Zum Chemismus der Verdauung im tierischen Korper.

XXVII. Mitteilung.
KonzentrationsVerhaltnisse bei der Resorption im Darm.

Yon
E. S. London und W. W. Polowzowa.

(Aus dem pathologischen Laboratorium des K. Instituts fir experimentelle Medizin
zu St. Petersburg.)

(Der Redaktion zugegangen am 8. August 1908.)

Obgleich die Frage nach der Resorption verschiedenartiger
Nahrstoffe im Darmkanal schon seit langer Zeit von allen mog-
lichen Gesichtspunkten aus Gegenstand zahlreicher Untersu-
chungen ist, mufl3 sie doch zurzeit als beinahe ebenso unent-
schieden angesehen werden, wie vorher. Die Natur der unter
Resorption bekannter Erscheinung ist noch unaufgeklart; man
weil’ nicht, ob dieser Vorgang durch ausschlieBliche Zelltatigkeit
der Darmepithelien bewirkt wird, oder von rein physikalischen
Momenten — Diffusion, Osmose, Filtration — bedingt ist, oder
ob er durch Zusammenwirken beider Faktoren zustande kommt.
Zugleich wissen wir auch wenig Genaues Uber den Wegq,
welchen die zur Resorption kommenden Stoffe wéhlen, d. h.
ob sie samtlich von den Epithelzellen aufgenommen werden,
wie man es fir Fettsubstanzen allgemein annimmt, oder ob
sie wenigstens zum Teil, an dieser Station vortbergehend, durch
die Kittsubstanz der Interzellularspalten direkt ins Blut resp.
In die Lymphe befordert werden. Besonders unaufgeklart er-
scheint diese Frage in bezug auf die Eiweistoffe und Kohle-
hydrate, da uns bis jetzt die Mdglichkeit fehlt, thre zur Re-
sorption gelangenden l6slichen Abbauprodukte durch die uns
zur Verfugung stehenden Fixationsmittel auf dem Wege durch
die Darmepithe!Schicht sichtbar zu machen, wie es flr Fett
gelungen ist.
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In zahlreichen Untersuchungen Uber Eiwell3- resp. Kohle-
hydratverdauung (bei Fettverdauung sind die Verhaltnisse ganz
anders) an unseren Verdauungshunden haben wir bei ein
und derselben Nahrungsmenge immer einen gewissen Parallelis-
mus zwischen der Resorption von Wasser und der darin ge-
|6sten festen Substanzen beobachtet, indem beim Fortschreiten
des Speisebreies den Darm entlang das Verhaltnis zwischen
diesen Bestandteilen gewissermalRen konstant blieb. Dieser Um-
stand lalt darauf schlieBen, daR irgend welche regulierenden
Krafte dabei tatig sind, durch die nicht nur die Resorption
von Wasser nebst festen Stoffen, sondern auch die in Form
von Verdauungsséften stattfindende Wasserabgabe durch den
Organismus streng geregelt wird. Wie sich die Sache bei Zu-
fuhr verschiedener Mengen desselben Futters verhalt, werden
wir noch studieren.

Um der Entscheidung der aufgeworfenen Fragen naher
zu treten, haben wir eine Reihe von Untersuchungen unter-
nommen, deren Resultate mit der Zeit zur VerOffentlichung
kommen werden; die vorliegende Mitteilung kann als erstes
Glied einer langen Kette angesehen werden, da sie sich nur
mit einer Seite der weiten Resorptionsfrage befallt und den
Zweck hat, die Konzentrationsverhaltnisse bei der Resorption
zu erforschen.

