Zum Chemismus der Verdauung und Resorption Iim tierischen
Korper.

XXIX. Mitteilung.

Zum Studium der allmahlichen Fortbewegung, Verdauung und

Resorption der Eiwelildstoffe, Fette und Kohlenhydrate bel ein-

zelner Darreichung und bei der Darreichung in verschiedenen
Kombinationen,

\Von
E. S. London und A. Sivré.

(Aus dem pathologischen Laboratorium des Kaiserl. Institutes flir experimentelle Medizin
zu St. Petersburg.)

(Der Redaktion zugegangen am 6. April 1909.)

. Zweck der Untersuchung und Wahl der Tiere.

In der vorliegenden Arbeit beabsichtigten wir, mit Hilfe
der Polyfistelmethode die Fortbewegungsart in verschiedenen
Abteilungen des Magendarmtraktus und ferner den Gang der
Verdauung und Resorption verschiedenartiger Nahrungsmittel
(Eiwell3stoffe, Fette und Kohlenhydrate) bei ithrer Verabreichung
einzeln und In verschiedenen Kombinationen zu untersuchen.

Unsere Versuche, in der Zahl von 100, wurden mit flnf
Hunden, und zwar « Woltschok», «Bjabtschik»; «Bjelka», «<Léschka»
und «Kutzaja» angestellt. Bei «Woltschok» ist die Fistel im
Magengebiet an der Grenze zwischen dem fundalen und Pylorus-
teile angeleqt.

Bel «Bjabtschik» war die Fistel an der Grenze zwischen
dem zweiten und dritten Darmdrittel angelegt. Solch ein Hund
paldt zum Studium der DarmVerdauung am besten, da der Chymus,
welchen man aus seiner Fistel bekommt, sehr reich an Abbau-
produkten der Darmverdauung ist; anderseits entspricht seine
Fistelexkretion der normalen Art der Verteilung des Chymus
Im Darm, da der Ausschlu des unteren Drittels des letzteren
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wahrend des Versuches keine merkliche Wirkung auf die Arbeit
der zwei oberen Drittel auslbt.

Bel «Bjelka» befindet sich die Fistel am Ende des Dunn-
darms, 2—3 cm von der Ueocoecalklappe entfernt. Die Exkre-
tion aus solch einer Fistel gibt uns die Vorstellung von den
Resultaten der Verdauungstatigkeit des Magens samt Dlnndarm-
kanals und vom Ubergang des Chymus in den Dickdarm.

Was den vierten Hund, «Kutzaja», anbelangt, so ist er
In der vorigen Mitteilung beschrieben worden. Des Zusammen-
hangs halber soll hier erwahnt werden, dal} der ganze, vom
Zuflull auBerer Safte freie DuUnndarm mittels drei Fisteln in zwel
Halften geteilt ist, womit die Maoglichkeit zum Studium des Ver-
haltnisses zwischen der Resorption in der oberen und unteren
Darmhalfte gegeben ist. Bei «Léschka» befindet sich eine Fistel
am Ende des Duodenums und eine um 75 cm tiefer.

I1. Versuchsanstellung.

Aus den Nahrungsmitteln wahlten wir, insofern die Rede
von den drei ersten Hunden ist, Fleisch, Starke und Schweine-
fett. Das Fleisch wahlten wir, weil die Hunde es gerne fressen
und, solange sie gesund sind, es niemals verweigern, was nicht
von anderer Eiwellnahrung gesagt werden kann, z. B. vom
Eiereiweill, vom Gliadin oder Caseinbrei usw., welche gewohn-
lich den Hunden leicht zuwider werden. Wir gaben Pferdefleisch,
welches gut zerrieben und von den Sehnen und Fett befreit war.

Die Starke wurde jedesmal in einer Menge von 60 g als
solche gegeben, ohne aus ihr Kleister zu kochen, um immer
dasselbe Ausgangsmaterial zu haben. Von unseren drei Hunden,
welchen die obengenannten Nahrungsmittel verabreicht wurden,
war es die einzige «Bjelka», welche freiwillig die Starke, im
Wasser aufgeschlemmt, annahm. Die Ubrigen zwel Hunde (« Wolt-
schok» und «Rjabtschik») verweigerten sie, weshalb wir gendtigt
waren, sie ithnen auf kinstlichem Wege in den Magen einzu-
fuhren, und zwar: «Woltschok» durch die Fistel und «Rjabt-
schik» mittels der Magensonde. Bel denjenigen Versuchen, wo
die Starke nur mit Fett kombiniert wurde, waren wir gezwungen,
diesen zwel Hunden die erste auf klnstlichem Wege und dann
das zweite per os einzufihren. In den Versuchen aber, wo
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die Starke zusammen mit Fleisch und Fett verabreicht wurde,
wurde die Nahrung zu einem einheitlichen Brei eingerthrt und
wie gewodhnlich per os eingegeben. Selbstverstandlich hat das
keine wesentliche Bedeutung, da wir es mit Vergleichsunter-
suchungen zu tun haben. Im weiteren wird es uns vielleicht
gelingen, solche Tiere zu erhalten, bei denen man grof3ere Ein-
heitlichkeit erreichen wird.

Das Fett, jedesmal in der Menge von 25 g, wurde, wie
schon erwahnt, in Form geschmolzenen Schweinetalgs wegen
der Bestandigkeit und Einheitlichkeit seiner Zusammensetzung
verabreicht. Der VVorrat an Schweinefett der besten Sorte wurde
In der Kéalte aufbewahrt und nur unmittelbar vor dem Versuche
davon bestimmte Mengen genommen, welche, wenn notig, Im
Thermostaten erwarmt wurden, um gleichmaliiger mit den anderen
Bestandteilen der Nahrung zusammengemischt zu werden. Zu
den Versuchen mit «Kutzaja», wo wir ausschlie3lich die Resorp-
tionserscheinung beobachten wollten, nahmen wir diejenigen
Stoffe, welche zur Resorption weder der Wirkung des Magens,
noch derjenigen des Pankreassaftes und der Galle bedurfen,
und zwar die Fleischverdauungsprodukte aus dem unteren Darm-
teile, dann Glykose und StearinsaurelGsung.

Die Fleischverdauungsprodukte wurden folgenderweise er-
halten. Ein Hund mit lleumfistel wurde mit Fleisch geflttert
und der aus der Fistel ausfliefende Chymus sammelte sich iIn
oft gewechselten, angehangten Kolbchen, welche bis zur Voll-
endung der Exkretion auf Eis aufbewahrt wurden. Der aufge-
sammelte Chymus wurde mit Essigsaure angesauert und mittels
Wasserdampfeinleitung von den koagulierbaren Bestandteilen
befreit. Das Filtrat wurde auf dem Wasserbade eingedampft
und In trockenem Zustande aufbewahrt. Das von vielen Ver-
suchen gesammelte Material wurde In einem Morser zu einem
gleichmaliigen, feinkornigen Pulver gestol3en, undjedesmal wurden
die fur die Versuche notigen Portionen davon entnommen.

Von der Glykose ist nicht viel zu sagen, das einzige, dal}
wir das Praparat Saccharum uvicum anhydricum purissimum
gebrauchten.

Die Stearinsaure wurde jedesmal am Vorabend vor dem
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Versuche vorbereitet. Wir nahmen 650 ccm 1°/oiger Sodalosung,
|6sten darin 409 des offizinellen Praparats «Fel tauri inspissatum»
und fugten dazu 6 g feingestofRenen Stearinsaurepulvers (Kahl-
baum). Die Mischung blieb im Thermostaten bei einer Tem-
peratur von 37—38° G. bis zum Morgen stehen, wurde aber
von Zeit zu Zeit geschattelt. Vor dem Versuche filtrierten wir
die Flussigkeit im Thermostaten und teilten das Filtrat in drel
Telle von genau je 200 ccm. Ein Teill wurde zur Kontrolle
aufbewahrt, der zweite in den oberen Darmteil und der dritte
In den unteren eingeftihrt. In den Fallen, wo der Versuch mit
noch anderen Produkten zusammengemischt ausgeflinrt werden
sollte, wurde die Mischung vor dem Filtrieren zusammengestellt.

Vor dem Versuche blieben die Tiere verschiedene Zeit lang
ohne Nahrung, und zwar: « Woltschok,» «Bjabtschik,» «LéschJca»
und «Kutzaja» 24 Stunden lang und «Bjelka» 48 Stunden, wobel
die letzte vor dem Versuche eingenommene Speise aus leicht
verdaulicher Nahrung (zerriebenes Fleisch, weiches Well3brot
oder Milch) bestand. Unsere Erfahrung erwies (bei « Woltschok»
wurde jedesmal vor dem Versuche die Fistel geoffnet), dald bei
diesen Bedingungen der Magendarmtraktus beil unseren Hunden
Immer leer war.

«Woltschok» wurde am meisten (jeden zweiten Tag) ge-
stellt; «Rjabtschik» und «Bjelka» jede 10—14 Tage und «Kutzaja»
zweimal wdchentlich. Bel diesen Bedingungen Ubten die Ver-
luste, welche mit den Versuchen verknupft sind, keine Wirkung
auf den Zustand der Tiere aus.

Bel «Woltschok» bestand der Versuch darin, dal}, nach-
dem wir uns Uberzeugt hatten, dal der Magen leer war, wir
Ihm diese oder jene stickstoffhaltige Nahrung gaben (resp. in
den Magen einfuhrten) und nach einer bestimmten Zeitdauer
die Fistel 6ffneten, um die letzten Nahrungsreste herauszuschaffen.
Der Mageninhalt wurde herausgebracht, indem wir mit der linken
Hand auf das Magengebiet der Bauchwand drickten und mit
dem kleinen Finger der rechten Hand herausnahmen, worauf
mehrmalige Spulungen mit warmem Wasser folgten. Das Spiilen
wurde erst dann eingestellt, wenn die Untersuchung der Magen-
wand ihre Reinheit ergab.
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Bel «Rjabtschik» wurden breithalsige Koélbchen, welche
punktlich jede Stunde gewechselt wurden, angehangt. Um die
weitere Veranderung der Chymuszusammensetzung zu vermeiden,
wurde jedes heruntergenommene Kolbchen auf Eis gestellt. Der
Gang der Sekretion wurde sorgfaltig notiert. Der Versuch wurde
als beendet angesehen, sobald aus der Fistel wahrend 1—2 Stunden
keine Sekretion mehr zu konstatieren war.

Der Genauigkeit wegen spulten wir den Magendarmtraktus
mehrmals mit reichlichen Mengen Wasser.

Bel «Bjelka» wurden auch unter der Fistel Koélbchen an-
gehangt, welche aber nur jede 2 Stunden gewechselt wurden,
da einstiundige Portionen sich haufig als ungentigend flr die
Analysen erwiesen.

Bel «Kutzaja» bestand der Versuch darin, dal3 die Ver-
suchsflussigkeit gleichzeitig und mit gleicher Schnelligkeit in
die beiden Darmhalften eingespritzt wurde, und zwar: jede
Vo Minute je 2 ccm und mit IOminutiger Pause nach jeden
50 ccm. 10 Minuten nach der letzten Einspritzung wurden
die Darmteile mit 200 ccm und auch mehr, je nach dem Be-
darf, physiologischer Losung ausgespult, wobei diese Spulung
Im schnelleren Tempo als die Einleitung der Versuchsflissigkeit
ausgefuhrt wurde.

Bei «Rjabtschik», «Bjelka» und «Kutzaja» wurde jeder
Versuch zweimal wiederholt; bei «Woltschok» jedoch geschah
dies nur in seltenen Fallen, da bel ithm die weiteren Versuche
einer Serie gewissermalien die fruheren kontrollieren. Freilich
Ist es ja schwer zu erwarten, dall die parallelen Versuche in
allen Einzelheiten tbereinstimmen, im allgemeinen jedoch und
In den Endresultaten stimmen unsere parallelen Versuche
Insofern gut Uberein, dafll die mittleren Daten als gentigend
angenommen werden konnen, weshalb wir sie auch unseren
Betrachtungen zugrunde legen.

I[1l. Gang der Analyse.

Der Stickstoff wurde nach Kjeldahl, Zucker nach Ber-
trand, Fette mittels Atherextraktion, Fettsduren bei «Rjabt-



Uber Verdauung und Resorption im tierischen Korper. XXIX. 199

schik» und «Bjelka» nach Kusumotol) und die Fettsauren
und Seifen bei «Kutzaja» nach Pfligers!) Methode bestimmit.
Soweit die Rede von den stickstoffhaltigen Substanzen ist, so
bemuhten wir uns, Zahlen fir diejenigen zu bekommen, welche
beim Kochen In einem mit Essigsaure angesauerten Milieu
nicht koaguliert werden sowohl als fir diejenigen, welche sich
bel diesen Bedingungen koagulieren.

Zu diesem Zweck handelten wir verschieden, je nach der
Anwesenheit oder Abwesenheit der Starke im Chymus; Im
ersten Falle wurde der Chymus nach dem Ansauern mit Essig-
saure entweder auf dem Asbestnetz auf freier Flamme unter
stetigem Umruhren mit dem Glasstabe oder durch Wasserdampf-
einleitung gekocht, wonach der Chymus abfiltriert wurde. Bel
Gegenwart von Starke aber, um die Kleisterbildung, welche
das Filtrieren hindert, zu vermeiden, brachten wir den Chymus
mittels destillierten Wassers auf ein verhaltnismaliig grolies
Volumen, dekantierten und nahmen aus der oberen durch-
sichtigen Schicht einen aliquoten Teil *a» zur Analyse; der
zurtckgebliebene Teil *b» wurde auf dem Wasserbade ein-
gedampft. Die zur Analyse genommene Flussigkelt ««» wurde
aufgekocht, dann filtriert; der auf dem Filter gebliebene Rest
wurde nach mehrmaligem Waschen mit heiRem Wasser in die
Schale eingetragen, wo der oben genannte Teil sub «e» ein-
gedampft wurde; das Filtrat wurde auf ein bestimmtes Vo-
lumen gebracht.

In den Versuchen mit Fett, wo man in diesem Filtrat
auch die Anwesenheit von Seifen voraussetzen mufdte, wurde
es mit Salzsdaure angesauert und mit Ather ausgeschdttelt,
wobei die Atherextraktion wieder zum eingedampften Chymus-
rest «6» hinzugefugt wurde. Aus dem bis auf ein bestimmtes
Volumen gebrachten Filtrat wurde ein Teil zur Stickstoff-
bestimmung (wenn die Versuchsbedingungen es forderten),

') Kumagara und Kuneo Suto, Ein neues Verfahren zur Fett-
bestimmung samt Kritik einiger Methoden. Biochemische Zeitschrift 1908.

*) E. PflGger, Fortgesetzte Untersuchungen Uber die In wasser-
I6slicher Form sich vollziehende Resorption der Fette. Pfligers Arch.,
1902, Bd. LXXXVIU, S. 299.



200 E. S. London und A. Sivreé,

ein anderer Teil zur Zuckerbestimmung und ein dritter zur
Dextrinbestimmung genommen. Diejenige Portion, welche das
Dextrin enthielt, wurde wahrend 2 Stunden auf dem \Wasser-
bade mit entsprechender Menge (5 ccm pro 100) konzentrierter
Salzsaure (1,19) hydrolysiert.

Um die Zahl des Dextrins zu bekommen, wurde von der
Zahl, welche aus der dritten Portion Gesamtzuckers bekommen
war, die Zahl von der zweiten Portion des freien Zuckers
abgezogen.

Die erhaltenen Zahlen vom Stickstoff, Zucker und Dextrin
wurden auf das ganze Volumen der Ausgangsflissigkeit des
gelosten Chymus umgerechnet.

Der Chymusrest wurde auf dem Wasserbade -ein-
gedampft, zu einer homogenen Masse gemischt, getrocknet und
diente zu unseren weiteren Aufgaben, wobel jedesmal In der
gewogenen Portion der Gehalt an Stickstoff, Starke und Fett-
saure (nachdem die betreffenden Mengen der mit dem Filtrat
eingedampften Verdauungsprodukte abgerechnet waren) be-
stimmt wurde.

Auf Grund der auf diese Weise erhaltenen Zahlen wurden
die beiliegenden Tabellen aufgestellt.

Nur in sehr seltenen Fallen, wo wesentliche Ergebnisse
nicht zu erwarten waren, teilten wir den Chymus in Filtrat
und Filterrickstand nicht ein.

Die Chymusanalyse von «Kutzaja» wurde folgenderweise
ausgefuhrt. Vor allem wurde der Gehalt an freier und auch
gebundener (in Form von Seife) Stearinsaure in der Kontroll-
portion sowohl wie In den zwel Versuchsportionen bestimmt;
dann bestimmten wir den Gehalt an Stickstoff und — wenn
der Versuch es forderte — auch an Zucker.

Bel der Beurteilung der vorliegenden Daten werden wir
die Ergebnisse, welche sich auf ein und dasselbe Tier beziehen,
sowohl als diejenigen, welche von verschiedenen Tieren er-
halten sind, miteinander zusammenstellen. Freilich ware es
viel besser, eine Relhe unserer Versuche mit ein- und dem-
selben Tiere anzustellen, wir verzichteten darauf aus mehreren
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Grinden: erstens sind die Tiere der Norm naher, je weniger
Fisteln sie besitzen; zweitens liefert das Tier mit Polyfisteln
wegen Divertikelbildung weniger Garantie dafir, dal} die vor-
genommenen Versuche in normaler Weise bis ans Ende ver-
laufen; drittens wuirden sich die Versuche uber eine sehr lange

Zeit ausdehnen.

V. Uberblick Uber die erhaltenen Resultate.

Am bequemsten wird es uns sein, die erhaltenen Ergeb-
nisse der Art der Nahrung nach, welche zu den Versuchen
diente, zu betrachten.

A. Fleisch.

Wenn wir die Daten der Tabelle | betrachten, so be-
merken wir folgendes:

Nachdem wir dem Hunde (von 21,5 kg Korpergewicht)
300 g Pferdefleisch verabreicht haben, finden wir Nahrungs-
reste in seinem Magen wahrend 4«5 Stunden; der groidte
Teil, und zwar ungefahr die Halfte des vom Hunde aufge-
nommenen geht aus dem Magen in der ersten Stunde fort.
Beim selben Hunde entging die Halfte von der doppelten (600 g)
Menge desselben Fleisches wahrend der dritten bis vierten
Stunde ; augenscheinlich hangt dieser Unterschied von der Menge
der in den beiden Fallen verabreichten Nahrung ab. Im
weiteren Gang nimmt die Entleerung des Magens ein lang-
sameres Tempo an: nach 2 Stunden finden wir darin 40°/o;
nach 3 Stunden 17°/o; nach 4 Stunden 6°/«.

