbonat destilliert 10 ccm
" 10-,Sdure ab. Das sind 15 mg Aminoniak-N.

5 Darme von Kkleinen Tieren. Mit Lysinchlorid gefillt
Dt Stunden. Filtrat der Aubenllissigkeit 2D) <cm. 25 ccm
séttigen, nach Kjeldahl verascht. 2,0 ccm Il 10-Sdure ab. Das
sind 35 mg N.

215 ccm séttigen, mit BaCO3 verascht. 3.1 ccm 1 ,,-S&ure
ah. Das sind 1.7 mg Amnvoniak-N.

Eine Desamidierung tritt also auch hier ein.. Kirre genauer*-
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| nlersuchung war bei den kleinen Mengen nicht mdglich. Ich
holle aber, die Versuche bald wieder aufnehmen zu konnen.

So wenig die Versuche abgeschlossen sind, ergibt sich
aus ihnen, das hei den Fischen bereits beim Passieren der
Darmwand dit; Kiweillspallungsprodukte teilweise desainidiert
werden, in Ammoniak und einen, zunédchst noch unbekannten
liest zerfallen. Diese Tatsache fligt sich gut zu mehreren schon
bekannten, hinmal haben Nencki und seine Mitarbeiter'l) in
dem von dem tatigen Darm abstrémenden Blut viel Ammoniak
gefunden, und zweitens hat Neubauer?) im ganzen Organis-
mus eine Desamidierung der Aminosdauren als den Anfang ihrer
| mwandtung gesehen.

)Y M Niuicki. 4 I\ Palv;lo\v und .I. Zaleski. Arch. f. experim
mit.l U Phannakol., Bd. XXXVII. S. 2« (1898). — M. Nencki und
| P Pawlow, ibid., Itd. XXXVIIl, S. 215 fISt% — S. S. Salaskin.
l'irsc Zeitsejuin, Itd. XXV, S. UH (ISUH). — Horodynski. Salaskin
und Za.le.sk i. ibid . IM. XXXV. S. 210 (I<do2).

0 0. Noubaue r. houtsch. Arch. f. klin. Med., Kd. XCV, S 211 I lilOfti.