Die meisten bis jetzt ausgeflhrten Untersuchungen, die
auf die Feststellung der Faktoren der Darmresorption abzielten,
leiden an ein und demselben Ubelstand, namlich daran, daf
die Versuchsverhéltnisse keinenfalls als normal bezeichnet wer-
den kdnnen. Die Versuche wurden im allgemeinen an isolierten
Darmschlingen ausgefuihrt, indem die Isolierung entweder durch
Anlegen der Thiry-Vellaschen Fistel oder durch Abbinden
einer nach Erdffnen der BauchhOhe hervorgezogenen Darm-
schlinge mit oder ohne nachfolgende Reposition derselben in
die Bauchhdle geschah. Letztere Methode bietet am meisten
Nachteile, indem sowohl durch die Narkose, wie durch das ein-
greifende Operationsverfahren, leicht eintretende mechanische
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Insulte resp. Zerrung des Mesenteriums bei der Reposition der
Darmschlinge und die dadurch bedingte Alteration der Blut-
zufuhr ganz abnorme Verhéltnisse flr die Resorption geschaffen
werden. AuBerdem weicht dieses Verfahren von den normalen
Bedingungen dadurch ab, daB dabei eine Darmschlinge dauernd
mit der gegebenen Flussigkeit gefullt bleibt, was in der Wirk-
lichkeit bei normalen Verhaltnissen nie der Fall ist, indem das
In den Darm gelangende Flussigkeitsquantum durch die peri-
staltischen Bewegungen immer weiter befdrdert wird und nur
eine kurze Zeit mit dem betreffenden Schleimhautabschnitt in
Berthrung bleibt, wahrend immer neue FlUssigkeitsmengen
schubweise demselben zugefiuhrt werden.

An diesem letzten Ubelstand leiden auch die Versuche
mit der Thiry-Vellaschen Fistel. Diese weichen noch von
den physiologischen Verhaltnissen insofern ab, dal3 der zwischen
beiden Fisteln vorhandene Darmabschnitt von dem Ubrigen
Darm vollkommen abgetrennt und dadurch seiner physiologischen
Funktion vollig beraubt ist, indem derselbe aulRer der verhélt-
nismalig kurzen Versuchsdauer die ganze Zeit resorptionsun-
tatig bleibt. Aulerdem gerat dessen Schleimhaut bekanntlich
bald nach der Operation in katarrhalischen und endlich atro-
phischen Zustand, wodurch die Resorptionsverhaltnisse gegen-
Uber den physiologischen abgeandert werden konnen.

Da uns durch die Polyfistelmethode die Mdglichkeit
gegeben ist, die Verdauungs- resp. Resorptionserscheinungen
In vollkommen normalen Verhaltnissen zu beobachten,
haben wir uns vorgenommen dieselbe zur Erforschung der bei
der Resorption verschiedenartiger Losungen von verschiedenen
Konzentrationen sich abspielenden Prozesse anzuwenden, um
der Frage nach* den dabei tatigen Faktoren naher zu treten.
Da die von uns geplante Arbeit eine Reihe von neuen speziell
operierten Hunden erfordert, haben wir uns einstweilen damit
begntgt, den Einflul der Konzentration der Nahrlosung auf
deren Resorption in einem bestimmten Darmabschnitt, flr eine
bestimmte Substanz und nur in fir Hundeblut hyperisotonischen
LOosungen zu untersuchen.

Als Versuchsubstanz wahlten wir fir die gegenwartige
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Arbeit Dextrose, da dieselbe fur unseren Zweck aus folgenden
Grinden als besonders geeignet erschien: 1. sie bildet einen
normalen Nahrungsbestandteil beim Hunde, stellt also eine fir
dessen Darmschleimhaut nicht fremdartige Substanz dar; 2. als
Endprodukt der Kohlehydratspaltung wird dieselbe allem An-
schein nach als solche resorbiert, wodurch etwaige die Resorp-
tion beeinflussenden Verdauungsprozesse vollkommen ausge-
schlossen werden; 3. dieselbe ist in den von der Darmschleim-
haut sezernierten Sé&ften nicht enthalten, so da sowohl ihre
Bestimmung in der zurtickgewonnenen Flussigkeit, wie auch
die Berechnung der Resorptionswerte genau ausgefihrt wer-
den kann.