Dem Umstande entsprechend, dal} die Magenentleerung
sich In der ersten Stunde am grof3ten erweist, grof3er als
wahrend der ganzen Verdauungszeit, finden wir im Chymus,
den wir am Ende der ersten Stunde dem Magen entnehmen,
die groRte Menge Fleisches in Form loslicher Verbindungen
vor (1,664 g; 1,241 g am Ende der zweiten Stunde; 0,892 g
am Ende der dritten Stunde. Kolonne 5).

*) E. S. London und J. D. Pewsner, Die Bedeutung der Mund-
aufnahme des Futters fir die Magenverdauung. Diese Zeitschrift, 1908,

Bd. LVI, S. 384
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1 2 3
N
Versuchs- Versuchs-
der
nummer  stunden
Nahrung

In g
| 9,510
1! 5 9,510
11 2 9,510
\V4 2 9,510
Vv 3 9,510
Vi 0 9,510
VIl ¢ 9,510
VIII 9,510
Villa £ 9,510

Tabelle 1.

Magenhund (Woltschok). — Fleischfétterung.

4

In

einzelnen

Ver-

suchen

In g
1,609
1,719

1,369
1,112

0,769
1,015

0,328
0,407

5 6
Filtrat
Mittellwerte
IN °/o
Zum
in g Brei-N
1,664 37
1,241 33
0,892 56
0,368 65

v

8

N des au:fgenommerLen Breies

Filterriickstand

In

einzelnen

Ver-

suchen

In g
2,634
3,100

2,503
2,638

0,524
0,862

0,155
0,247

Mittel-

werte

In g

2,867

2,571

0,693

0,201

9 10
Zusainmen
In o)
einzelnen  Mittel-
Ver- werte
suchen
In g In g
4,243 4,531
4.819 .
3,872
3,811
3,750
1,293
1,585
1,877
0,483
0,569
0,654
0,073 0,073

11
Differenz
Zwischen

gegebenem
und auf-

genommenem
N

IN °/o

52

60

83

94

99
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Der relative Gehalt an loslichen Produkten im Chymus
(Kol. 6) Ist In der zweiten Halfte der VVerdauungsperiode reicher
(56°/0), als In der ersten.

Wenn wir «Rjabtschik» (19 kg Korpergewicht) betrachten,
merken wir vor allem, dal die Fistelsekretionen in bezug auf
die Gesamtmenge der Exkretion sowohl, als auf den Stickstoff-
gehalt keinen gleichmalligen Gang zeigen.

Wir bemerken weiter, dall auch der Darmkanal in der
Anfangsperiode der Fleischverdauung eine lebhaftere Exkretions-
tatigkeit vorzeigt, als in den spateren.

Der Unterschied liegt darin, dal3, wahrend bei «Woltschok»
die grofdte Exkretionsarbeit auf die erste Stunde kommt, sie
bel «Rjabtschik» auf die zweite Stunde Ubertragen ist. So
kommen bei diesem Hunde auf die zweite Stunde — auf die
gesamte Chymusexkretion (214 g) mit 2,254 g Stickstoff — Im
Durchschnitt 90 g Chymus (= 42°/0) mit 1,095 g Stickstoff
(= 490/0).

Wenn wir Uberzeugt waren, dald die Exkretionstatigkeit
des Magens bei «Rjabtschik» in derselben Richtung abliefe
wie bel «Woltschok», so konnten wir daraus den Schlul} ziehen,
dall die Magenexkretionen, welche In das Duodenum in der
ersten Stunde der Verdauungsperiode eintreten, nach der wei-
teren Verdauung und teillweiser Resorption in den zwei oberen
Dritteln des Darmkanals nur nach einer Stunde den Anfang des
unteren Drittels erreichen.

Wahrscheinlich ist auch tatsachlicn die Sache so, da
auch bel anderen Hunden mit Darmfisteln analoges Verhalten
ZU beobachten war; es ist aber die VVoraussetzung auch nicht
ausgeschlossen, daR der Magen bei «Rjabtschik» auf andere
Exkretionsart gestimmt ist, als bei «Woltschok». Um dariber
klar zu werden, miussen die von unseren Hunden erhaltenen
Ergebnisse durch Versuche an einem dritten Hunde, der die
Bedingungen beider vereinigt, kontrolliert werden.

Aus der Kolonne 9 ist ersichtlich, dal der Chymus, der
einen bestimmten Ort des Darmkanals passiert, wenigstens
soweit die Rede von einem bestimmten Abschnitte zwischen
dem zweiten und dritten Drittel des Darmkanals ist, im all-
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gemeinen wahrend der ganzen Verdauungsperiode ein ziemlich
bestandiges Verhaltnis zwischen dem Stickstoff der koagulier-
baren und nicht koagulierbaren Substanzen zeigt und zwar:
71: 29. Obwohl die Abweichungen von dieser mittleren Grolde
nach beiden Richtungen unbedeutend sind, iIst es doch inter-
essant, darauf hinzuweisen, dal} die grofite Zahl wiederum
auf die zweite Stunde kommt (79 : 21).

Es bleibt noch von der Konzentration der Ldsung der
stickstoffhaltigen Substanzen im Chymus zu reden Utbrig. Wieder
mul die zweite Stunde hervorgehoben werden, da der wahrend
dieser Stunde bekommene Chymus die stickstoffhaltigen Sub-
stanzen im Durchschnitt in der hochsten Konzentration ent-
halt. Aus den bisherigen Beobachtungenl) ist es schon bekannt,
dal} die Erhdhung der Konzentration der Verdauungsprodukte
mit der Verminderung der Resorption verknupft sei, — was
uns auf den Gedanken bringt, dal} sich hier eine gewisser-
maflen zweckmallige Anordnung zeigt, welche auf die Regu-
lation des Resorptionsprozesses eingerichtet ist.

Mit dem Fleisch bekam «Rjabtsclitks 9,51 g Stickstoff.
Laut den uns schon bekannten Daten?) bringen die Verdau-
ungssafte in Form von Speichel, Magen- und Pankreassaft,
Galle und Schleim mitgerechnet ungefahr 1 g Stickstoff bel.
Also wird es richtiger sein, bei den Berechnungen der Resorp-
tion von 10,51 g N auszugehen. Da der Chymus bel «Rjab-
tschik» 2,254 g Gesamtstickstoff enthielt, so mu3 die Resorp-
tionsgroRe gleich 79°/o gesetzt werden.

3. Bei «Bjelka» (von 26 kg Kdorpergewicht) ging die Ex-
kretion so langsam und so karg vor, dal} sich einstindige Por-
tionen zu sammeln gar nicht lohnte. Darum sammelten wir
zweistindige Portionen. Wir haben zwar deshalb keine auf
einzelne Stunden bezogenen Zahlen, aus den vorhandenen
Daten erhellt jedoch, dal die Exkretion am reichlichsten nicht

*) E. S. London und W. W. Polowzowa, Konzentrationsver-
haitnisse bei Resorption, Diese Zeitschrift, 1908, Bd. LVI, S. 404.

*) E. S. London, Der unmittelbare Anteil der Verdauungssafte am
Stoffwechsel nach den Daten der Polyfistelmethode. Zentr. f. d. ges. Phys.
u. Path., Stoffw., 1908, S. 529.
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In der ersten Stunde, wie flir den Magen, auch nicht in der
zwelten Stunde, wie fur den Anfang des lieums, sondern in
der dritten und vierten Stunde ist.

So ist aus der Kolonne 15 zu ersehen, dal} auf die dritte
und vierte Stunde 47 °/o des ausgeschiedenen Stickstoffs kom-
men, obwohl das Chymusgewicht (Kol. 6) in den zweiten zwel
Stunden ungefahr dasselbe ist (39°/0), wie In den folgenden
zwel Stunden (44°/o).

Das Verhaltnis des Stickstoffs der unkoagulierbaren Chy-
musbestandteile zu demjenigen der koagulierbaren (Kol. 9) ist
auch bei diesem Hund wahrend der ganzen Verzuchszeit mehr
oder weniger dasselbe (ungefahr 45°/o).

Was die Konzentration des Stickstoffs der im Chymus
gelGsten Substanzen anbelangt, so zeigt sie in diesem Falle
groBe Schwankungen, doch erreicht sie im allgemeinen groflier”™
Zahlen In der ersten Halfte des Verdauungsprozesses, als In
der zweiten.

Wenn wir jetzt die von allen drei Hunden erhaltenen
Ergebnisse vergleichen, so ergibt sich folgendes Bild:

Das Fleisch, welches einem 20—26 hg schweren Hunde In
der Menge von 300 g verabreicht wird, wird nach dem Eintritt
In den Magen ziemlich schnell verdaut und geht in das Duodenum
Uber, so dall nach einer Stunde im Magen nur die Halfte der
eingenommenen Substanzen bleibt; von welcher der groRere Teil
(37°lo) sich im verdauten Zustand befindet. Eine ganz kleine Menge
von dem Teile, welcher in den Darm In der ersten Stunde Uber-
gegangen ist, erreicht das obere lleum, wobel der Chymus in seinem
groliten Teile (67°lo) aus unkoagulierbaren Substanzen besteht; bis
zur lleocoecalklappe kommt davon in der ersten Stunde gar nichts.
In der zweiten Stunde transportiert der Magen in das Duodenum ein
Flnftel von dem, was in der ersten Stunde Ubergefuhrt war; iIn
dieser Zeitdauer spielt sich im oberen lleum die lebhafteste Ver-
dauungStatigkeit ab; zur selben Zeit zeigen sich am Ende des
lieums die ersten Chymusportionen mit sehr geringem Stickstoff-
gehalt (0,102 g Stickstoff). Von der dritten Stunde ab, wo die
Verdauungstatigkeit des Magens und des groliten Teiles des Darm-
kanals einen langsameren Gang annimmt, fangt die Exkretions-
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tatigkeit des lleocoecatteiles zu wachsen an. In der finften Stunde
Ist die vollstandige Entleerung des Magens von den Nahrungs-
resten vollendet; zur selben Stunde befreit sich von thnen auch der
obere Teil des lleums; wahrend der untere Teil seine Sekretions-
tatigkeit erst in der nachsten Stunde beendet.

B. Fett.

Das Schicksal des Fettes im Magendarmkanal istganz anders.

Bel «Woltschok» beobachten wir zwei ihrer Dauer und
Ihrem Sekretionsgang nach verschiedene Perioden: in den ersten
5 Stunden, bel Eingabe von 25 g reinem Schweinefett, befreit
sich der Magen vom Fett nur langsam, und mehr oder weniger
gleichméliig, und zwar — jede Stunde je 2 g. In der sechsten
und siebten Stunde hingegen nimmt die Entleerung des Magens
von den Fettresten, welche von der ersten Periode geblieben,
ein schnelleres Tempo an. Nach der siebten Stunde ist der
Magen von den Fettresten fast vollstandig frel.

Analoge Resultate sind von S. J. Levitesl) mit demselben
« Woltschok» erhalten worden.

Es soll gelegentlich hier darauf hingewiesen werden, dal wir
von der zweiten Stunde ab Im Magen immer eine geringe Menge
verseiften Fettes vorfanden. Selbstverstandlich kommt es von
dem Darmtraktus her, da ein Teil des Darminhalts durch den
Pylorus in den Magen zurtickgeworfen wird.

Bel «Bjabtschik» entspricht der Sekretionsgang nicht dem-
jenigen von « Woltschok«, und zwar kommt die reichlichste Exkre-
tion beim ersten auf die zwel ersten Stunden. Wir konnten
uns diese Erscheinung auf dreierlei Art erklaren: Wir konnten
annehmen, dall diese Verschiedenheit von den individuellen
Eigentimlichkeiten der Tiere abhangt; um diese VVoraussetzung
zu kontrollieren, mufl man, wie beim Versuch mit Fleisch er-
wahnt worden ist, sich an einen dritten Hund wenden, bel
welchem die Bedingungen die gleichen wie bel den zwel ersten
Hunden sind.

*) S. Levites; Uber die Verdauung der Fette im tierischen Or
ganismus. Diese Zeitschrift, 1906, Bd. XLIX.

Hoppe-Seyler’'s Zeitschrift f. physiol. Chemie. LX. 15
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Moglich ist es aber auch, daf8 die individuellen Eigentim-
lichkeiten hier eine kleine Rolle spielen, dal3 aber die Verschie-
denheit der Resorption des Fettes im Darmkanal inverschiedenen
Stunden die Hauptrolle spielt. Wenn das Fett in den ersten
Stunden den oberen Darmteil, ohne resorbiert zu werden, passiert,
wahrend die weiteren Portionen, welche aus dem Magen hin-
zukommen, einer groleren Resorption unterworfen sind, so
missen wir auch bei «Rjabtschik» ein ganz anderes und sogar
entgegengesetztes Bild bekommen, wie bei «Woltschok». ES
Ist aber diese Maglichkeit wenig wahrscheinlich.

Wennwir das VVerschwinden des Magenfetts bel « Woltschok »
In den zwel ersten Stunden mit der Sekretionsmenge bel «Rjabt-
schik» In der gleichen Zeit zusammenstellen, so werden wir
ein Ubergewicht zugunsten des letzteren bemerken, und zwar :
beim ersten Hunde gingen aus dem Magen 15°/o0 des vorhan-
denen Fettes fort, beim zweiten schieden sich aus der Fistel
Im Durchschnitt 36°/o0 (Kol. 11).

Endlich ist auch eine dritte Voraussetzung nicht ausge-
schlossen, die darin besteht, daf8 auf die Regulation der Pylorus-
tatigkeit, insbesondere in den ersten Stunden der Fettverdauung
eine nicht unbedeutende Wirkung das untere Darmdrittel, welches
bel «Rjabtschik» wahrend des Versuches ganz ausgeschlossen
Ist, austbt. Um Uber diese Frage klar zu werden, mdussen
spezielle Vergleichsversuche angestellt werden, zum Studium
des Exkretionsganges aus der Fistel, welche sich im oberen
lleumteile befindet, mit oder ohne Einspritzung von Exkret der-
selben Fistel im vorhergegangenen Versuche in den unteren Teil.

Auf die zweite Stunde fallt bei «Rjabtschik» die reich-
lichste Exkretion nicht nur des Fettes, sondern auch des Chymus
tUberhaupt (Kol. 6), und zwar 41°/0 und Stickstoff 49°/0. Die
Stickstoffmenge, welche bei «Rjabtschik» aus der Fistel wahrend
der ganzen Versuchszeit ausgeschieden wurde, ist ja ziemlich
betrachtlich (Kol. 8) und zwar 1,018 g. Da die Nahrung keinen
Stickstoff enthielt, so ist es klar, dal3 dieser Stickstoff den Ver-
dauungssaften angehort. Augenscheinlich wird mit den Saften
wirklich mehr Stickstoff hinzugeftigt, aber ein Teil davon wurde
In den oberhalb der Fistel liegenden Darmteilen resorbiert.
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Die Sekretionsdauer bei «Rjabtschik» Gbertrifft die Magen-
arbeit bei «Woltschok» um eine Stunde.

Das bei «Rjabtschik» resorbierte Fett betragt 29°/o0 des
von thm aufgenommenen Fettes.

Wenn wir jetzt unsere Aufmerksamkeit auf «Bjelka» lenken,
so werden wir bemerken, daf} bei thm die an Fett reichlichste
Exkretion (Kol. 12) auf die dritte bis vierte Stunde, die an Fett
armste Sekretion auf die letzten Stunden (7.—10.) kommt.

Folglich besteht auch hier ein umgekehrtes VVerhaltnis wie im
Magen bei «Woltschok». Freilich ist die VVoraussetzung moglich,
dal der Magen bei «Bjelka» auf andere Weise das Fett in den
Darmkanal transportiert, als «Woltschok» : wenn es aber auf
dieselbe Weise geschieht, so bekommtunsere oben ausgesprochene
Vermutung grofe Wahrscheinlichkeit, da die Fettportionen,
welche In den ersten Stunden aus dem Magen Iin den Darm
eintreten, den letzten, ohne oder nur wenig resorbiert zu werden,
passieren. Undwirklich transportierte der Magen bei «Rjabtschik»
In den vier ersten Stunden 33 °/o des verabreichten Fettes, und
bei «Bjelka» schieden sich aus der Fistel in derselben Zeit-
dauer 26°/0 aus.

Wenn bel «Rjabtschik» die reichlichste Fettexkretion mit
der groften Exkretion des Chymus Uberhaupt und auch des
Stickstoffs zusammentrifft, so ist bei «Bjelka» eine getrennte
Vergrolierung der Exkretion dieser beiden Kategorien zu be-
obachten: die reichlichste Exkretion des Chymus und Stick-
stoffs kommt nicht auf die dritte bis vierte Stunde, sondern
auf die funfte bis sechste Stunde. Wenn hier die Individualitat
des Tieres keine Rolle spielt, so werden die Fettbestandteile
des Chymus im unteren Darmdrittel schneller zur lleocoecal-
klappe gefuhrt, als die stickstoffhaltigen Substanzen.

Die Stickstoffmenge, welche sich wahrend der ganzen Ver-
suchszeit bei «Bjelka» ausgeschieden hat, ist zweimal so klein als
bel «Rjabtschik«, was damit erklart werden kann, dal3 eine Halfte

der stickstoffhaltigen Substanzen im lleum resorbiert worden ist.
Im allgemeinen wurden bei «Bjelka» 69°/0 des verabreichten

Fettes resorbiert. Mit anderen Worten, es wurde Im unteren
Darmdrittel mehr resorbiert, als in den zwer oberen Dritteln.

15~
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Auf Grund des oben geschilderten Verhaltens kommen
wir zu folgender Vorstellung vom Schicksal des per se zuge-
fuhrten Fettes Im Magendarmkanal. In den ersten Verdauungs-
stunden transportiert der Magen in das Duodenum unbedeutende
Portionen Fettes; die letzteren verteilen sich ziemlich schnell im
Darmkanal und gelangen an das untere Ende des lleums, indem
sie unterwegs hochstwahrscheinlich nur wenig resorbiert werden.
In den mittleren Verdauungsstunden wachst die Exkretion des
Magens ein wenig, aber die in den Darmkanal eintretenden Por-
tionen werden hier auf langere Zeit aufgehalten und grolerer
Resorption unterworfen. Die grolite Exkretionsarbeit des Magens
entwickelt sich in den letzten Stunden der Verdauungsperiode, die
dabei In den Darmkanal eintretenden Portionen werden aber hier
zuruickgehalten und teilweise resorbiert. Die starkste Resorption
des Fettes geschieht im Illeum. Mit den Verdauungssaften zu-
sammen tritt in den Darmkanal eine bedeutende Menge stickstoff-
haltiger Substanzen, von denen ein Teil auf dem Wege der Re-
sorption in die allgemeine Okonomie des Organismus einflieRt.