Samtliche Versuche wurden an ein und demselben Re-
sorptionshund (Shulik) ausgefiihrt, bei dem der zwischen zweli
Fisteln (Duodenal- und Ileumfistel) gelegene Darmabschnitt
(Jejunum resp. lleum) ca. 1lh Meter lang ist. Die Versuche
wurden alle 5—10 Tage wiederholt, wobel in der Zwischen-
zeit der Hund seine gewdhnliche Nahrung bekam, so dal} der
betreffende Darmabschnitt unter normalen Verhaltnissen funk-
tionierte. Die Dextrose wurde, wie gesagt, in hyperisotonischen
LOosungen und zwar in steigender Konzentration gegeben: von
Zeit zu Zeit aber schoben wir einige Versuche mit anders-
artigen Nahrlosungen dazwischen ein, um zu prufen, ob die
Resorptionsféhigkeit der Darmschleimhaut dadurch nicht ge-
litten habe; diese Zwischenversuche erwiesen aber immer die
gleichen Resultate, wie vorher, d. h. bevor wir von starken
Konzentrationen Gebrauch zu machen anfingen.

Es wurden im ganzen 21 Versuche ausgefihrt. Die ein-
gefihrten Flussigkeitsmengen betrugen in den meisten Fallen
(auRer den Versuchen VII, XVII, XX und XXI) 200 ccm, die
Versuchsdauer — Isk—2 Stunden (mit Ausnahme der Ver-
suche VII und XII). Die auf 37—39° C. erwarmte Dextrose-
l6sung wurde in Mengen von ca. 20 ccm durch das Injektions-
rohr in die Initial(Duodenal)fistel langsam (im Laufe von zwel
Minuten) eingespritzt und die Einspritzungen alle 10—15 Mi-
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nuten wiederholt. Die 2 letzten Versuche weichen von dieser
Ordnung insofern ab, dall im Versuch XX einzelne Injektionen
von je 35 ccm alle 5 Minuten und im Versuch XXI Mengen
von 30—50 ccm alle 10 Minuten eingespritzt wurden.

Die aus der Terminal(lleum)fistel sich ausscheidende FlUssig-
keit zeigte Uberall konstantes Verhalten: die ersten Portionen
erwiesen immer eine so reichliche Beimengung von Schleim,
abgestolienen Darmepithelien und lymphatischen Elementen,
wie wir uns aus den daraus verfertigten mikroskopischen Pra-
paraten Uberzeugen konnten, dal} sie das Aussehen einer weil-
lichen, rahmartigen Masse hatten; demgegentber erscheinen
die folgenden Portionen fast vollkommen Kklar und zeigten nur
verhaltnismalig sparlichen Bodensatz.

Nach Aufhdren jeder Ausscheidung wurde der betreffende
Darmabschnitt sorgfaltig mit physiologischer (0,9 °/o) Kochsalz-
losung durchgespult, um die letzten darin zuriickgehaltenen
Dextrosereste zu gewinnen.

Die aufgefangene Flissigkeit wurde gemessen, tlchtig
durchgeschuittelt, um den Niederschlag gleichmaldig darin zu
verteilen, und ein bestimmter Bruchteil davon zur Stickstoff-
bestimmung nach Kjeldahl entnommen. Ein anderer Tell
wurde unter Zusatz von Essigsaure aufgekocht, filtriert und
der Dextrosegehalt nach der in der XXII. Mitteilungl) be-
schriebenen Methode bestimmt. Fir den ausgeschiedenen Zucker
wurde sowohl der Prozentsatz im Verhadltnis zu der einge-
fihrten Menge, wie auch die Konzentration berechnet.

Die Endresultate dieser Versuche sind in der Tabelle |
wiedergegeben.

Von 21 Versuchen weichen 5 Versuche in mancher Hin-
sicht von dem beschriebenen Modus ab (Versuch VII, XII, XVII,
XX und XXI), wahrend die Ubrigen 16 Versuche in bezug auf
die Dauer, Injektionswreise und Menge der eingespritzten Losung'
vollkommen Gbereinstimmen.

Wir wollen uns deshalb zunédchst mit diesen letzteren

9 E. S. London und W. W. Polowzowa, Diese Zeitsehr., 1908,
Bd. LVI, Heft 5 und 6, S. 512.
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Tabelle |I.
. 1. 1. V. V. VI. VII. VI X
Ver- . . :
Ver-  suchs- Eingeflhrt Ausgeschieden
dauer
suchs- in  Flissigkeits- Zucker- Kon- Menge Zucker-  Kon-
o Séun- G- Zen- zen-
uﬁ&‘ menge halt tra-  in gehfilt  tra-
mer M|_ a tion tion
nuten In ccm In g In°o ccm
200 Dextrose-
. 1 45 losung 91 4,6 10 027 3,0
1. 1 50 » 236 118 40 157 69 39
1., 2 — > 26,7 13,3 162 738 27,7 4,6
V. 1 50 » 26,2 131 205 9,32 356 45
V., 2 — » 345 172 150 14,75 42,8 98
VI. 2 — » 408 204 364 21,10 51,8 5,8
100 Dextrose-
VII. 115 losung 216 216 156 7,75 359 52
200 Dextrose-
VI, 1 45 l6sung 725 36,2 740 5489 757 /4
IX. 2 — » 738 369 755 48,19 653 6,4
X, 2 — > 86,1 431 840 5760 669 6,9
Xl. 2 — » 915 458 975 6355 694 6,5
XIl. 2 50 > 104.8 524 1096 62,96 60,1 5,8
X, 2 — » 105,3 52,7 1010 70,60 67,0 7,0
XIV. 2 — > 106,1 53,1 825 60,20 56,7 7,3
XV. 2 — » 1221 61,1 775 81,0 66,3 10,5
XVI. 1 50 » 131,5 65,8 1100 950 72,2 8,6
100 Dextrose-
XVII. 1 50 losung 655 655 521 4292 655 81
200 Dextrose-
XVII. 2 — I6sung 1358 67,9 1000 96,40 71,0 71
XIX. 2 — » 159,4 79,7 915 1238 77,7 135
800 Dextrose-

XX, 2 — losung 458 57 226 6,65 145 27
500 Dextrose-

XXI. 2 — losung 385 7.7 220 780 196 4,0

X.

XI.

Resor-

hierter

Zucker

22,0
19,3
16,9
19,7
19,7

13,9

17,6

25,6
28,5
28,0
41,8
34,7
45,9
41,1
36,5

22,6

39,4
35,6
39,2

30,6

93,1
72,3
64,4
57,2
48,2

64,1

24,3

34,7
33,1
30,6
39,9
33,0
43,3
33,7
27,8

34,5

29,0
22,3
85,9

80,4

XIL IXHI.
Ausge-
schie-
derter

Stick stoff

in g in°/oin°/o ing In° ing in°o

2,7 8,8397,0 0,213 2,13

0,504 0,317

0,582 0,39
0,402 0,11

!
0,638 0,09]

0,806 0,10
0,706 0,09!
0,756 0,08:
0,666 0,07?
0,691 OjQIf
0,818 0,10
0,619

0,857 OI8

0,575 0,18w

0,826 I 0,0i'I\I
1,022
0,308 Ok,

0,322 OM

.l
m
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befassen, wahrend die Besprechung der ersteren 5 Versuche
weiter unten stattfinden wird.

Die Konzentration der dargereichten Ldsung (Kol. V) bildet
eine ansteigende Reihe, indem sie mit 4,6 °/0 anfangt (Ver-
such 1) und bis zum maximalen Wert von 79,7 °/o progressiv
hinaufgeht; dementsprechend zeigen auch die absoluten Dex-
trosemengen stetige Vergrollerung von 9,1 g bis 1594 ¢
(Kol. 1V).

Die ausgeschiedenen Flissigkeitsmengen erweisen folgen-
des Verhalten: wahrend bei 4,6°/oiger Konzentration das ge-
samte Wasser bis auf 10 ccm resorbiert wurde, betrug die
entleerte Menge bei [1,8°/oiger Konzentration 210 ccm und
bei 13,1°/0 205 ccm. Die Wasserresorption nimmt in diesen
Versuchen augenscheinlich progressiv ab, bis die gesamte ur-
springliche Wassermenge wieder zurtickgewonnen wird.