C. Starke.

Das Schicksal der Starke im Magendarmtraktus, wenigstens
wenn man sie in der Art gibt, wie wir es getan, Ist wiederum
ganz eigentumlich.

Aus dem Magen wird die Starke sehr schnell transportiert,
so dall nach einer Stunde dort etwa 30°/o bleiben. Nach zweli
Stunden finden wir dort schon nur 4°/o vor, und nach drel
Stunden sind dort bloR Spuren zu sehen, welche augenschein-
lich vom Schleim, welcher die Oberflache des Magens bedeckt,
zurtickgehalten werden. Die In das Duodenum eintretenden
Portionen Starke werden schnell (VIII 10—14)*) weiter trans-
portiert, teils verdaut und resorbiert; nach ziemlich kurzer Zeit
gelangen sie bis In die oberen Abteilungen des lleums. Eine
Aufklarung daruber gibt uns der Umstand, dafd sich beil «Rjabt-
schik» wahrend der ersten Stunde aus der Fistel 28,001 g
Kohlenhydrate ausscheiden, was 52°/o0 der verabreichten aus-

*) Die romischen Zahlen bedeuten hier wie auch weiter unten die
Nummern der Tabelle, die arabischen nur die Nummern der Kolonnen.



211

XXIX.

Uber Verdauung und Resorption im tierischen Korper.

(3119M
-[NIN)
- e¥'0 — €0 - - Sy 9220 - -~ R
_8TT'0 6800  £T0 6200 €2 -
€t 1910 00T 0 NO 1900 4% Ve
€020 0TT0 8€0 €600 Ve —
92¢'0 G900 110 O T9T°0 |4 —
A ¢ TA S 74RO . _ bA 0TT'0 . 6¢ %4
¢ 0 €8T 0 8¢ 0 O 8500 |4 —
9900 8€00 9G°0 * 8200 g 166
0z  20T'0 /Y00 | | < G500 | LT 6 |
8ET 0 9600 890 ¢800 A TG 6
ssyons B ur 6 ur B ur b ul N opunmls B ur 6 ul 191g] gzz Bu 6 ul
SEY uspuayan .
usIWes UBLaNs gyugm Usyons MR T gn e, usyons  USHUES UBYINS asiads
o6 sap N NEYN oA ~SOI S9P  N-wesan jap -390 wnz BA ausg
wnz o/, Ul usujaz “IBWW uysujez uonesy wnz o/ Ul usujez % Ul uaupez . o
SLOMISIIIN  -UI3 Ul -UI9 Ul -U3ZUO0] 9113 |IIUN Ul Ul BMaMIB g -UIB Ul ~909
HautiEsh2 PUEISHINLISHLS IR satoig us QuwnousByne "oV
. N
sig1alg uauawwojlabyne ssp N Sap S AUD
GT VT €T 20 T or 6 8 ! 9 0 14 €

‘Buniennjyasield — ‘(exalg) punyredssodos|

111 9]|9(e L

' uazueb wi
89 W
®
3 X T X
B I
¢ 5 IX
23 Ix
3 T X
usp  Jaw
-un)s -wnu
-Syans -syans
-ION -IOA
é T



212 E. S. London und A. Sivré,

macht. Die Portionen, welche In den Darmkanal In den fol-
genden Stunden eintreten, werden langsamer verteilt, so dai
sich noch wahrend der vierten Stunde aus der Fistel 0,344 g
Kohlenhydrate ausscheiden, was 1%> der gegebenen Menge
bildet. Im ganzen sind bei «Rjabtschik» 74°/o Kohlenhydrate
ausgeschieden, 66°/o0 in Form von unberuhrter Starke mitein-
gerechnet; resorbiert wurden also 26°/0. Die Kohlenhydrate,
welche bel «Rjabtschik» ausgeschieden wurden, tragen 0,295 g
Stickstoff mit hinaus, welcher freilich den Korpersaften zuge-
schrieben werden mul.

Wenn die Verteillung der Starke In den oberen Darm-
abteilungen im schnellen Tempo geschieht, so ist damit dasselbe
vom unteren Teile derselben noch lange nicht gesagt; hier wird
sie, wie die Versuche mit «Bjelka» zeigen, sehr langsam trans-
portiert, so dal3 in den sechs ersten Stunden, wo sie aus den
oberen Teilen des Verdauungstraktus ganzlich verschwindet,
die Exkretion noch keine Spuren von Kohlenhydrat enthalt;

Tabelle IV.
Magenhund (Woltschock). — Fettfltterung.
1 2 3 4 5 6 7
Ver- \Ver- Er- N Fett Seifen Differenz zwischen

dem gegebenen

suchs- suchs- GeDENE  ges aiufgenomnlenen g aufgenommenen
num- Fett- Breies Fett
mer Stunden siyren _ _ .
in g in g in g in o
XIHI 1 24,223 0,041 21519 0 11
X1V 2 24223 0,024 20,488 0,046 15
XV 3 24223 0,026 19,138 0,028 21
XVI 4 24223 0,144 16,250 0,004 33
XVII 5 24,223 0,076 15570 0,009 -
XVII 5 24223 0,0/0 14,420 0,033
XIX §) 24.223 0,089 12,160 0,203
XX 6 24223 0142 6503 0046 .
XXI 7 24223 0,064 0,012 0,006 99



161u1a196 JaY1e|0418d YoInp Us||agel UaJsliam usp ul yone aIpn &

m /80T — ! — 1 gI0'T — | — toor! — |- uazueb wi

. wOo_o " €20 No._”.O o1 3600 mmo_o - — S—12 IXX
X 1€00 1.0 OET O - S—1L  IXX
VA i i ‘ -
< mmo.e > y9E0 Nww.o c 6200 omo_O b J ! - m HIXX
g €000 Tv0'0 /000 g XX
e 1 [4 1
g 020'0 . vezo 7720 9 T TSP 0 1xx
\ 8T00 v¢c 0 100 I : 1IXX
— ‘ ‘ ‘ T4
= ._H._”N_o 3 0SE'T 91748) .N c 6200 ch.o J 1T 2 — 7 HIXX
9 1000 LT00 TO0 0 Aw 11X X
.w wwo.o o1 19/°T mmo.._n a1 98T‘0 Hwo.o 61 e S “ i HIXX
= 00C 0 Ocv ¢ 800 3 0 HXXX
£ . . . B S
- #mm_o TG €0/'Q ©m®.v 6 6600 #@N.o T c9 S ,_m XX
S 8T0'T 69€'ZT p0L'0 s - J Hxx
m ( . ‘ . { S H
8 T/T'0 80'C #80'0 3 S %3 I XX
= 6 ul wmco:m%> » 6 ur  ssyonsisA B ul 6 ul ljug  Ec B ul Boul
-

usuonsioA  Usiwesab ssp usyonsiaA Ualwesab usuonsJa UsIwes
M cm;c A usinesl1a TSI sep N Winz ISIA B wnz USYONS ojnes  Usp  Jaw
19ZUI3 usu[azuia TENEVANE TN

= 0 usp Nz o/ Ul 0 o/, Ul O/ Ul Geuez  -Jay UM -winu
S . 9lIaM|3l} D . NI TENTA . lIaM|L NWL)  -UIB Ul -SUINs -
= sop o ‘EHawwousbyne sap ¥ © - audgeb U SN
> uabunBuswiag | SlRIg T CMMUOUD oy jap -Io
T 3U211SQIaYlY CU>=% | N -jne s @k O IMe
D) cl ¢l |__H,H_n 0T 6 3 L 9 X 174 c é T

‘Bunianngned — *(Y1yosigely) punywnay]
A 9||3ge L



[abelle w.
lleocoecalhund (Bjelka). — Fettfiitterung.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
v Gewicht lLes N Fett (Siiuren) _%mmﬁmrowh_%%%:
er- \er- Ge- i i
5 " aufgenoinmener: Breles des auftijenomirienen Ereies
suchs- suchs- in ein- 1M Mittelwerte . . in ein- :
N gebenes _N:m_m% . In ein- Mittelwerte _Nﬂ__m% _<__:.m_<<m:m IN ein-
~ num- stun- INn /o N®_3®3 . IN °/oZu _Hm.ﬁ._nl
2 Fett Ver- zum ge- in % zum N _Ver- sauren des zelnen
, hen Versuchen suchen
N mer  den Suc samten . des gesamten gesamten
< in g INg ing Brei ing ing Versuches ing ing versuches Versuchen
@)
S XXIV & 24,223 8 0,041 0,430 0,079
. 5 7 0,021 4 0,215 3 .
S XXV <& 24,223 1 _
S |
S XXIV 4 £ . 17 X 2 0,122 0137 - 6,387 6070 - 1,180
— XXV g— — 23 0,151 ! 5752 0,374
H XAV G B ? 22 32 200 0,204 40 0975 953 13 0:180
XXV ™5 — 21 0,207 ! 0931 0,060
XXIV 7.8 -~ 8 9 12 0071 o 12 0074 . 0,014
XXV V™S _ 10 0063 0059 0,003
XXV G 0 — 11 0,048 0,076 0,014
o 12 18 0,083 16 0,068 1
XXV o™ 0 — 13 0,118 0,096 0,006
-
< Im{anzen.... T — 68 — 1 — 0512 — — 7,391



Uber Verdauung und Resorption im tierischen Korper. XXIX. 215

von der siebten bis zur zehnten Stunde ab fangt erst die Exkre-
tion der unverdauten Starkereste an. Die volle Ubereinstimmung
der beiden parallelen Versuche beweist, dall hier ein Zufall
ausgeschlossen Ist.

Bel «Bjelka» bekommen wir blo 2,042 g Kohlenhydrat,
d. h. 4°/0 des eingeflhrten.

Folglich wurden im unteren Drittel des Darmkanals 70°/o
resorbiert, wahrend auf den Teil der zwei oberen Drittel des Darm-
traktus, wie schon oben erwahnt, 26 °/o kommen. Aus den Stick-
stoffdaten, welche wir bel «Rjabtsehick» und «Bjelka» bekommen
haben, Ist es ersichtlich, dal} (wie es auch beim Fett vorkommt)
ein Tell des Stickstoffs, welcher mit den Saften in das Darm-
lumen eintritt, einer merklichen Resorption unterworfen wird.

Wir wollen nun die Zahlen, die wir flr verschiedene
Nahrungsprodukte bekommen haben, vergleichen.

Bei den Bedingungen unserer Versuche bleibt im Magen
das Fett am langsten, die Starke am kirzesten und das Fleisch
nimmt eine mittlere Stellung ein. Beim Fleisch und beil der Starke
erweist sich die Exkretionsarbeit des Magens am starksten in den
friheren Verdauungsperioden; beim Fett umgekehrt in den spateren
Perioden.

Tabelle VII.
Magenhund (Woltschok). — Starkeflutterung.
4 6 | 7 8
v N Starke Differenz
er-  Ver-  Gege- des aufgenommenen Breies swischen der
suchs- suchs-
bene in ein- _ i ein- — gegebenen und
num-  stun- Mittel- ittel- aufgenommenen
StUN= o e Zelnen zelnen Stirke
mer den Versuchen Werte \/ersuchen werte
in g in g in g in g in g in °/o
XXVI 1 54,07 0,128 16.5
0,117 16,1 70
XXVII 1 54,07 0,105 15.6
XXVIT 2 54,07 0,027 3.3
0,035 2,3 96
XXIX 2 54,07 0,042 1.3

XXX 54,07 0,035 0,035 0,6 0,6 99
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Ver- Ver-

Gege-

suchs-  suchs-

bene

num- stun-

Starke

mer den

XXXI
XXX

XXXI
XXXII

1 54,07
1
2
3
XXXI 3
3
4
4

54,07

XXXII

XXXI
XXXII

Im ganzen .

XXXI
XXXIV

XXX
XXXIV
XXX
XXXIV
XXX
XXXIV
XXX
XXXIV

54,07
54,07

Im ganzen . .
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4 5 6
Gewicht des
aufgenommenen Breies

In ein- | Mittelwerte
zelnen in °/o

Ver- AL 8-
SUChen Samten
in g in g Breli
193
188 53
182
16
17 5
18
5
27 8
48
7
20 6
33
252
11
12
3
4
5
9
1
20
13 22
§
> 28 48
42
58

Tab

lleumhund (Rjabtsc

7

8

N des

|
Wi il

aufgenommenen BreieiH

In ein-
zelnen

Ver-

suchen

In g
0,129

0,188

0,013
0,058
0,018
0,039

0,059
0,083

V

Mittelwerte! F

In g

0,159

0,036

0,029

0,071

0,295

vl

Tab

lleocoecalhund (Bjel

0,090
0,018

0,031
0,046
0,021
0,089

0,041
0,034

0,018
0,014

0,054

0,039

0,055

0,038

0,016

0,202
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VI
— Starkefutterung,
Nn<Tr . | 12 13 14 15 1+ 16 | 17 1 18 | 19
Kohlenhydrate des aufgenommenen Breies
Abbauprodukte | Starke | Gesamte Kohlenhydrate
zusammen In ein- in ein- Mittelwerte
Dex- In ein- Mittelwerte zelnen Mittel- zelnen In °/e zu den
Zucker zelnen in % zu den ge- VeI- Ver- Kohlen-
suchen hydraten der _ _ _ gesamten
ing ing ing in g  betr. Stunde | INQg NG Ing NG Versuches
32,386
1421 1,905 3,326 2 631 23,060 25,370 28,001 70
0109 1,827 1,936 21,680 23,616
6,331
0471 0,346 0,817 0.898 13 5,014 5,038 6836 17
0,693 0,286 0,979 6,362 7,341
2,261
0 0,900 0,900 0,657 13 1,361 4,432 5,089 13
0 0414 0,414 7,502 7,916
0,095
0 0,095 0,095 0.127 37 0 0,217 0,344 1
0 0,159 0,159 0,433 0,592
4,813 — 85,957 40,270
I X.
— StarkefUtterung.
0 0 0 — — 0 — — — —
0 0 0 — - 0 — — — —
0 0 0 — - 0 — — —
0 0 0 _ _ 0 _ _ _ -
0 0 0 _ _ 0 _ _ . _
0 0 0 _ — 0 - = = —
7 1,950
0,486 0,764 1,250 0.662 - 0,700 0413 1075 53
0 0074 0074 0,126 0,200
0,758 037 0,903
0108 0866 .. o6 0,037 4 936 0.967 47
0,850 0,145 0,995 0,035 1,030
— —  — 1593 — — 0449 — 2042 —
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Was den Darmkanal anbetrifft, so spielen seine oberen Ab-
teilungen beim Verdauungs- und -Resorptionsakt des Fleisches eine
wichtigere Rolle; bei Fett- und -Starkenahrung kommt diese grof3ere
Rolle den unteren Teilen zu.

Die Tabelle X illustriert das Gesagte mit gentgender

Deutlichkeit.

D. Fleisch mit Fett.

Beim Zusammenstellen der Zahlen der gleichbedeutenden
Kolonnen der Tabellen I, IV und Xl ist es klar, dal3 sich der
Magen bei Kombination von Fleisch und Fett gegen jede Kom-
ponente ganz anders verhalt, wie wenn sie einzeln verabreicht
wurde, dal sie aber die typischen Verhaltnisse, welche sich
bel 1hrer getrennten Verabreichung zeigen, bewahren. Und
wir sehen auch In der Tat einerseits, dal} das Fleisch mit Fett
(X1 10) in den Darmkanal langsamer Ubergeht, als ohne (I 10)
und zwar: statt 52°/o0 im ersten Falle finden wir im zweiten
Falle (nach der 1. Stunde) eine Verminderung der stickstoff-
haltigen Substanzen des Mageninhalts blofl auf 19°/o; statt
60°/o0 (nach der 2. Stunde) 43°/o; statt 83 °/o (nach der
3. Stunde) 76 °/o. W.ir finden sogar nach 7 Stunden noch
einige Spuren Fleisch vor. Folglich wird der Ubergang des
Fleisches in den Darmkanal durch das Hinzufligen von Fett
verzogert. Das Tempo des Uberganges des Fettes aus dem
Magen wird unter der Wirkung des Fleisches beschleunigt:
anstatt der Zahlenreihe, welche In Prozenten die Geschwindig-
keit der Magenentleerung bei Fett allein (IV 7) —11, —15, —21,
—33, —38 usw. zeigt, bekommen wir die folgende Zahlen-
rethe nach dem Hinzufliigen von Fleisch (XI 11) —24, —b52,
—54, —58, —82 usw. Folglich geht das Fett in den Darm-
kanal In Vereinigung mit Fleisch schneller Gber als ohne.

Anderseits aber, wenn wir die Kolonnen 10 und 11
der Tabelle XI zusammenstellen, so werden wir leicht sehen,
dall zwischen ihnen kein voller Parallelismus zu beobachten
Ist, da das Fett den Magen langsamer und allmahlicher ver-
lalst als das Fleisch; wahrend z. B. am Ende der dritten, vierten
und flnften Stunde Im Magen 76°/o, 81°/o und 89 %> Stickstoff
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Tabelle X.

Darmabschnitte Fleisch Fett Starke
| |
1. Verdauungsgrad in °/o.

Obere 2/3 84 — 83
Unteres Vs 4 — 66

2. Resorptionsgrad in °o.

Obere 2/3 79 29 26
Unteres V3 [ 40 70
Tabelle XI.

Magenhund (Woltschok). — Fleisch mit Fettfiterung.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Fett- - Fett-  Differenz
Ver-  Ver- sdauren i’ sauren Zwischen ge-
gebenen und
suchs- suchs- der des aufgenommenen Breies aufgenom-
num- stun-  gegebenen Filrat  Filter- menen
mer  den Speise I;unlo ;1;% ganzen N sgﬁtten
In g ing.Brei-N ing ing ing In °/0
XXXV 1 9,510 27,481 1,159 15 6,503 7,662 20,811 19 24
XXXVI 2 9,510 27,481 1,449 27 3,984 5,433 13,274 43 52
XXXVII 3 9510 27,481 0,704 30 1,606 2,310 12,822 76 53
XXXVII 4 9,510 27,481 0530 40 1,322 1,852 11,487 81 58
XXXIX 5 9,510 27,481 0466 45 0559 1,025 4,822 89 82
XL 6 9,510 27,481 0426 48 0,386 0,812 2,509 91 91
XLl 7 9,510 27,481 0504 66 0,265 0,769 2,307 92 92
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2 3 4 5 6 7
N Fett Gewicht des
Ver- (Sauren)  aufgenommenen
Breies
suchs- der in ein- Mittelwerte
i} zelnen in °/o zum
stun gegebenen Ver. Brei des
Speise gesam-
den _ SL!Chen _ ten Ver-
inJj INg INJg suches
XLU 1 9,510 27,481 45
55 17
XLII 1 9,510 27,481 64
XLII 2 — — 87
109 33
XL 2 — — 130
XLII 3 — — 52
61 18
XLII 3 —_ — 70
XLII 4 — — 44
43 13
XLII 4 — — 42
XLII 5 — — 26
33 10
XLII 5 — — 40
XLII 6 — — 19
23 7
XLI 6 — — 27
XLII 7 — — 11
9 2
XLl 7 S ¢
XLII 8 — — —
XLII 8
Im ganzen ¢+ ¢+ + + — 333 —

Mittelwerte ¢+ ¢+ ¢

lleumhund (Rjabtse

8

m ein-
zelnen

Ver-

suchen

In g
0,244

0,250

0,371
0,324

0,154
0,190

0,148
0,122

0,078
0,066

0,074
0,061

0,061
0,026

0,060
0,070

10
Filtrat
Mittelwerte .
I
In °/ozum
N der
betreff.
mg Stunde
0,247 45
m
0,348 67
0,172 51
0,135 38 0
]
0,072 39
0,068 41
0,044
0,065 19
1,151
44 03
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XlI.

— Fleisch- und Fettfltterung.

| 12 |13

N

genommenen Breies

Filterriuckstand

in ein-

zelnen Mittel-
Ver- werte
suchen
In g In g
0,220
0,392 0306
0,231
0,172
0,112
0,159
0,171 0,165
0,338
0.112 0,225
0,124
0.100 0,112
0,113
0,084 2099
0,069
0,027 0.048
0,286
0264 9273
1,402

14 15 16
Zusammen

in ein- Mittelwerte
zelnen in °/o zum
Ver- gesamt.N
suchen des Ver-
ing mg suches
0,464

0,553
0,642
0,602

0,519 20
0,436
0,313

0,337 13
0,361
0,486

0,360 14
0,234
0,202

0,184
0,166
0,187

0,166
0,145
0,130

0,092
0,053
0,346

0,340 13
0,334

2,551

17

m ein-
zelnen

Ver-

suchen

In g
0,994

1,346

2,730
3,273

1,717
1,158

0,856
0,393

0,626
0,517

0,226
0,177

0,063
0,037

0,412
0,520

18

1

19

Fett (Sauren)

Mittelwerte
in °/o zu den
Fettsauren
des
gesamten
In g Versuches
1,170 15
3,502 44
1,438 18
0,625 8
0,572
0,202
0,050
0,466
8,025

20
Atherlosliche
Beimengungen

in einzelnen

Versuchen
In g

0,093
0,605

0,255
1,471

0,160
0,520

0,081
0,177

0,058
0,232

0,021
0,079

0,006
0,003

0,039
0,233
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Tab XII.
lleocoecalhund (Bje __Fleisch- und Fettfltterung.
1 2 3 4 5 6 7 8§ 9 10 “
N Fett Gewicht des N Fett (Sauren) I:\t_herIOS“Che
] aufgenommenen eimengungen
Ver-  Ver- (Sauren) gBreies genommenen Breies
i i L Filtrat Filterriitikstand 2 lusammen Mil;telwerte
suchs- suchs der in ein. Mitteiwerte _ o L Mitteiwerte 1N €iN-
Jelnen ol um in ein-  Mittelwerte In en- Mittel. N €in- Selnen in % zu den in einzelnen
num- stun-  gegebenen esam- zelnen in°/0 ZUM zelnen zelnen in °fo zum, Fettsauren
Ver- tgn Brei Ver- Ver- werte Ver- gesam-  Ver- des Versuchen
mer  den Speise suchen des Ver. Suchen gesam- 0/ suchen suchen ter{/I;Ir?les; suchen. gesamten
in g ng ing SUches ing mg € ing ing ing ing suches ing! INg Versuches in g
XLIV 1-2 9510 27,481 0 — - T — — —
XLv 1—2 9,510 27,481 0 — — —
B . 0,077 0,183 0,510 0,034
XLV S 4 “ e a0 sl 0,081 0171 22 0312 36
XLV 3-4 — — 13 0,074 0,084 0,158 0,114 0,013
. 0,083 0,173 0,050 0,002
XVos=— = o, 00 e 6 0,063 0132 17 0113 13
XLV 5-6 — 16 0,048 0,043 0,091 0,176 0,020
0,037 0,162 0,192 0,009
— — - 012 ! ! J
ALV =8 B 12 03 e 0,053 0,146 19 0175 20
XLV 7—8 - 12 0,061 0,068 0,129 0,158 0,018
0,081 0,147 0,129
XLIV 9-10 — 10 0,066 ’ , 0,014
9-10 14 18 0070 46 1ogs 0083 0,153 21 0,133 16
XLV 9—10 — 18 0074 ’ 0,159 0,137 0,006
0,040
11—12 — — 6 ! 0,096 0,067 0,001
XLIV s g 005 — e 0072 0,157 21 0124 14
XLV 11—12 — — 19 0,113 o- | 0,217 0,240 0,017
Im ganzen . ; « P e e 0L ] " 0,407 0,352 - 0,759 0,857 -
Hoppe-Seyler’s Zeitschrift f. physiol. Chemie. LX. 16
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fehlen, iIst in derselben Zeit ein Verlust von blo 53°/o, 58°/o0 und
82°/o Fett zu konstatieren. Diese N-Daten sind aber tatsachlich
noch groRer, da sie auf Grund derjenigen N-Zahlen berechnet sind,
welche wir bei der Analyse des Mageninhalts bekommen haben,
von denen wir aber diejenige Stickstoffmenge, welche auf
Kosten der Korpersafte zukommen, nicht abgezogen haben.
Bel Fettnahrung allein schwanken diese Daten in den Grenzen
zwischen 0,024 g und 0,144 g, -wie es aus der Kolonne 4 der
Tabelle IV zu ersehen ist; beil Fett mit Fleisch missen sie,
wie es scheint, hoher sein.

Die verzigerte Entleerung des Magens von Fleisch in den
ersten Stunden ist hier augenscheinlich mit der verzogerten
Verdauung des letzteren verknUpft, woriber wir nach dem
vergleichsmaRig kleineren Gehalt an verdauten Substanzen im
Magenchymus urteilen. So enthielt der Magen bei Fleisch-
fltterung allein (Tab. I) Iin den ersten 3 Stunden 37°/«, 33°/o,
56°/o (Kol. 6) In Form unkoagulierbarer stickstoffhaltiger Sub-
stanzen; bei Fleisch mit Fett (Tab. XlI) 15°/o, 27 °/o und
30°/0 (Kol. 6).

Um uns das Verhalten des Darmkanals gegen die Ver-
einigung von Fleisch mit Fett, wie auch gegen die getrennte
Verabreichung dieser Nahrungskomponenten klar zu machen,
wollen wir die In den Tabellen 1I, V und XIlI angegebenen
Daten zusammenstellen.

Wir wollen vor allem unsere Aufmerksamkeit auf die
Chymusexkretion lenken. Im Vergleich damit, was wir Dbeli
« Woltschok» gesehen haben, ist hier eine Verlangerung des
Verdauungsprozesses bis zur Fettverdauungsdauer zu be-
obachten; anstatt 4—5 Stunden, wie bei Fleischnahrung allein
(11 2), dauert hier die Sekretion 7—8 Stunden wie bel Fett
allein (V 2). DaB sich auch in den letzten Stunden nicht nur
Safte, welche das verdaute Fett begleiten, sondern auch Produkte
der Fleischverdauung absondern, konnen wir aus den ent-
sprechenden Stickstoffdaten schliel3en: bei Fett allein scheiden
sich In den 5—8 Versuchsstunden 0,064, —0,029, —0,098 g N
(V 8), bel Fleisch mit Fett —0,184, —0,166, —0,432 g N aus.
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Die Gesamtmenge der Chymusexkretion bei der Fleisch-
nahrung allein ist 214 g gleich; bei Fett allein 160 g, Dbeli
der Vereinigung beider 333 g, was ungefahr die Summe des
ersten und des zweiten betrifft (374 g). Die wahrscheinlichste
Erklarung wird vielleicht diejenige sein, dal} das Fleisch In
Kombination mit Fett ungefahr dieselben Saftemengen anzieht,
welche wir bekommen hatten, wenn sie einzeln in verschie-
dener Zeitdauer verabreicht waren. Freilich mussen zur Kontrolle
dieser SchluR3folgerung spezielle Versuche angestellt werden;
einen annahernden Beweis iIn dieser Hinsicht liefert uns der
Vergleich der Daten, welche die Konzentration der gelOsten
stickstoffhaltigen Substanzen ergeben: bei Fleisch allein ist sie
Im Mittel 0,69 gleich (Il 10), bei Fleisch mit Fett 0,38 (XII 11).
Ferner iIst es noch interessant, den Gang der Chymusexkretion
In allen drel Versuchsserien zu vergleichen. Es zeigt sich bei
thnen eine und dieselbe Exkretionsart. Am anschaulichsten
tritt es im Beispiel der zwei ersten Stunden hervor. FUr Fleisch
allein sind die Zahlen 19—42 (Il 6), fur Fett allein 19—A41
(V 6), fur das Gemisch beider —55, —109 erhalten worden;
folglich ist die Chymusmenge In der zweiten Stunde zweimal
so grol3 als in der ersten.

Tabelle XIV.
Magenhund (Woltschok). — Fleisch- und Starkefutterung.

3 4 5 | 6 7 38 o) 10 [ 11

Ver-  Ver. N  Starke N Starke Differenz
. der des aufgenommenen Breies ZV\é'eSgggenngﬁm

suchns- suchs- :

gegebenen Filtrat Filter- i und aufge-

num-  stun- . in *o rick-  gan- nommenen
mer  den PEIse zum  stand  ,gn N Starke

in g ing BreN in g ing ing in °/o

XLVI 1 9,510 54,07 1,676 22 6,045 7,721 31,82 19 41

XLVIlI 2 9,510 54,07 1807 36 3,226 5,033 21,18 47 61

XLVIITE 3 9,510 54,07 0879 40 1,311 2,190 931 77 83

XLIX 4 9,510 54,07 0560 39 0,859 1,419 8,83 85 84

XL 5 9,510 54,07 0,299 49 0,313 0,612 346 95 94

LI 6 9,510 54,07 0,213 51 0,206 0,419 392 9 93

16*
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6 8 10 11
N  Starke Gewicht
des
Ver- Ver- ¢
dor aufgenommenen Filtrat
suchs- suchs- Breies m Mittelwerte  Kon-
gegebenen In Mittelwerte  gjn- o zer-l-
num- stun- ein- in °/o ~elnen zum Ge- tration
Speise zelnen Zum samt-N  des
d p Ver_ ge_ Ver- der bE' IOS-
mer en samten SUChen treffen- _
suchen Brei den lichen
mg mg ing ing ing ing mg Stunde N
LIl 1 9,510 54,07 29 0,057 0,20
31 12 0,095 56
LUI 1 9,510 54,07 33 0,133 0,40
LI 2 134 1,250 0,93
117 44 0,822 91
LUI 2 99 0,393 0,40
LIl 3 66 0,355 0,54
47 18 0,237 56
LI 3 27 0,121 0,45
LIl 4 21 0,063 0,30
30 11 0,091 56
LI 38 0,118 0,31
L 5+6 21 0,064 0,30
41 15 0,118 69
LI 54"6 61 0,171 0,28
Im ganzen 266 1,363
Mittelwerte.........ccoo....... 66 0,41

Tabef

lleumhund (Rjabtschi;

12

N

13
m

des aufi

Filterriuckstand

N

ein-

zelnen

Ver-

suchen

In g

0,109
0,038

0,049
0,112

0,316
0,087

0,052
0,088

0,046
0,062

M

N

01

01
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XV.

Fleisch mit Fettfltterung,

normnenen Breies
zusammen

in Mittelwerte
ein- in °/o
zel- zum N
nen des
Ver- ge-
Su- samten
chen Ver-
ing ing suches
0,166

0,169 9
0,171
1,299

0,903 49
0,506
0,669

0,439 24
0,208
0,115

0,161 9
0,206
0,110

0,172 0
0,233

1,844

Dex-

trine

In g

0,044
0,188

0,707
0,909

0,485
0,565

0,195
0,210

Kohlenhydrate

Abbauprodukte
zusammen
in Mittelwerte
ein-
Zucker Zzel- iIn%0
nen zu den
Ver- S
Su- hydraten
chen der betref-
fenden
mg ing mg Stunde
0,226 0,270
0,312 20
0,165 0,353
1,148 1,855
1,529 15
0,294 1,203
0,627 1,112
0,909 19
0,141 0,706
0,397 0,397
0,344 15
0,290 0,290
0,335 0,530
0,662 21
0,584 0,794
3,756

Starke

m
ein-
zel-
nen
Ver-
Su-
chen

in g

1,873
0,547

7,591
9,486

5,286
2,282

2,200
1,624

1,640
3,372

Mittel-

werte

m g

1,210

8,539

3,784

1,912

2,506

17,951

227

Gesamte Kohlenhydrate

m

ein-

zelnen

Ver-

suchen

In ¢

2,143
0,900

9,446
10,689

6,398
2,988

2,597
1,914

2,170
4,166

Mittelwerte
IN%0
zu den
Kohlen-
hydraten
des ge-
samten
Versuches
in g
1,522 {
10,068 46
4.693 22
2,256 10
3,168 15
21,707
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In den einzelnen Stunden ging die Stickstoffsekretion nach
anderer Ordnung bei Fleisch allein, als bei der Mischung mit
Fett, vor. Im ersten Fall ist die Stickstoffexkretion in folgen-
dem Verhaltnis bestimmt worden: 12—49—26—13 (Il 15);
Im zweiten Fall 22—20—13—14—7—7—3—13 (X1116). Ebenso
anderte sich im Sinn der Verminderung das Verhaltnis des N
der unkoagulierbaren Substanzen zum N der koagulierbaren;
Im ersten Fall ist im Durchschnitt das Verhaltnis 71: 100 er-
halten worden (I 9), im zweiten Fall 44 :100 (XII 10). Daraus
konnen wir den SchluB ziehen, dall das Beimischen von Fett
die Intensitat der Fleischverdauung verzogert hat, wie wir es
auch bei « Woltschok» beobachtet haben. Im allgemeinen aber
resorbierte «Bjabtschik» in diesen beiden Fallen aller Wahr-
scheinlichkeit nach eine und dieselbe Menge stickstoffhaltiger
Substanzen. Beim Verabreichen von Fleisch allein (1114) haben
wir aus seiner Fistel im ganzen 2,254 g N erhalten, bel Fleisch
mit Fett (X1l 15) eine annahernde Zahl 2,551 g N. Ein kleiner
UberschuB von N ist leicht durch die verstarkte Sekretion einiger
Safte, dank der Beimengung von Fett, zu erklaren.

Es folgt also daraus, dal das Fett einerseits eine ver-
z0gernde Wirkung auf den Gang der Fleischverdauung aus-
getbt hat, und dal das Fleisch anderseits der Wirkung des
Fettes merklicherweise nicht unterworfen ist, insofern es die
Gesamtresorption anbetrifft.

Die Wirkung des Fleisches auf das Fett erwies sich
als grade umgekehrt. Die Welle der Fettverdauung im Ver-
dauungstraktus hat sich threm Charakter nach nicht geandert,
wie es aus derjenigen Zahlenreihe zu ersehen ist, welche diese
Welle charakterisiert: bei Fett allein (V 12) 26—51—10—38

1—2—1: bei Fett mit Fleisch (XIl 19) 15-44—18—8-7
3—1—~6. Es hat sich bloB die Amplitude der Welle geandert,
die Resorption des Fettes fand aber unter der Wirkung des
Fleisches bis zum hochsten Grad statt: anstatt 17,087 g Fett-
sauren, welche wir bel Fett allein bekommen haben, sind blof
8,025 g davon bei dem Zusammenmischen des letzteren mit
Fleisch erhalten worden.
Wenn wir uns jetzt an «BjelJca» wenden, werden wir
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bemerken, dald die beim Studium der Tabellen der von «Rjabtschik»
erhaltenen Resultate sich auch da bewahren, wo der Versuch
Uber den ganzen Darmkanal ausgefihrt wird. Die Chymusmenge,
welche bel Fleisch mit Fett erhalten ist, UGbertrifft tatsachlich
die Mengen, welche wir bei Fleisch oder bei Fett allein be-
kommen haben. Der Charakter, die Brandung der Bewegungs-
welle sozusagen, ist mehr oder weniger gleichartig in allen 3 Fallen,
wie die entsprechenden Zahlenreihen auch zeigen: bei Fleisch allein
(111'5) 17—39—44; bei Fett allein (VI 6) 7—29—32—13—18;
beim Gemisch beider (XIll 7) 0-23—22—19—18-17.

Die Resorptionsgrolie der stickstoffhaltigen Substanzen des
Fleisches mit oder ohne Fett ist eine und dieselbe. Wir
bekommen hier wie auch bei «Rjabtschik» im ersten Fall 0,3 g
mehr N als im zweiten, wahrscheinlich der groReren Séfte-
absonderung wegen. Auch bel Fett ist es zu merken, dal} das
Hinzufligen von Fleisch eine grofere Resorption des ersteren
hervorruft. anstatt der 7,31 g Fettsauren, welche bel «Bjelka»
aus der Fistel bei Fett allein erhalten sind (XII 18), haben wir
nach dem Hinzufligen von Fleisch blof} 0,857 g bekommen;
dabel blieb jedoch der Sekretionsgang beim Fett mit Fleisch
Im allgemeinen derselbe, wie auch ohne Fleisch — was aus den
entsprechenden Zahlenreithen zu ersehen ist. Fur Fett allein
(VI 12) haben wir die folgende Reihe 3—82—13—1—1; fur
Fett mit Fleisch 0—36—13—20—16—14. Wenn wir jetzt
alles resimieren wollen, so erhalten wir folgende Ergebnisse:

1. Die Welle der Fortbewegung des Fleisches, so wie auch
des Fettes bei threm gemeinschaftlichen Darreichen, bleibt, ihrer
Art nach, im allgemeinen dieselbe, wie bel getrennter Verfltterung.

2. In bezug auf die Verdauung tritt die Wirkung des Fettes
auf das Fleisch merklicher vor, und zwar wird die Verdauung
des letzteren verzogert, wahrend die Verdauungsperiode vergrofiert
wird; die Verdauungsperiode des Fettes bleibt bel der Anwesenheit
von Fleisch unverandert.