Verfolgen wir die VI. Kolumne weiter, so (berzeugen
wir uns, dald nicht nur vom Wasser anscheinend nichts resor-
biert wird, sondern dal} die ausgeschiedene Menge die ur-
sprungliche umsomehr Gbertrifft, je konzentrierter dieselbe war:
bei 20,4°/0 wurden 364 ccm (die IVzfache Menge) entleert;
bel 36,2°/0 — 740 ccm (beinahe die 4fache Menge); bel
43,1 °/o — 840 ccm (mehr als die 4fache Menge); bei 45,8°/0
— 975 ccm (beinahe die 5 fache Menge) ; bel 52,7 °/o — 1010 ccm
(die 5fache Menge). Mit dieser Zahl scheint das Maximum der
vom Korper ins Darmlumen abgegebenen Flussigkeitsquantitat
erreicht zu sein, indem bei WeiterSteigerung der Konzentration
dieselbe nicht mehr zu-, sondern in manchen Fallen sogar
etwas abnimmt: so bei 53,1°/0 betrug die ausgeschiedene
Losung nur 825 ccm (das 4fache); bel 61,1°0 — 775 ccm
(etwas weniger, afs das 4fache); bei 65,8°/0 — wieder mehr
— 1100 ccm (das 51/*fache); bel 67,9°/0 — 1000 ccm (das
hfache) und bel 79,7°0 — 915 ccm (das 41/* fache).

Die maximale in den Darm abgegebene Menge der Kdrper-
flissigkeit betrug 800—900 ccm, was beinahe die Halfte der
Oesamtblutmenge des Hundes ausmachte. (Der Hund wog
24,400 g; wenn man seine Blutmenge gleich 1ho des Korper-
gewichts setzt, so betrug dieselbe 1627 g.) Sie stellt eine,
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man konnte sagen, Sicherheitsgrenze dar, die, einmal erreicht,
ungeachtet der Weitersteigerung der Konzentration, vom Or-
ganismus nicht Cberschritten werden darf.

Die Kolumnen VII nnd VIII reprasentieren die ausge-
schiedenen Dextrosemengen sowohl in absoluten, wie in Pro-
zentzahlen. Beide bilden ansteigende Reihen, mit dem Unter-
schied, dal} erstere langsam, aber stetig zunehmen, wahrend
letztere ziemlich rasch ein Maximum von 75,7 0/o erreichen
(Versuch VIII bei 36,2°/'oiger Konzentration) und von da an mit
unbedeutenden Schwankungen nach der uinen oder anderen
Seite auf der mittleren HOhe von 65°/o verbleiben; ganz zu-
letzt vergroRRern sie sich wieder bis 77,7 °/o (Versuch XIX).

Die fUr die Resorption der Dextrose berechneten Zahlen
findet man in den Kolumnen X und Xl. Die absoluten Werte
zeigen zwar eine Vergroferung mit zunehmender Konzentration
der Ursprungslésung, doch ist dieselbe nicht so regelmaliig,
wie zu erwarten ware: von 8,83 g bei 4,6°/oiger Konzentration
steigt dieselbe im nachsten Versuch plotzlich auf 22 g, um in
den 5 folgenden Versuchen (lll, V, VI und VIII) wieder ab-
zunehmen und auf der Hohe von 16,9 bis 19,7 g zu verbleiben.
Vom IX. Versuch an beginnen die resorbierten Dextrosemengen
wieder zu steigen, indem dieselben bei 36,9 °/o — 25,6 g, bel
43,1°0 — 28,5 ¢, bei 45,8°/0 — 28,0 g, bei 52,7°/0 — 34,7 ¢
und bei 53,1 g — 45,9 g ausmachen. Hier scheint die hochste
Resorptionsgrenze erreicht zu sein, indem in den folgenden
Versuchen, trotz der zunehmenden Konzentration, die resor-
bierten Dextrosemengen nicht zu-, sondern sogar etwas ab-
nahmen, was aus den entsprechenden Zahlen ersichtlich ist:
bei 61,1 °/0 war sie gleich 41,1 g, bei 65,8°/0 — 36,5 g, bel
67,9°%0 — 39,4 g und bei 79,7 °/o0 — 35,6 ¢.