3. In bezug auf die Resorption Ubt umgekehrt das Fleisch
seine Wirkung auf das Fett in dem Sinne aus, daf die Resorption
des letzteren vergroflert wird; die Resorption des Fleisches jedoch
bleibt beim Vorhandensein von Fett unverandert.
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Mit einem Worte wirkt das Fett auf die Fleischverdauung
verzogernd ein, da es selbst langsamer als das Fleisch verdaut
wird; das Fleisch hingegen befordert die Fettresorption; in bezug
auf die allgemeine Art der mechanischen Fortbewegung im Darm-
kanal auflern Fleisch und Fett einen hohen Grad der Unabhangig-
kelt von einander.

E. Fleisch mit Starke.

Bei der Vereinigung von Fleisch und Fett hatten wir ein
Beispiel von zwei Nahrungssubstanzen, von denen eine — nam-
lich das Fleisch — iIn threm groliten Teil im Magen zur Ver-
dauung kommt, indem es darin verhaltnismafiig nicht lange
verwellt; die andere, namlich das Fett, welches Im Magen
nur sehr wenig abgebaut wird und dabel langere Zeit darin
bleibt. Bel der Vereinigung von Fleisch und Starke bringen
wir nun eine Substanz, welche, in Emulsion dargereicht, den
Magen in ganz unverandertem Zustande ziemlich schnell verlaft.

Es erweist sich, dal} die Starke auf das Verhalten des
Fleisches im Magen ebendieselbe Wirkung austbt, wie das
Fett. Es ist eine auffallende Ahnlichkeit zwischen den Zahlen,
die die allmahliche Entleerung des Magens illustrieren, zu beob-
achten. Der Bequemlichkeit der Ubersicht halber wollen wir
hier die entsprechenden Kolonnen aus den Tabellen | (Fleisch),
X1l (Fleisch und Fett) und XIV (Fleisch und Starke) darstellen

Prozentsatz des aus dem Magen fortgegangenen N zu dem

Stunden N des verfitterten Fleisches
des
Vesuches Fleisch Fleisch mit Fett Fleisch mit Stirke
1 Y 19 19
2 60 43 A7
3 83 76 77
4 94 81 85
5 100 89 94
6 — 91 96
7 _ 91 —
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Auch In diesem Fall hangt alles augenscheinlich von der
Verzogerung der Fleischverdauung als Folge unterdrickter
Safteabsonderung ab. Wie es auch beim Hinzufligen von Fett
der Fall war, iIst das Verhéltnis des nach dem Kochen in
Losung bleibenden N zum N der koagulierbaren Substanzen
gefallen: anstatt der Zahl von 48 °/o bei Fleisch allein (I 6) be-
kommen wir bei Fleisch mit Starke 39 °/o (XIV).

Weiter bemerken wir noch, dal das Schicksal der Starke
Im Magen durch das Hinzufiigen von Fleisch beeinflul3t wird,
und zwar in dem Sinne, daR ihr Ubergang in den Darmkanal
merklich verzogert wird.

Indem das Fleisch und die Starke gegenseitig aufeinander
wirken, bewahren sie nichtsdestoweniger die typischen Eigentim-
lichkeiten, welche thr Verhalten im Magen bei gesondertem Dar-
reichen charakterisieren. Das tritt besonders scharf in der ersten
Halfte der Verdauungsperiode hervor, wie es die folgenden
Zahlen beweisen: wahrend der ersten Stunde ist die Menge
der aus dem Magen austretenden Starke 41 °/o, des Fleisches
nur 19 °/o; in der zweiten Stunde gingen aus dem Magen 61 °/o
Starke und nur 49 °/o Fleisch; am Ende der dritten Stunde
erreichen die Zahlen 83 °/o und 77°/0. In der zweiten Halfte
der Verdauungsperiode gleichen sich die Zahlen aus: 84°/o
und 85 °0 (4. Stunde), 94 °/o0 und 94°/o (5. Stunde), 93 °/o
und 96 °/o (6. Stunde).

Bel der Vereinigung von Fett und Fleisch verlangert sich
die Verdauungsperiode der beiden Bestandteile bis zur Verdau-
ungsdauer des Fettes allein, d. h. desjenigen Nahrungsbestandteiles,
welcher, wenn er allein verabreicht wird, im Magen langere Zeit
verweilt.

Bei der Vereinigung von Starke und Fleisch verlangert sich
die Verdauungsperiode im Magen bis zur Zeitdauer, welche dem
Fleische eigen ist, d. h. demjenigen Nahrungsmittel, welches, wenn
es allein gegeben wird, ebenfalls eines langeren Aufenthaltes Im
Magen bedarf.

Gemeinschaftlich ist flr die Vereinigung sowohl von Fleisch
und Fett, wie von Fleisch und Starke, dal3 die beiden Bestand-
teile bei ithrer gegenseitigen Wirkung in bedeutendem Malde die
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charakteristischen Merkmale ihres selbstdandigen Aufenthalts Iim
Magen beibehalten.

Wie man schon aus den Versuchen mit «Woltschok» er-
sehen konnte, dauerte die Fistelexkretion auch bel «Rjabtschiks»
beim Darreichen von Starke mit Fleisch langer (6 Stunden), als
bei Starke allein (4 Stunden) oder bei Fleisch allein (4—5 Stunden).
Weiter merken wir noch, dald die Chymussekretion auch grof3er
Ist (266 g), als beil Fleisch allein (214 g). Bei Starke allein
sonderte sich noch mehr ab (352 g); hier aber mu3 augen-
scheinlich der grofite Chymusteil auf Rechnung des Wassers,
In welchem die Starke verabreicht wurde, gesetzt werden.

Das Hinzufligen von Fett zu Fleisch tibt, wie wir oben gesehen
haben, auf das Endresultat der Verdauung und Resorption des
letzteren im Darmkanal keine Wirkung aus. Das Beifligen von
Starke wirkt im Gegentelil in dieser Hinsicht fordernd ein: anstatt
der 2,254 (1114) g N, welche wir aus der Fistel bei «Rjabt-
schik» bel Fleisch allein bekommen haben, erhielten wir bei
Fleisch und Starke bloR 1,844 g (XV 15). — Noch gunstiger
erwies sich Iin dieser Hinsicht die Wirkung des Fleisches auf die
Starke: anstatt der 40,270 g Kohlenhydrate (VI11118), welche wir
bel «Rjabtschik» bel Starke allein bekommen haben, erwies
sich im Chymus bei Fleisch mit Starke fast zweimal weniger,
und zwar 21,707 g (XV 25).

Das Verhaltnis des Filtratstickstoffs zum N des Gesamt-
chymus (XV 10) erweist sich im allgemeinen mehr oder weniger
bestandig und I1m Durchschnitt (74) ist es demselben Verhaltnis
bei Fleisch allein (71) ziemlich nahe.

Die Konzentration des Chymusfiltrats der stickstoffhaltigen
Substanzen ist im Durchschnitt im gegebenen Fall zweimal
so klein, als bei Fleisch allein. Aller Wahrscheinlichkeit nach
befindet es sich mit dem Vorhandensein geloster Kohlenhydrate
Im Chymus im Zusammenhang. Aus verdunnterer L3dsung
werden die stickstoffhaltigen Substanzen in grolierer Menge
resorbiert, als aus konzentrierterer LOsung; also kann damit
vielleicht zum Teil die oben beschriebene grofiere Fleisch-
resorption In der angewiesenen Versuchsserie erklart werden.
Die bessere Starkeresorption befindet sich augenscheinlich im
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Zusammenhang mit threr verbesserten Verdauung, dank dem
mechanischen Hemmnisse, welches das Fleisch mit seinen Ver-
dauungsprodukten fur sie bildet; dieses Hemmnis bedingt die
dauerhaftere und engere gegenseitige Berlhrung der Starke im
Darmkanal mit dem aktiven Pankreassaft, d. h. demjenigen
Saft, welcher die Verdauung der Starke beginstigt. DaR
die Verdauung der letzteren in den Versuchen von Fleisch
und Starke in der Wirklichkeit iIntensiver vorging, als bel
Starke allein, zeigt uns der Vergleich der Zahlenkolonnen,
welche den Prozentsatz der sich im Chymus befindenden Ver-
dauungsprodukte der Starke darstellen: bei Starke allein (\VV11114)
bekommen wir eine Reihe niedrigerer Zahlen (9—13—13—37),
als bel Starke mit Fleisch (XV 21) 20—23—19—16—21.

Was das Tempo der Fortbewegung der stickstoffhaltigen
Substanzen und Kohlenhydrate anbetrifft, so erweist es sich,
dal3 sie sich nach der Trennung Im Magen Iin den oberen Ab-
teilungen des lleums wieder treffen. Wahrend der ersten
Stunde bekommen wir z. B. 9°0o des Gesamtstickstoffs und
7°/o der Gesamtkohlenhydrate, welche in der ganzen Versuchs-
zeit Im Chymus erhalten sind; wahrend der zweiten Stunde
49°/o des ersteren und 46°/o der zweiten; dritte Stunde 24°/o
und 22°/o; vierte Stunde 9°/o und 10 °/o; flnfte und sechste
Stunde 9 °/o und 15 °/o.

Ferner zeigt sich, dal’ die leitende Rolle in dieser Hinsicht
dem Fleische zukommt, da seine Fortbewegungswelle bei der
Vereinigung mit Starke dasselbe Tempo bewahrt, welches thm
bei selbstandiger Verdauung eigen ist. Um sich davon zu
Uberzeugen, gentgt es vollstandig, die entsprechenden Zahlen-
rethen zusammenzustellen. Bel Fleisch allein geht die Sekretion
In folgender Proportion vor (11 15): 12—49—26—13; beim
Hinzuflgen von Starke (XV 26). 7—46—22—10—17. Die
Starke gibt bei der Vereinigung mit Fleisch im Gegenteil eine
andere Zahlenreihe, als ohne Fleisch: im ersten Fall bekommen
wir (VI 19): 70-17-13—1; im zweiten (XV 26). 7-46—
22—10—15. Die Selbstandigkeit des Verdauungs- und Resorp-
tionsganges vom Fleisch und Starke bei threr gemeinschaftlichen
Darreichung &auliert sich noch darin, daf3 40 °/o Kohlenhydrate
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ausgeschieden wurden, wahrend die aus der Fistel ausgeschiedene
Stickstoffmenge gleich 1,844 g ist, was 18 %> der gegebenen
Menge bildet (9,51 g mit der Nahrung und 1 g mit den Saften,
Im ganzen 10,51 g).

Ein fluchtiger Blick auf die Tabellen 11I, IX und XVI genugt
schon, um uns zu uberzeugen, dald sich die StickstoffSubstanzen
und die Kohlenhydrate im untersten Teile des Darmkanals ganz
anders bel getrenntem, als bei gleichzeitigem Darreichen von
Fleisch und Starke verhalten. Wir merken bei «Bjelka» wie
friher bel «Rjabtschik» eine scharfere Wirkung des Fleisches
auf Starke als umgekehrt. Und In der Tat fing auch beim
Verabreichen von Starke allein (Tab. IX) die Exkretion seiner
Verdauungsprodukte sowohl als der unverdauten Reste erst
von der 7.—38. Stunde nach dem Darreichen der Nahrung an und
dauerte bis zur 10. Stunde, wobei sich die Exkretion der stick-
stoffhaltigen Substanzen schon wahrend der ersten 2 Stunden
zeigte. Bel der Vereinigung von Starke und Fleisch (Tab. XVI)
fangt die Exkretion der Kohlenhydrate gleichzeitig mit den
stickstoffhaltigen Substanzen in den ersten Stunden der Ver-
dauungsperiode an. Dabei andert sich auch die Art der
Exkretion: bel Starke allein bekamen wir flr die 2 letzten
zwelstlindigen Zwischenraume (1X19) die Zahlen 53 und 47 und
nach dem Hinzufligen von Fleisch (XVI117) 6-11-19—44—109.

Obwohl die Exkretion der Kohlenhydrate bel Starke und
Fleisch 2,5mal langer dauerte, als bei Starke allein, so schieden
sich nichtsdestoweniger in diesen beiden Fallen ziemlich gleiche
Mengen aus, und zwar im ersten Fall (XVI 16) 2,247 g, aus
denen 1,366 g auf Zucker kommen; im zweiten Fall (IX 13)
2,040 g, von denen 1,593 g Dextrin und Zucker waren. Die
Stickstoffmenge, welche bei Fleisch allein (Il 8) ausgeschieden
wurde, war = 0,226 g, bei Starke allein, die an und flr sich
keinen N enthalt, wurde eine wenig kleinere Menge (1X 8) 0,202 g
abgesondert; bei der Vereinigung beider aber (XVI 9) erhielten
wir eine 4—5mal groliere Exkretionsmenge, als bel jedem ein-
zeln 1,031 g. Das Zusammentreffen der Zahlen in beiden parallelen
Versuchen verblrgt die Unfehlbarkeit der Resultate.

Wenn wir den Umstand in Betracht ziehen, dal3 sich bei
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«Rjabtschik» aus dem Anfangsteile des lleums bei Fleisch und
Starke weniger Stickstoff ausschied, als bel Fleisch allein, so
mussen wir zugeben, dal} die unerwartet grof3e Stickstofifmenge
bel «Bjelka» 1hren Grund in den Prozessen hat, welche sich
In den unteren Ueumteilen abspielen.

Die grofte Wahrscheinlichkeit bietet die Vermutung, daid
die Starke, welche das lleum grof3tenteils in unverdautem Zu-
stande erreicht, die Verdauung und Resorption der sie dort
begleitenden Fleischreste erschwert.

Auch die Art der Stickstoffabsonderung zeigt hier, daf
die einfluBreiche Rolle den Kohlenhydraten gehort. Das iIst aus
dem Vergleich der Zahlenreihen zu ersehen, die den Exkretions-
gang des ersten und der letzten In den zusammengestellten
Versuchsserien schildern. Bei Fleisch allein (111 15) endigt die
Stickstoffexkretion nach der sechsten Stunde, vom Moment der
Verbreitung der Nahrung ab, wobei die Absonderung in fol-
gender Reihenfolge geschieht: 20—47—33; bei Starke allein
(IX 9) dauert die N-Sekretion 10 Stunden lang, wobel die reichste
N-Absonderung auf die Stunde kommt, wo die Ausscheidung
der Kohlenhydrate noch nicht anting (26—19—17—19—38);
endlich bei Fleisch und Starke (XVI 10) nimmt die N-Abson-
derung, welche In den ersten sechs Stunden gering war (5—
17—13), grofieren Umfang in den folgenden Stunden an (26—39),
wo sich auch die Kohlenhydrate in groferer Menge zeigen,
wie es auch bel Starkenahrung allein vorkommt (49—19 gegen
6—11—19 in den ersten 6 Stunden).

Was endlich den Chymus anbelangt, so beobachten wir auch
In dieser Versuchserie eine Summierung der Sekretion: bei
Fleisch allein (Il1 5) bekommen wir 54 g Chymus; bei Starke
allein (IX 5) 58 g; beim Gemisch beider (XVI 99) erhielten
wir 99 g.

Wenn wir das alles von der Vereinigung des Fleisches mit
Starke Gesagte zusammenstellen, so konnen wir daraus den
Schlu ziehen, dald in diesem Fall, wie auch bel dem oben
schon untersuchten Fall der Vereinigung von Fleisch und Fett,
einerseits ein Zusammenfliel}en der Verdauungs- und Resorptions-
prozesse der gemischten Nahrungselemente statthat, insofern das eine
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In den Wirkungskreis des anderen eingreift, anderseits tritt eine
vollkommene Selbstandigkeit dieser Prozesse hervor, insofern sie
einander aus dem gegenseitigen Wirkungskreise ausschlief3en.

F. Starke und Fett.

Gemeinschaftlich fur Starke und Fett in bezug auf den
Magendarmkanal ist, dal der Magen Im Verdauungsprozesse
der einen wie des anderen keinen unmittelbaren Anteil nimmt.
Die Starke verlaflst den Magen in ganz unverandertem Zustande
wahrend der ganzen Verdauungsperiode und das Schweinefett,
per severabreicht, wird nur in den letzten Stunden der Verdauungs-
periode einwenig abgebaut. — Gemeinschaftlich ist noch fir
diese Nahrungskomponenten, dal sie in sehr gehorigem Malie
die Betelligung des lleums erforderlich machen, wenn sie per
se verabreicht werden. In allen anderen Hinsichten verhalten
sie sich iIm Magendarmtraktus In ganz entgegengesetzter Art.
So z. B. geht die Starke ziemlich schnell durch den Pylorus
hindurch, wenn sie in den Magen in der Art eingefiuhrt wird,
wie wir es getan haben d. h. in Emulsionsart, so dal} wir am
Ende der ersten Stunde blo3 30°/0 derjenigen Menge vorfinden,
welche eingefihrt war; nach 3 Stunden erweist sich der Magen
ganz leer. Das Fett im Gegenteil verlalt das Magengebiet
nur sehr langsam, so dal3 nach 3 Stunden, wo keine Spuren
von Starke zu finden sind, noch 4/ des verabreichten Fettes
darin bleiben. Ferner durchlauft das durch den Pylorus hin-
durchgegangene Fett in den ersten Verdauungsstunden den
ganzen Darmkanal bis zur lleocoecalklappe, ohne merklich re-
sorbiert zu werden.

Also hatten wir allen Grund, bel der Vereinigung von
Starke und Fett solche Folgen gegenseitiger Wirkung der
Nahrungskomponenten auf einander zu erwarten, welche bei
den friheren Versuchen in den Hintergrund traten.

Wollen wir wie friher mit «Woltschok» anfangen.

Aus dem Vergleich der Zahlen der Kolonnen 8 und 9 der
vorliegenden Tabelle XVII ersehen wir, dal} jede dieser Kolonnen
Ihrem inneren Sinn nach ein umgekehrtes Bild der anderen
Ist. Aus der Iin den Magen eingefiihrten Starke traten aus In
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der ersten Stunde 81 °/o, wahrend nur 0,6°0 Fett fortgingen;
am Ende der zweiten Stunde fehlen im Magen schon 85°/o
Starke und 9°/o Fett; in den folgenden Stunden bekommen wir
fur die erste die Zahlenreihe 89—91—94—94—99; flr das
zweilte 13—22—71—71—89. Am Ende der siebten Stunde
blieben zur Reste von Starke 1°/o, von Fett aber I1°/o nach.

Wenn wir den Gang der Entleerung des Magens vom Fett und
Starke bel ihrer gemeinsamen Darreichung (XV118-9) mit dem Fall,
wo sie getrennt verabreicht werden (IV 7 u. VII 8), vergleichen,
so werden wir leicht merken, dal} jede von den Komponenten der
vereinigten Nahrung das Tempo des l'jbergangs In den Darm-
kanal bewahrt, welches i1hr beim getrennten Eintragen in den
Magen eigen Ist — darin zeigt sich die Selbstandigkeit der Nah-
rungskomponenten.  Anderseits aber unterliegt die Starke der
Wirkung des Fettes im Falle, wo es sich um die Dauer des
Austritts aus dem Magen handelt. Wahrend wir bei Darreichung
von Starke allein schon nach der dritten Stunde im Magen 1°10
der verabreichten Menge finden, findet sich diese Restmenge bel
Darreichung von Starke mit Fett erst am Ende der 7. Stunde.

Ferner ist es auffallend, da das Fett, welches an und
far sich in den Versuchen XIII—XXI (Tab. IV) aus dem Magen
sehr langsam austritt, in Begleitung von Starke (Tab. XVII)
ithn In der ersten Halfte der Verdauungsperiode noch viel lang-
samer verlalt; anstatt der Zahlenreihe der ersten Versuchs-
kategorie 11—15—21 —33 bekommen wir in der zweiten Kate-
gorie eine niedrigere Zahlenreihe: 0,6—9—13—22. Aller Wahr-
scheinlichkeit nach ist diese Verzogerung Folge der Gegen-
wart von Starke.

Folglich verflechten sich auch bei der Vereinigung von Starke
und Fett zwei Faktoren im Verhalten des Magens gegen diese
Nahrungskomponenten: Selbstandigkeit einer jeden Komponente und
ihre gegenseitige Wirkung. Diese zwel Faktoren erweisen sich
jedoch in diesem Falle nicht als gleichstark — der erste, welcher
den getrennten Gang der beiden Komponenten bedingt, Ist
viel bedeutender.

Ebensolchen SchluR ziehen wir in bezug auf den Darm-
kanal auf Grund der von «Rjabtschik» erhaltenen Daten.

Hoppe-Seyler’'s Zeitschrift f. physiol. Chemie. LX.
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Tabeli
lleumhund (Rjabtschi
4 6 8 10 11 12 13 14
Gewicht N
Starke Fett des an- _
Ver- Ver- (Sauren)  genommenen des aufgenommenen Breies
Breies Filtrat Kon- Filter- Zusammen
suchs- suchs- der m  Mittel- in Mittelwerte Ze€n- ruckstand  jn  Mittelwe
ein- werte ein- in °0 tra-  in ein- Inri
um- Sun- - gegepenen  2ek- in o0 Z€l- zum tion €IN- zel-
nen zum Nen Ge- zel- Mittel- nen
mer den : Ver- Ver- °  nen Ver-
Speise ge- samt-N - 55 Ver- \erte
SU- sam- Su- der be- . SU- SU-
chen ten chen treff lichen chen chen
m g m g mg Brei ing ing Stundke N ing mg ing
LXIV 1 54,07 24,233 180 0,129 0,10 0,117 0,246
_ 212 53 0,170 59 0,117 0,287 7,832 0.870
LXV 1 54,07 24,233 243 0,210 0,11 0,117 0,327 1,485 0,242
10,032
LXIV 2 _— 6/ 0,071 0,11 0,033 0,104
89 22 0,090 48 0,087 0,188 0,902 2,088 0,232
LXV 2 — 110 0,108 0,12 0,163 0,271 3,610 8,658J 1,410
LXIV 3 — 11 0,020 0,12 0,013 0,033
24 6 0,033 55 0,028 0,060 0,026 0,063 0,063 0.183 0,870 0,020
LXV 3 — 37 0,045 0,14 0,042 0,087 0,013 0,075 0,114 1,557 0,416
|
LXIV 4 — 21 0,023 0,12 0,027 0,050 0,114 0,273 1,160 1,433 0,147 1
24 6 0,038 51 0,037 0,074 0165 20 0.657 0.822 0,269 0,016
LXV 4 — 26 0,052 0,21 0,046 0,098 0,057 0,05* 0,154 0,211 0,392 0,064
LXIV 5 _— 26 0,050 0,22 0,030 0,080 0,052 0,154 0,206 0,874 1,080 0,882 1
LXV 5 — 16 0,043 0,29 0,050 0,093 0,041 spuren 0,046 0,121 0,162 0,487 0,079
LXIV 6  — 19 0,038 0,21 0,013 0,051 0,056 0,056 0,112 0,144 0,016
16 4 0,037 68 0,017 0,054 0052 65 °°° 0028 "7 0080 02 O 0105 ’
LXV 6  — 12 0,036 0,33 0,020 0,056 0,037 0,048 0,048 0,065 0,011
LXIV 7-8 15 0,074 0,42 0,013 0,087 0,110 0,110 0,048 0,158 0,498 0,055
15 4 0,064 69 0,029 0,078 0,082 32 ’ 0,175 0,257 0,6 0,315 ’
LXV 7—8 — 15 0,034 0,25 0,035 0,069 0,010 0,054 0,301 0,355 0,132 0,022
Im ganzen . + + + — 401 — — 0469 — —  — 0355 — 0,824 — 5,553 — 39,092 44,645 12,276
Mittelwerte . ) — 58 0,20 — — —

17~
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LXVI
LXVII
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LXVI
LXVII

LXVI
LXVII

LXVI
LXVII

LXVI
LXVII

LXVI
LXVII
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Starke

gegebenen

der

Speise

mg mg

1—2 54,07 24,213
1—2 54,07 24,213

3 4
3-4

5—6
5—6 ""-

—8

7-8 !

9-10
9—10

11—12
11—12 ] nrl

13—14
13-14

1 —

Im ganzen . ¢ +
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lleocoecalhund (Bjelka

6 8 9 10 11 12 13 14 15
Gewicht N
des auf- i
genommenen des aufgenommenen Breies
Breies Filtrat Filter- zusammen
Mittel- Mittel- rickstand Mittelw>
werte werte
in %
zum N
der
be-
tref- ]_
fen-
den Ve
Mg Mg Stunde mg in g in g in g Su«<
0 — 0 0
o — — 0 — — — 0 —  — —
0O — — 0 — — 0
0O — — 0 — — — 0 — —
6 0,047 0,78 0,030
10 10 0,036 33 ’ 0,072 0.077 0,108
13 0,025 0,19 0,114 0,139
69 0,100 0,14
55 56 0,084 26 0.156 0,244 0.256 0,328
41 0,067 0,16 0,332 0,399
18 0,065 0,46 0,074
18 18 0,041 38 0,069 0,139 0,110
17 0,017 0,10 0,063 0,080
10 0,070
7 7 0,052 72 0:70 0,024 0,020 0,094 0,072
4 0,034 0,85 0,016 0,050
5 0,040 0,80 0,017
9 9 0,049 56 0,037 0.057 0,085
12 0,057 0,48 0,056 0,113
— 99 — — 0,262 — - 0,442 * 0,704
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XIX.
Starke- und Fettfltterung,
17 18 | 19 | 20 21 22 23 24 25 26
Kohlehydrate
des aufgenommenen Breies
Abhauprodukte Starke Gesamte Kohlen-
zusammen hydrate
Mittelwerte Mit- Mittelwerte
in °/o in °/o
Zu den Zu den
Zucker Kohlen- get-
hydra- samten
ten_ der werte Kohlen-
betreff. hydra-
mg ing mg ing Stund® mg mg mg mg N
0 0 — — —
0 0 — — —
0 0 . _
0 0
0,237 0,057 0,381
%087 0,189 62 0,105 0,304 17
0,021 0,052 0,153 0,226
0,422 0,461 0,394 1,277
0,883 0,598 74 0,210 0,807 46
0,121 0,191 0,312 0,025 0,337
0,159 0,076 0,103 0,338
0,235 0,239 67 0,118 0,356 20
0,176 0,066 0,242 0,132 0,374
0 0,052 0,112 0,164
ooe 0,052 0,095 68 =77 0,056 0,151 9
0,095 0,043 0,138 0,138
0 0,014 0,014 0,030 0,044
’ ’ , 42 70,089 0153 9
0,053 0,062 0,115 0,147 0,262
1,196 0578 — 1,771 —
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27 28 29

Fettsauren

Mittel-
werte
In °/o zu
den Fett-
sauren
des ge-
samten

\er-

in g mg suches

0,102
0,123 11

0,143

0,631
0,728

0,824

65

0,127
0,171

0,214

15

0,053
0,068 6

0,082

0,021
0,050

0,036 3

1,126

30

Ather-
I6sliche Bei-
mengungen

0,002
0,008

0,044
0,053

0,003
0,020

0,001
0,007

0,001
0,004
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Beim getrennten Darreichen von Starke und Fett bekamen
wir aus der Fistel bei «Rjabtschik» 40,270g Kohlenhydrate,
(4,313 g geloster Verbindungen mit eingerechnet) (VIII 18—13)
und 17,087 g Fettsduren (V 11); beim vereinten Darreichen
erhielten wir 44,645 g Kohlenhydrate (5,553 g gelOster Verbin-
dungen inklusive) und 12,276 g Fettsauren (XV11125, 20 und 28).
AllerWahrscheinlichkeit nach mussen die verkleinerte Resorption
der Kohlenhydrate und vergrofRerte Resorption des Fettes In
der gegebenen Versuchsserie auf Kosten gegenseitiger Wirkung
der Nahrungskomponenten gesetzt werden. Diese Vermutung
stitzt sich auf das, was wir bei «Woltsehok» konstatiert haben.
Wir bemerkten, dald die Starke bei «Woltsehok» die Fett-
sekretion In der ersten Halfte der Verdauungsperiode verzogerte,
wahrend das Fett im Gegentell die Starkeexkretion beschleunigte.
Dasselbe ist bei «Rjabtschik» zu beobachten. Anstatt der
13,161 g Fettsauren, die sich beil thm In den ersten 2 Stunden
beim Verabreichen von Fett allein (V 11) ausschieden, wurden
In derselben Zeitdauer beim Verabreichen von Fett und Starke
10,032 g erhalten (XVIII 28); auch bel Starke allein bekamen
wir aus der Fistel in den ersten 2 Stunden 25,370 g (VIII 16);
bei Fett mit Starke 40,510 g (XVIII 25). Der verzogerte Uber-
gang des Fettes in den Darmkanal und der beschleunigte Uber-
gang der Starke in denselben hat aller Wahrscheinlichkeit
nach die groliere Resorption des ersten und kleinere Resorption
der zweiten zur Folge.

Die allgemeine Exkretionsart blieb bei beiden Komponenten
dieselbe, wie Im Falle, wo sie getrennt verabreicht wurden.
Das ist aus dem folgenden Vergleich klar zu ersehen.

Bel Starke allein (VIII 19) wurde das Sekretionstempo
In der folgenden Zahlenreihe ausgefihrt: 70—17—13—1; bel
Starke mit Fett (XVIII 26): 91—6—0,2—2—1—0,2—0,6; bel
Fett allein (V 12): 77 (wahrend 2 Stunden)—10—8—1—2—1;
bei Fett mit Starke (XVIII 29). 80—7—2—6—1—3. Dasselbe
kann man im allgemeinen von der Verdauungsintensitat sagen,
Insofern man daruber auf Grund der Zahlen, die den Prozent-
satz der Verdauungsprodukte der Kohlenhydrate im Chymus
ausdrtcken, urteilen kann. Bel Starke allein erhielten wir flr
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die aufeinanderfolgenden einstindigen Portionen solch eine
Zahlenreihe (VI 14): 9—13—13—37; bei Starke mit Fett
(XvIll 21). 82—9—1—3—2—1—2.

Beim Vergleich der Daten, welche fur den Chymus erhalten
sind, beobachten wir wieder vor allem die Erscheinung des Sum-
mierens: bel Starke allein sonderten sich im ganzen 252 g Chymus
ab (VIII 5); bel Fett allein (V 5) 160 g; bei der Vereinigung der
einen mit dem anderen (XVIII 5) 401 g, d. h. bloR auf 10g
weniger der wirklichen Summe der erwahnten Zahlen.

Was den Ghymusubergang anbetrifft, so gehort auch hier
die einfluBreichere Bedeutung der Starke an. Das ist daraus zu
ersehen, dall die entsprechende Zahlenreihe in der Tabelle flr
Starke mit Fett (XVIII 17) 53-22—6—6-5—4—4 mehr an
die Zahlen der Tabelle fur Starke (VIII 6) 53—5—8—=6 erinnert,
als diejenige fur Fett (V 6) 19—41—19—7—9—4. Es soll
bemerkt werden, dal die Wirkung des Fettes auch nicht un-
bedeutend ist; sie aul3ert sich Iin der Verlangerung der Periode
des Chymuserscheinens.

Beachtenswert ist noch der Stickstoffgehalt im Chymus
bei Darreichung zweiler Komponenten ohne Stickstoff. Bel Ver-
abreichung von Starke allein schieden sich aus der Fistel bei
«Rjabtschik» (VIII 8)0,295gN aus; bel Fettallein (V 8) 1,018 g N.
Wenn wir nach den gleichartigen Resultaten des Chymus urteilen
wollten, so mudfiten wir erwarten, dall die Summierung sich
auch In bezug auf den Stickstoff zeigen werde. In der Tat
erweist es sich aber, dall bel Fett mit Starke weniger N sich
ausscheidet, als bei Fett allein, und zwar (XVIII 15) 0,824 g.
Wie dies zu erklaren ist, ist schwer zu sagen. Es ist leicht
moglich, dall der N sich nicht summiert hat; es entbehrt aber
auch nicht der Wahrscheinlichkeit, dal die Summation wohl
stattgefunden hatte, und wenn sie keinen Ausdruck in der
Fistelsekretion gefunden hat, so hangt es davon ab, dal ein
bedeutender Teil von ihr oberhalb der Fistel resorbiert wurde ;
wenigstens Ubertraf im Chymus der N der unkoagulierbaren
Substanzen (XVIIlI 10) denjenigen der koagulierbaren, indem
er Im Durchschnitt 58°/o0 des Gesamtstickstoffs bildete. Es
Ist moglich, dall die schwache Konzentration (XVIII 11),
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welche im Mittel 0,20«/o betragt, diese gestarkte Resorption be-
fordert.

Bel «Bjelka» beobachten wir wieder die gegenseitige
Wirkung von Starke und Fett. Bel Starke allein (Tab. IX)
erreichen In den ersten 6 Verdauungsstunden die lleocoecal-
Klappe nur winzige Chymusmengen, welche kleine Quantitaten
von Stickstoff enthalten und der Kohlenhydrate vollig entbehren.
Die letzteren entdeckt man erst im Chymus, welcher sich
/—8 Stunden nach der Nahrungsaufnahme zeigt. In den beiden
parallelen Versuchen erhielten wir dieselben Ergebnisse. Bel
Fett allein (Tab. VI) schieden sich schon in derselben Zeit-
dauer 68°/0 des Gesamtchymus (Kol. 5), 71°/0 des Gesamt-
stickstoffs (Kol. 8) und 98°/0 der Gesamtfettsduren aus. Die
Wirkung der Starke (Tab. XIX) auf3ert sich darin, dal3 sich in
den ersten 4 Stunden nichts absondert, keine stickstoffhaltigen
Substanzen, keine Chymus Uberhaupt und selbstverstandlich
keine Kohlenhydrate. Die ersten winzigen Chymusportionen
kommen erst wahrend der finften und sechsten Stunde zum
Vorschein, aber In diesem Chymus finden wir schon Kohlen-
hydrate Im allgemeinen und Starke im einzelnen vor, was
schon als Resultat der Fettwirkung erscheint.

Was die Endresultate der gegenseitigen Wirkung von
Starke und Fett anbetrifft, so stellt sich die Sache folgender-
weise dar. Die Gesamtmenge des Chymus (XIX 6), wie es In
den oben erwahnten Fallen hei kombinierter Fatterung (99 g)
bemerkt worden, ist der Summe derjenigen Chymusportionen
beinahe gleich, welche hel getrennter Futterung der Komponenten
erhalten wurden (68+58 = 126). Das Tempo der Fortbewegung
des Chymus wird augenscheinlich vom Fett bestimmt, was aus
dem folgenden Vergleich zu ersehen sein wird: fur Starke allein
bekamen wir die Zahlenreihe (1X6) : 12—9—9—22—48 ; flrFett
allein (VI 6): 7—29—32—13 —18; fur Starke mit Fett (XIX 7):
10—56—18—7—9. Der Gesamtmenge Chymus gemal ist auch eine
Summation in derStickstoffexkretion zu beobachten. Es sondertensich
bei Starke allein (1X 8) 0,202 g Stickstoff ab ; bel Fett allein (\VV18)
0,512 g; bel der Vereinigung beider (XIX 15) 0,703 g, d. h. eine
Menge, die der wirklichen Summe sich bis auf 11 mg nahert.
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Da sich das Tempo der Fortbewegung der stickstoffhal-
tigen Substanzen bei Starke und Fett wenig voneinander unter-
scheidet, merken wir auch keine dominierende Wirkung der
einen oder der anderen Komponente auf das Sekretionstempo
bel kombinierter Fltterung.

Die Starke sowohl wie das Fett werden bel gemeinsamer
Verabreichung oberhalb der lleocoecalklappe in anderen Ver-
haltnissen resorbiert als bei getrennter Darreichung. Das Fett,
allein verabreicht, wurde blo3 in der Menge von 70°/0 (VI 11)
resorbiert, die Starke, einzeln gegeben, in der Menge von 97°/o;
In der Vereinigung beider jedoch wurde die erste in der Menge
von 97°/o (27°/o mehr) resorbiert, das zweite ein wenig kleiner
(auf 0,168 g). Also bekommen wir im allgemeinen fir das
untere Darmdrittel dieselben Verhaltnisse, wie flr die oberen
zwel Drittel. Was den allgemeinen Exkretionsgang der Kohlen-
hydrate und Fette anbetrifft, so gehort auch hier die leitende
Rolle dem Fette an, obwohl die Exkretionsart der beiden Kom-
ponenten ziemlich weit auseinandergeht.

Aus allem von der Starke und vom Fette (GGesagten ist es
klar, dal} sie bei gemeinsamer Verdauung und Resorption im
Magendarmtraktus entgegengesetzte Wirkung ausuben, im Magen
verzogert das Fett den Aufenthalt der Starke, welch letztere den
Austritt des Fettes aus dem Magen, iInsbesondere In den ersten
Stunden, beschleunigt. Im Darmkanal befordert die Starke die
Resorption des Fettes, indem sie ihre eigene Resorption — vorzugs-
weise In der oberen Abteilung — beschrankt. Bei gekreuzter Wir-
kung auf einander bewahren Starke und Fett nichtsdestoweniger
Im gehorigen Male ihre typischen Merkmale.

G. Fleisch, Fett und Starke.

Was In der Tabelle XX am bemerkenswertesten ist
(XX 12—14), ist die Verschiedenheit der Komponenten der zu-
sammengesetzten, gleichmaliig gemischten Nahrung in bezug auf
das Tempo ihres Austretens aus dem Magen.

Ferner ist es noch bemerkenswert, daR jede Komponente
auch hier in merklichem Male i1hr charakteristisches Tempo be-
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wahrt. So z. B. verliel} die Starke den Magen In den ersten
Stunden In groRerer Menge (29°/0) als das Fleisch (14°/o) oder
Fett (25°/0); dasselbe ist fir die zweite Stunde zu beobachten
(59°/0 gegen 41°/o und 31%), In gewissem Sinne auch fir die
dritte Stunde (74% gegen 72% und 44%). In bezug auf das
Fett tritt die Konstanz des charakteristischen Tempos noch
deutlicher hervor. So verminderte sich das Fett im Magen
In den vier ersten Stunden um ebensoviel (63%), als die Starke
wahrend der 2 ersten Stunden (59%). Dieselbe Gleichheit ist
fur Fett (86%) nach Verlauf von 6 Stunden zu beobachten,
als auch fur Starke (85%) nach 4 Standen.

Die obengenannten Komponenten erleiden jedoch in threm
Verhalten zum Magen merkliche Modifikationen durch die gegen-
seitige Wirkung, indem sie in gewissem Grade die allgemeine
Art ihres selbstandigen Verhaltens zum Magen in gemeinsamer
Vereinigung bewahren, wie es schon von uns bel paarweiser
Vereinigung konstatiert worden ist. WIir haben oben gesehen,
dald bel paarweiser Vereinigung das Fleisch eine andere Wirkung
auf das Verhalten der Starke zum Magen ausubt (XIV 10) als
das Fett (XVII 8): das Fleisch verandert dieses Verhalten,
wahrend die vom Fett ausgelbte Veranderung im allgemeinen
ziemlich unbedeutend ist. Es wird hier die Frage gestellt, wie
sich die Sache verhalt, wenn beide Faktoren vorhanden sind.
Um die Antwort darauf zu bekommen, mull man die ent-
sprechenden Zahlenreihen, welche den allmahlichen Austritt
der Starke in ithrer Vereinigung mit Fett (XVII 8), mit Fleisch
(XIV 10) und mit beiden zusammen (XX 13) illustrieren, zu-
sammenstellen.

Wir erhalten die folgenden Zahlen (s. folgende Tab.):

Die Ubersicht dieser Zahlen zeigt uns, daR das Fleisch
mit Fett den Austritt der Starke aus dem Magen scharfer ver-
zogert als das Fleisch allein. In den folgenden Stunden (4.—7.)
Ist keine Vervielfaltigung des Effektes vom Fleisch zu beobachten.

Also st es klar, dall hier die leitende Bolle fur Starke
das Fleisch spielt und dall das Fett, mit Fleisch zusammen-
gemischt, auf den Austritt der Starke anders einwirkt, als wenn
es allein hinzugefilgt ist.
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Starke
Stunden
mit Fett mit Fleisch mit Fleisch und Fett
1 81 41 29
2 85 61 59
3 89 83 74
4 91 84 85
5 94 94 91
6 94 93 94
7 99 — 96

Wenn wir einen analogen Vergleich fur Fleisch machen,
so bekommen wir folgende Zahlenreihe:

Fleisch
Stunden
mit Starke mit Fett mit Starke und Fett
1 19 19 14
2 47 43 41
3 77 76 72
4 85 81 87
5 94 89 93
6 96 91 95
7 — 92 93

Aus der Ubersicht dieser Zahlen ist zu sehen, daR die
gemeinschaftliche Wirkung der Starke und des Fettes mit der Wir-
kung jedes einzelnen ganzlich zusammenfallt und weder Summie-
rung der Effekte, noch gegenseitige Veranderung zu merken sind.
Das einzige, was das Fett zu der Wirkung der Starke allein
hinzubringt, besteht darin, dall es in der ganz letzten Ver-
dauungsperiode die stickstoffhaltigen Substanzreste im Magen
aufhalt.
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Die Verdauungsintensitat des Fleisches bleibt auch mehr
oder weniger dieselbe, insofern man dartiber nach dem relativen
Gehalt unkoagulierbarer stickstoffhaltiger Substanzen im Magen-
brei urteilen kann in den hier zu vergleichenden Versuchs-
serien (XIV 6, XI 6 und XX 7).

Fur Fett bekommen wir folgende Zahlenreihe:

Fett
Stunden _ _
mit Stirke mit Fleisch mit Fle.!sch und
Starke
1 0,6 24 25
2 9 52 31
3 13 54 44
4 22 58 63
5 71 82 67
6 71 91 87
7 89 92 95

Diese Zahlen zeigen im allgemeinen, dall in der von uns
betrachteten Vereinigung der Nahrungskomponenten das Hin-
zufligen von Fleisch auf den Ubergang des Fettes in den Darm-
Jcanal eine entscheidende Wirkung austbt. Wenigstens steht die
Zahlenreihe fur Fett mit Fleisch und Starke der Vereinigung
von Fett und Fleisch ziemlich nahe.

Auf diese Weise konstatieren wir neben dem Beibehalten
des spezifischen Verhaltens zum Magen einer jeden einzelnen
von diesen Nahrungskomponenten auch bestimmte gegenseitige
Wirkungen, wobel jede Komponente der Wirkung entweder
des einen nur von den 2 Ubrigen unterliegt (z. B. das Fett der Wir-
kung des Fleisches, das Fleisch der Wirkung der Starke nur,
resp. des Fettes nur), oder der gemeinsamen Wirkung der beiden
anderen (die Starke — der Wirkung des Fleisches und Fettes.

Der Ubersicht halber wollen wir vor allem die Gesamt-
resultate, die wir bei «Rjabtschik» und «Bjelka» bekommen

haben, betrachten.
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lleumhund (Rjabtschi
4 8 9 10 11 12 13 14. 15 24 | 25 31
Fett- Gewicht N ) Ather-
N stirke sau-  ges aufge- Kohlenhydrate Fett(sauren)  |gsliche Bei-
Ver-  Ver- ren  pnommenen des aufgenommenen Breies des aufgenommenen Breies mengungen
Breies Filtrat Kon-  Filter- ZUSi Abbauprodukte Starke Gesamte Kohlen- Mittelwerte
suchs- suchs- q m Mittel- m Mittel-  zen- riuckstand | zusammen in hydrate
er - in.werte N : in-
;r;_ Weirrtﬁlo ;r,]_ n% "% en. 'nel'n' Mittelwerte i'er:_ Mittelwerte
num- stun- gegebenen ZUM  nen Gol HON -z Mit- Dex- 2el- in */ zu Mittel- in %
nen camt- des  nen Zucker nen den ge- nen zu den
. ver- S%?;]_ Ver- N der ~—  ver- tel trine Ver- samten  \/er- Kohlen-
mer  den Speise Su- ten SU- t?g%- 10sli- werte su- Kohlen- o, 1 werte hydraten
: fen- chen chen hydraten des ge-
chen Brei chen - chen chen der betreff. Chen Al
Mg mg mg ingmging ing Mg Sté‘g" N ing ing mg myg INg Ing ing ing Stunde g in g m g Versuches g ing
LXXV 1 9,510 24,223 27,481 37 0,157 0,46 0,141 0,298 0,186 0,141 0,327
7 0,163 55 0,136 0,298 0422 25 003 .. 0965 o 0514 _ 0,045
LXXVI 1 9,510 24,223 27,481 56 0,168 0,33 0,130 0,298 0,249 0,267 0516 1916 2430 L 062 0,087
LXXV 2 132 0,433 0,38 0,199 0,632 0,326 1,563 1,889
128 21 0,375 68 0,179 '~ 0,554 1682 16 O gogp 1100 oo g 1005 0,087
LXXVI 2 123 0,317 0,29 0,159 0,476 0,891 0,583 1,474 8,972 10446 1448 29 0.120
LXXV 3 91 0,287 0,64 0,135 0,422 0,134 0,483 0617
90 14 0,301 71 , 0,428 0991 0700 13 09 a4 520 . g 0655 o0 o 0057
LXXVI 3 89 0,314 0,39 0,120 0,434 , 0,564 0,78 5,079 5864 0719 0.058
LXXV 4 10 0,053 0,60 0,021 0,074 0,014 0,035 0,049
74 12 0,131 66 , 0,197 0.078 0266 5 70 3301 2% 3567 12 005176 0,007
LXXVI 4 137 0,209 0,16 0,111 0,320 078 0,405 0,483 4023 1506 > 0271 0 0,022
LXXV 5 55 0,293 0,62 0,092 0,385 0,456 1,398 1,854 3173
118 19 0,241 63 144 0385  {0a3 1060 19 0 opsy 2% gg3 qp 0999 o 0,052
LXXVI 5 181 0,189 0,11 0,195 0,384 083 0,182 0265 1933 21098 0865 0071
LXXV 6 63 0,086 0,15 0,043 0,129 0,005 0,317 0322
81 12 0,101 60 0,067 ' 0168 109 0503 19 %% g9 2880 o0y g 0270 0,023
LXXVI 6 99 0,116 0,12 0,090 0,206 ’ 0,574 0,683 1618 2301 ° 0.478 > 8 0.039
0,025 |
LXXV 7 39 0,058 0,16 0,034 0,092 wieed 0,127 0,152 1121
51 8 0,076 49 0,080 0,156 Souren 0495 09950574 28 T 1510 123 oaa 0084 . . 0,007
LXXVI 7 63 0,093 0,16 0,126 0,219 ’ 1,899 2.894 ’ 0.145 0.012
0,015 |
8-11 37 0,095 0,27 0,079 0,174 =72 0,250 0,265
LXXV x 0.081 50 080 0161 0053 gace 0599312 46 0.332 0360 2587 0681 0.275 1 0,024
LXXVII 8-10 33 0,067 0,22 0,081 0148 " ™ 0 0415 > 0774 © 0129 0011
Im ganzen . — = = 624 1,469 0,880 2,349 25 034 30,554 4299
60 0,32

Im Mittel.
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T XXII.
lleocoecalhund (Bijel Fleisch-, Starke- und Fettfltterung.
4 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 g | 19 20 20 22 [2 24 25 26 27 28 29 & Afhler
Fett-  sawicht N Kohlenhydrate Fettsauren l6sliche Bei-
N  Starke siu- _ mengungen
v Ver ren des aufge- des aufgenommenen Breies des aufgenommenen Breies
o nommenen Filtrat Kon-  FEilter- Abbauprodukte Starke Gesamte Kohlen- Mittelwerte
i in %
suchs- suchs- Breies in  Mittel- zen- riickstand zusammen hyd-rate U den
der M Mitel. ein-  werte Mittelwerte Mittelwerte Fett-
ein- zel- in oo in % zu Mittel- in % sauren
num-  stun- gegebenen sel. WVEIte Sa tion den ge- zu den
nen in 9% "N samt-  des Zucker samten Kohlen-
Speise ver- zum . Ver- NbS_” 1 Kohlen- werte hydraten
mer den P Su- ge-  su- tref- |Osli- hydraten des ge-
chen  S8M" chen fden- chen der betreff. samterr:
in ten en _ Stunde Versuches m
0,012 0,013
LXXVIII 1—2 9,510 24,223 27,481 3 g 0021 0 e 0,63 0,012 0,048 0,033 0,011 0,044 0109 59 0.076 0,044 0.185 6 0.053 8 -
’ | 0,094 ,
LXXIX 1-2 9,510 24,223 27,481 13 0,095 0,49 0,085 0,144 0,025 0,173 0,152 0,325
0,256 0,485 0,037 0,009
LXXVII 3—4 10043 . 0480098 . 0141 0114 0229 0153 0304 1 o088 13
LXXIX 3—4 — — — 7 0,046 0.71 0,049 0095 0,035 0,072 0.050 0,122 0,139 ,
0,375 0,189 0,156 0,039
LXXVIIl 5—6 22 00083 . 0420129 L 0,212 0332 75 0111 0443 15 o 0.125 18 o
LXXIX 5—6 — — — 6 0,040 0,80 0,045 0,085 0,070 0,032 ’ !
0,070 0,018
LXxvil 7—8 — — — 14 0,056 0,47 0,108 0,164 0.324 1236 43 0115 17
24 28 0,092 36 0912 74 ’ / 0.160 0,020
LXXIX 7—8 — — — 34 0,128 0,43 0,224 0,352 ’ :
0,226 0,056
LXXVIII 9—10 15 0059 . 0450123 0182 20277 e 0,178 0455 15 0129 o
LXXIX 9—10 — — — 15 0,067 0,48 0,093 0,160 0,251 0,364 ’ ’
0,193 0,048
LXXVII 11—12 17 0.082 0,55 0,157 0,239 0,273 0,435 g 9 0.147 22
13 15 0,068 42 093 0154 60 0,097 0068 0.101 0,013
LXXIX 11—12 — — — 8 0,053 0,59 0,029 0,082 0,034 , |
0,009 0,009
LXXVIII 13-14 I 4 5 0,041 0021 75 0,59 00140007 0,055 0,005 100 0 0 0,005 0,2 0,024
LXXIX 13—14 — — — 0, 0 — 0 0 0
0,681
Im ganzen ¢ v v 0 4 4 v 0 — 87 — — 0391 — 0584 — 1.940 0.939 2 879
Mittelwerte O - - — — 055 - — —

Hoppe-Seyler’'s Zeitschrift f. physiol. Chemie. LX.
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Tabelle XXIII.
Starke Fleisch Fett
Darmab- kombiniert mit
schnitte Fett Fett Starke
Fett und Fleisch Fett und Starke Starke Fleisch und
Fleisch Starke Fleisch

| | | | i | |
1. Verdauungsgrad in °/o.
Obere 8/s 28 54 67 87 92 95
Unteres™ 71 44 — 10 2 —

2. Gehalt des Chymus an Verdauungsprodukten in ©jo.
Obere 2s 35 21 25 44 32 66 - _ -
UnteresV® 62 68 — 50 5o — _— - -

3, Resorptionsgrad In °/o.
Obere 2a 17 44 60 76 78 82 49 67 82
Unteres!® 80 51 36 17 13 8 46 30 15

Die Tabelle XXIII stellt uns folgendes anschaulich dar:
1. Die Starke wird in den hoheren 2k des Darmkanals am
wenigsten verdaut, wenn sie mit Fett vereint wird (28°/0);
wenn zu Fett noch Fleisch hinzugefugt wird, so erlangt die
Verdauung einen merklich hoheren Grad (54°/«); am bedeu-
tendsten ist die Verdauung, wenn die Starke nur mit Fleisch
zusammengebracht ist. Die Zahlen, welche die mittlere Ver-
dauungsintensitat der Starke darstellen, stellen sich in anderer
Ordnung nach dem Gehalt der Verdauungsprodukte im Chymus
auf; wenigstens bei der Vereinigung mit Fett, wo der Re-
sorptionsgrad die niedrigste Zahl erreicht (28°/0), zeigt sich
die Resorptionsintensitat in der gegebenen Versuchsserie am
grodten (35°/0).

Der Verdauungsgrad des Fleisches bleibt mehr oder weniger
bestandig und wird nur In geringem Male durch die hinzuge-.
flgten Komponenten bedingt, wenigstens bel der Vereinigung
mit Starke sowohl als auch bel der Vereinigung mit Starke
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und Fett erhielten wir annahernde Zahlen: 92°/o und 95°/o;
bel der Vereinigung mit Fett bekamen wir eine nur wenig
niedrigere Zahl (87°/0). Hier ist ein deutlicher Parallelismus
zwischen dem Verdauungsgrad und der mittleren Intensitat
ZU ersehen.

Wenn wir das untere Darmdrittel betrachten, so bemerken
wir, dal} das Verhaltnis wechselt Die Starke, welche in Ver-
einigung mit Fett in den oberen 2 Darmdritteln bloR in der
Menge von 28°/o verdaut wurde, wurde zu 71°/o0 In dem unteren
Drittel verdaut; wenn zur Starke aufller Fett noch Fleisch
hinzugefligt wird, so erreicht die Verdauung im oberen Teile
einen merklicheren Grad (54°/0), als Im unteren (44°/o).

Das Verhaltnis der verdauten Starke zu allen Kohlen-
nydraten des Chymus bleibt im Chymus bei «Bjelka» ziemlich
pestandig; wenigstens erhielten wir annahernde Zahlen beim
Hinzufligen von Fett allein oder von Fett und Fleisch: 62°/o
und 68°/o:

FUr Fleisch konstatieren wir keine solch scharfe Ver-
schiedenheit zwischen den 2 oberen Darmdritteln und dem
unteren Drittel.

Interessant ist es, daR die Zahlen, welche flr die Resorp-
tion erhalten sind, parallel den Zahlen sind, welche den Ver-
dauungsgrad angeben. So wurde die Starke am wenigsten (17 °/o)
In Vereinigung mit Fett in den oben 2 Darmdritteln resorbiert,
einwenig mehr (44°/o) In Vereinigung mit Fett und Fleisch,
und am meisten (60°/0) mit Fleisch allein; im unteren Drittel
erwies sich ein umgekehrtes Verhaltnis (80°/0—51°/0—36°/0).
Das Fleisch wurde am wenigsten nach dem Hinzufligen von
Fett resorbiert (76°/0); fast dieselbe Menge oder ein ganz wenig
grollere (78°/0) beitn Hinzufigen von Fett mit Starke; am
meisten beim Hinzufligen von Starke allein (82 °/o) ; flr das untere
Drittel erhielten wir wiederum umgekehrte Zahlen: 17°/0—13°/o
—8°/o. Was das Fett anbetrifft, so beforderte das Hinzufligen
von Starke die Resorption wenig, das Hinzuflgen von Fleisch
ein wenig besser, am besten aber das Hinzuflgen der einen
und des anderen.

Das Fleisch allein (hier ist selbstverstandlich die Rede
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vom unresorbiert gebliebenen Teile) geht ganzlich in das untere
Darmdrittel nach der flnften Stunde Uber; durch Hinzuflgen
von Starke verlangert sich diese Dauer auf eine Stunde, das
Hinzufigen von Fett verzogert die Verdauung bis 8 Stunden;
das Hinzufiigen des einen wie der anderen bis 10 Stunden.

Wir haben schon gesehen, daf sich die Chymusmengen,
welche In das untere Darmdrittel Ubergehen, bel paarweiser
Vereinigung summieren. Aus der Tabelle XXI ist es zu er-
sehen, dal die Summierung auch bei dreifachem Kombinieren
stattfindet. Und in der Tat haben sich bei Fleisch allein bei
«Rjabtschik» 214 g Chymus abgesondert (Il 5), bel Fett allein
160 g (V 5), bel Starke allein 252 g. Im ganzen bekommen
wir also eine Summe von 626 g, bei der Vereinigung aller
dieser Komponenten erhielten wir 624 g Chymus (XXI 8).

Das Tempo des Chymusuberganges an dieser Stelle wird
augenscheinlich vom Fleisch mit Fett bestimmt; wenigstens steht
auch die Zahlenreihe, welche die Aufeinanderfolge der Sekre-
tion bel «Rjabtschik» bel Fleisch mit Starke und Fett (XXI 9)
angeben, der entsprechenden Zahlenreihe des Fleisches mit Fett
allein am nachsten.

Die mittlere Konzentration der Verdauungsprodukte des
Fleisches erweist sich In allen Fallen der Kombination des
letzteren mit anderen Nahrungskomponenten gesunken. Bel
Fleisch allein ist die Konzentration 0,69 «/« gleich (I 10), bel
Fleisch und Starke 0,41«/o (XV11), bei Fleisch mit Fett (X1111)
38°/0, bei Fleisch, Fett und Starke nochweniger und zwar 0,32 °/o
(XXI 13). Wenn wir die hier angegebenen Zahlenreihen, welche
den Exkretionsgang des Fleisches iIn verschiedenen Serien
unserer Versuche schildern, vergleichen wollen, so bemerken
wir 1. daB das Fleisch in dreifacher Kombination aus dem
zweiten Darmdrittel in das dritte Drittel im allgemeinen mit dem~
selbpen Tempo Ubergeht, wie wenn es selbstandig verdaut wird,
aber nur ein wenig verzogernd nach der zweiten Stunde; 2. dali}
Starke und Fleisch in dreifacher Vereinigung der Wirkung des
Fleisches unterliegen. Mit einem Worte, die Hauptbestimmung
des Tempos gehort dem hier sich immer treu bleibenden Fleische.
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Fleisch Stérke et

Stun- mit mit mit
den |
Starke Fett allein beiden allein Fett Fleisch beiden allein Starke Fleisch g:;

1 9 22 12 13 70 91 I 6 26 80 15 18
2 49 20 49 24 17 6 46 35 51 80 44 29
3 24 13 26 18 13 02 22 18 10 I 18 16
4 14 13 8 1 2 10 12 8 2 8 4
5 /7183 16 — 1 15 12 1 6 717
6 — T — r — 02 — 8 2 1 3 8
I — 3 — /7 — 06 — 1 3 1 3
8§ — 13— r - —  — 2 — 6 5

Wenn wir denselben Vergleich bei «Bjelka» machen, so
merken wir,

Fleisch Starke Fett

Stun- mit mit mit
den _
allein Starke Fett beiden allein Fleisch Fet\t beiden allein Fleisch Starke 2::
1—2 20 5 — 9 - 6 6 3 : . 8
3 4 471 17 22 12 — 11 — 11 82 36 — 13
>—6 33 13 17 15 — 19 17 15 13 13 11 18
—8 — 26 19 26 — 44 46 43 1 20 65 17
9—10 — 39 21 1v — 19 20 15 1 16 15 19
11—12 21 17 53  — 9 9 — 14 6 22
13-14 - — 3 47 — 9 02 — — 3 4

dall 1. das Fleisch augenscheinlich im unteren Drittel die leitende
Rolle fUr das Fortbewegungstempo der anderen Komponenten ver-
liert. Dort ist die Stickstoffexkretion beli der Vereinigung des
Fleisches mit Starke und Fett sehr nahe dem? was wir beim
Kombinieren des Fleisches mit Starke allein bekommen; 2. die
Kohlenhydrate gehen bei Vereinigung mit Fleisch und Fett ebenso
wie mit Fleisch allein; 3. das Fett geht in dreifacher Vereinigung



260 E. S. London und A. Sivre,

seinem Tempo nach ganz anders als in allen von uns unter-
suchten Fallen. —

Bel der Bestimmung dieser oder jener Kohlenhydrate Im
Chymus mul3 man ein mogliches Vorhandensein reduzierender
Substanzen verschiedener Herkunft in Rechnung ziehen; das-
selbe gilt fur die Bestimmung der Fettsduren, da wir schon
In der Galle allein solche Substanzen finden, die sich In
Ather l0sen.

Um die Grolle dieser Beimengungen schatzen zu konnen,
handelten wir folgenderweise.

Wenn diese Hunde im Gestell von 8 bis 10 Stunden mit
offener Fistel stehen bleiben, so erhalt man blo3 10 ccm Flussig-
keit bel «Rjabtschik» und nur sehr wenige Exkretionskliimpchen
bei «Bjelka». Deshalb entschlossen wir uns, einen Versuch
mit Fleisch zu machen, desto mehr, da es unsern Grundver-
suchen entspricht. Wir gaben «Rjabtschik» und «Bjelka» je
300 g Fleisch und sammelten, wie gewohnlich, einstliindige
(resp. zweistlndige) Chymusportionen fir die ganze Dauer der
Verdauungsperiode auf. Bei «Rjabtschik» wurden einzelne
einstindige Portionen der Analyse unterworfen, bei «Bjelka»
aber mulfite man alle Portionen vereinigen, da jede einzelne
keine gentgenden Substanzmengen enthielt, von welchen zu-
verlassige Resultate zu erwarten waren.

Tabelle XXIV.
«Rjabtschik». — Fleischfltterung.
1 2 3 4 | 5 | 7
Gewicht Reduzierende Substianzen bei Atherlds-
Versuchs- Versuchs-  des Bes»timmung yron liche Sub-
aummer stunden ChYMUS  Zucker  Dextrin  Starke Stanzen
In g In g In g In g In g
LXXX 1 22 0 0,025
LXXX 2 59 0 0 0 0,111
LXXX 3 21 0 0,011 0 0,095
LXXX 4 29 0 0,017 0 0,089
LXXX 5 8 0 0,005 0 0
LXXX 6 15 0,002 0,006 0 0,071
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Es erweist sich, wie aus der Tabelle XXIIl zu ersehen
Ist, dal} die Menge der Beimengungen, die Starke vertauschen
konnten, gleich Null ist; die den Zucker simulieren kdnnten
— fast Null (0,002) und das Dextrin blo 0,039. Was die
Substanzen, welche mit Ather extrahiert werden, anbetrifft, so
erhielten wir wahrend des ganzen Versuches (XXIV 7) 0,391 g;
auf den Teill der Saftereste, welche die Grenze zwischen dem
zwelten und dritten Darmdrittel erreichen, kommt augenscheinlich
eine zu kleine Grolie, um auf unsere Resultate irgend eine Wirkung
ausiben zu konnen.

Bel «Bjelka» bekamen wir in der Zuckerfraktion im
ganzen 0,113 g, in der Dextrinfraktion 0,163 g und in der
Fettsaurefraktion 0,129 g.

H. Resorptionsversuche.

Die Kritik der in der Tabelle XXV zusammengestellten
Daten gibt uns Grund, folgende Schlisse zu ziehen.

1. Der Darmkanal auflert ein ganz bestimmtes, wahlerisches
Verhalten den einfachsten Abbauprodukten verschiedener Nahrungs-
substanzen gegentber, der Eiweil3stoffe, Fette und Kohlenhydrate.
Wahrend der Zucker (Kol. 21 und 22) bel den Bedingungen
unseres Versuches bei «Kutzaja» fast ganzlich resorbiert wurde,
Ubersteigt die Resorption der stickstoffhaltigen Substanzen der
Fleischverdauungsprodukte keine 67 °/o; was aber die Stearin-
saureprodukte anbetrifft, so hatte in einigen Fallen nicht nur
keine Resorption stattgefunden, sondern eine RUcksekretion
der Fettprodukte aus dem Darmkanal. Das letztere bedarf
ubrigens eines Vorbehalts. Im Grunde gesagt, missen die
Versuche, von denen hier die Rede ist, als Glieder einer von
selbst sich ergebenden langen Untersuchungsreihe angesehen
werden. Fdr die erste Zeit hielten wir flur zweckmaliger,
zum Versuch kein Gemisch der Fettprodukte anzuziehen, son-
dern ein reines Produkt und dabei solch eines, welches sich
durch verhaltnismafige Bestandigkeit auszeichnet. Dadurch ist
auch der Umstand zu erklaren, weshalb wir die Stearin-
saure wahlten.
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Aus den Versuchen von Pfllager (1. c.) ist es bekannt,
dal die Galle in Gegenwart von Soda die Stearinsaure lost
und daR das Hinzufiigen von Oleinsaure die Auflosung der
letzteren merklich befordert. Die vorlaufigen orientierenden
Versuche, welche In dieser Richtung angestellt wurden, haben
ergeben, dall der Darmkanal aus der Pflugerschen Losung
der Fettsauren einen merklichen Tell resorbiert, aber die Sache
besteht ja darin, dal} sich parallel in der genannten LGsung
wenigstens 4 Substanzen befinden (Bildung saurer Seifen mog-
lich) — Oleinsaure, oleinsaures Natrium, Stearinsaure und
stearinsaures Natrium —; die streng quantitative Trennung
der letzteren bildet bei den vorhandenen analytischen Methoden
eine wenig verlockende Aufgabe. Wir gebrauchten also flr die
Versuche reine Stearinsaure (Kahlbaum), welche in Galle mit
Soda nur In winziger Menge gelost wird. Die Analyse nach
PflUger ist ziemlich genau, bei kleinen Substanzmengen jedoch
sind die Ungenauigkeiten unvermeidlich. Deshalb mu man
auch in der Erklarung der Uberschiisse, welche wir erhalten
haben, vorsichtig sein, obwohl im allgemeinen In der Literatur
Falle angegeben sind, wo der Darmkanal beim Passieren von
Fettsauren Fettprodukte absondert.

Scheinbar werden wir der Wirklichkeit am nachsten sein,
wenn wir sagen, dal3 bei den Bedingungen unseres Versuches
die Stearinsaureprodukte entweder gar nicht resorbiert wurden
(im Versuch XCIV erhielten wir auch ebensoviel zurtick, als ein-
gebracht wurde), oder dall ganz winzige Mengen resorbiert
wurden. Welche von diesen zwel Maoglichkeiten der Wirklich-
keit auch entspreche — die genaue Entscheidung dieser Frage
bildet die Aufgabe der weiteren Untersuchungen in dieser
Richtung —, das von uns Uber das wéahlerische Verhalten des
Darmkanals Gesagte bewahrt sich in den beiden Fallen.

Die bel «Ljelschka» erhaltenen Resultate (Vers. LXXXIV,
LXXXV, LXXXVII, LXXXIX) entsprechen auch dem Gesagten.

2. Wenn wir die parallelen Kolonnen (19 und 20, 20
und 21) der Zahlen, welche sich auf die beiden Halften des Dlnn-
darms beim Einflihren der Verdauungsprodukte des Fleisches
und Zuckers beziehen (die Zahlen fUr die Stearinsaureprodukte
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passen augenscheinlich fur diesen Zweck nicht), vergleichen
wollen, so erweist es sich, dal sich beide genannte Halften
In bezug auf die Resorption ceteris paribus gleich verhalten.

Die Versuche mit Glvkose bedtrfen nur einer Kontrolle
mit anderen Hunden; die Versuche mit den Fleischverdauungs-
produkten bedurfen jedoch auflerdem noch detaillierterer Un-
tersuchung. Die Sache liegt so, dafl wir Uber die Resorption
nach dem Stickstoffverlust urteilen; das Verschwinden des N
aber kann nicht als allein maligebend gelten, sobald die Rede
von einem bunten Gemisch ist; es iIst im weiteren zu eror-
tern, welchen Bestandteilen des Versuchsgemisches der fehlende
Stickstoff zukommt. Es ist z. B. die Mdoglichkeit vorhanden,
da der fehlende Stickstoff flr die obere Darmhalfte anderen
Substanzen angehort, als flr die untere Halfte.

3. Das iIndividuelle Verhalten des Darmkanals zu ver-
schiedenartigen Nahrungsstoffen, welche der Resorption unter-
liegen, bewahrt sich auch bei verschiedenen Kombinationen
der letzteren, obwohl es anderseits dabel In gewissem Grade
verandert wird. Die Glykose z. B., wenn sie allein eingefuhrt
wird, wird In der Menge von 99°/0 resorbiert; In Vereinigung
mit den Fleischverdauungsprodukten wird sie in ebensolcher
relativer Menge (99°/0) resorbiert; In Vereinigung mit diesen
Eiweil3derivaten und der Stearinsaure wird sie wiederum mit
fast derselben Vollkommenheit (91—92°/0) aufgesaugt.

Die stickstoffhaltigen Substanzen, welche allein fir sich
durch die Darmhalften durchgeleitet wurden, zeigten eine Re-
sorption von 51—57°/0 (der Prozent des fehlenden Stickstoffs,
welcher nach dem Stickstoff des Filtrats berechnet war, zum
eingefihrten Stickstoff — der Stickstoff des Filterriickstands
wurde auller acht gelassen, da er ganzlich dem Darmsaft an-
gehort); In Vereinigung mit Glykose gaben sie eine grol3ere
Zahl (61—67°/0), aber viel kleinere als Glykose; bel ithrer Ver-
einigung mit den Stearinsaureprodukten wurden kleinere Zahlen
(12—41°/o) der Stickstoffresorption erhalten; in Kombination
mit Glykose und Stearinsaureprodukten (Versuche XCVIII und
XCIX) wurden mittlere Grolen (35 und 52°/0) erhalten, in ge-
trennter Vereinigung mit denselben bekamen wir: 52 anstatt
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1 2 31 4
Ver- Name Eing<
des
suchs-
Hun- _
N Zuckei

nummer des

LXXXIlI Kutzaja 0,951 -
LXXXIIl Kutzaja 0,951 —
LXXXIV Leschka 0,643 —

LXXXV Leschka 0,643 —
LXXXVI Kutzaja ~ 4,879
LXXXVIlI Kutzaja — 4,862
LXXXVIIl Leschka — 4,904
LXXXIX Leschka — 4,921

XC 0,168 —
XCI 0,228 —
XCII 1,068 —
XCII 1,114 —
XCIV 0,183 2,470
XCV 1,082 4,480
XCVI| 1,062 5,220
XCV'”J 11,067 5,156
XCVIII 1,056 4,174
XCIX 0,932 4,140

Saure
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«Kutzaja» und «Lesch

6 q 0 11 12 13
N
L _ Filter-
Stearin Filtrat  rackstand  im ganzen

SaUl€® obere [untere obere [untere obere|untere gbere

1

0,442
. — 0,447
—  — 0447
0,465

«MM>» -

— 0,072
0,086
— — 0,032
— — 0,046

0,220 0,199 0,326

0,273 0,223 0,332

1,053 0,338 0,630

1,050 0,724 0,837

0,558 0,242 0,349

0,335 0,158 0,248

- 0,383
0,348

0,978 0,367 0,507

1,501 0,454 0,577

Seife Darmhalfte Darmhélfte Darmhéalfte Darmhi

A. Flei
0,416 0,187 0,142 0,629 0,558
0,386 0,159 0,184 0,606 0,570

— 0,050 0,497
*— 0,067 0,532
0,061 0,124 0,038 O,
0,092 0,166 0,036 0Oy
— 1,737
— 1,652

G. Stear

0,882 0,057 0,072 0,383 0,954

0,769 0,049 0,063 0,381 0,832

D. Stearinsaure mit Fleise

0,790 0,149 0,095 0,779 0,885

0,984 0,157 0,086 0,994 0,243
E. Stearinsa

0,441 0,012 0,017 0,361 0,458 0,148

0,263 0,008 0,010 0,256 0,273 0,198
F. Zucker mit Fleii

0,404 0,204 0,147 0,687 0,551 0,006
0,403 0,093 0,130 0,441 0,433 0,004

G. Stearinsaure mit Zucker
0,600 0,102 0,072 0,609 0,672 0,055 (K

0,605 0,092 0,076 0,669 0,681 0,066 <\
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XXV.
— Resorptionsversuche.

T 15 | 16 | 17 | 18 19 20 21 22 23 | 24 25 | 26

wonnen Differenz zwischen dem Eingefihrten und Zurtck-
Stearin- gewonnenen in °/o oder g (...)
: Stefirin-
saure saure Seife N Zucker saure saure Seife
obere | untere obere untere obere [ untere obere [ untere obere | untere gpere 1untere
Darmhalfte Darmhalfte Darmhalfte Darmhalfte Darmhéalfte ~ Darmhalfte
dauungsprodukte.
— — - — 51 54 — — — - -
— — - — 51 57 — — — — —
_ - _ _ 30 - - - _ . _
— _ 28 _ - e _ -
Zucker.
— — 99 99
- — 99 99
_ _ 65 _
_ - 06 — T
saure.
+ — +
0352 0,219 0,172 0,113 (0,158) (0,714) (0,132) (0,001) (0,027) (0,086)
0,364 0,221 0,207 0,222 (0,004) (O,;é_ll) — - (03_91) (0,052) (0,016) (0,001)
verdatlungsp rodukten.
0,397 0,572 0,157 0,280 41 25 — — (0,656) (0,481) (0,181) (0,058)
0542 0,499 0533 0,717 25 12 - —  (0,508) (0,551) (0,191) (0,007)
mit Zu cker.
mc* JL - —+
0558 0,607 0,242 0,254 (0,166) (0,258) 94 79 0 (0,049) 0 (0,012
0126 0441 0559 0,513 (0,(N56) (O.ctel) 96 76  (0,209) (0406) (0~401) (0,355)

yerdauungsprodukten.

— — - 64 62 99 99 — —
67 61 99 99 — —

ﬂeise3hverda-uungs]produkten.

0962 0,413 0335 0363 52 43 99 91  (0,016) (0,565) (0,012) (0,005)

1,00 0,732 0537 0493 38 35 98 91  (0411) (0,769) (OB83) (0fi39)
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der erwarteten 53; 38 anstatt 41; 43 den erwarteten 43 ge-
mall und 35 anstatt 37.

Was die Stearinsaurederivate anbetrifft, so halten wir uns
von bestimmten Schlussen zurick, der Ungleichartigkeit der

Resultate halber.

Weitere Untersuchungen sollen die Mechanismen der in
diesem Aufsatze hervorgehobenen Erscheinungen aufklaren.

Am Schlul3 sprechen wir der Frau Sivré-Bondarenko
fur die Hilfe, die sie uns beil der Ausfuhrung der komplizierten
Versuche und Analysen leistete, unseren innigsten Dank aus.