Im Zusammenhang damit erweisen die Prozentzahlen ent-
gegengesetztes Verhalten, da dieselben vom 1. bis zum XIlIl. Ver-
such von 97°/o auf 33°/o progressiv abnehmen, hier auf einmal
(entsprechend der maximalen resorbierten Zuckermenge) auf
43,3 °lo sich erhdéhen, um dann allmahlich bis auf 22,3 °/o herab-

zusinken.  (Versuch XIX.)
Die Grenze der Resorptionskapazitat scheint bei der Kon-
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zentration von 53,1—61,1 °/o zu liegen und wird bel Welter-
steigerung derselben nicht Gberschritten.

Selbstverstandlich gilt dieser Satz, wie auch die friher
ausgesprochenen, nur fir den betreffenden Darmabschnitt und
fr die gegebenen Versuchsbedingungen.

Wir wenden uns nun zu den Konzentrationsverhéaltnissen
der aus dem Darm gewonnenen Zuckerlosung zu (Kol. XX):
In sdmtlichen Versuchen hat dieselbe gegenlber den urspring-
lichen Werten eine Verminderung erfahren, welche um so be-
trachtlicher erscheint, je konzentrierter die eingeflihrte LOsung
war. Abgesehen vom Versuch I, wo die anndhernd isotonische
4,6°/oige Losung sich in hypisotonische 2,7°/oige verwandelt
hat, sehen wir, dal} die Konzentrationen der ausgeschiedenen
FlUssigkeit in samtlichen Versuchen Uberraschend nahe Werte
darbieten, namentlich: in den 6 ersten Versuchen (mit Ausnahme
des Versuchs V) betragen dieselben 4—5°/o, in den 7 folgenden
(VIII—XV) ca. 70/o, in den folgenden 3 (XV, XVI, XVII) —
7/—10°/0 und nur im letzten Versuch (XIX) einen etwas hdheren
Wert von 13,5 °/o.

Durch diese Zahlen wird die Zweckmaliigkeit der kolos-
salen Mengen in den Darm sezernierter Korperflissigkeit klar
gemacht: der Darm sucht sich gegentber abnorm konzentrierten
Dextroselosungen dadurch zu schitzen, dafl er dieselben auf
Kosten der Korperflussigkeit soweit verdinnt, bis sie annahernd
physiologische Konzentration erreicht haben, durch welche das
Darmepithel nicht geschadigt wird. Es kann aber diese Ver-
diinnung nur bis zu einem gewissen Grad gehen, bis die Grenze
der FlUssigkeitsabgabe durch den Organismus erreicht ist; mit
zunehmender Konzentration resp. der absoluten Zuckermenge
werden die Konzentrationen der ausgeschiedenen Ldsung von
nun an zunehmen, da die Menge Kaorperflissigkeit, die der Or-
ganismus ohne Schaden abzugeben vermag, nicht mehr aus-
reichen wird, dieselbe auf der friheren Verdinnungshohe zu
unterhalten. Ob die von uns gefundenen Konzentrationen der
entleerten LoOsung diejenigen sind, In welchen die Dextrose
wirklich resorbiert wird, konnen wir nicht behaupten; wir
konnten uns nur aus den weiter unten zu besprechenden Ver-
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suchenXXund XXI Gberzeugen, dal 6-8 °/o ige Dextroseldsungen
In anndhernd gleichem Verhéltnis deren Bestandteile (Dextrose:
Woasser) zur Resorption gelangen, wie die annahernd isotonische
Losung vom 1. Versuch.

Alle diese Resultate weisen darauf hin, dal3 die Resorption
von Wasser und von Dextrose als zwel selbstandige, von ein-
ander vollkommen unabhangige Prozesse angesehen werden
mussen: der von uns friher konstatierte Parallelismus zwischen
beiden Erscheinungen scheint seine Ursache nicht darin zu
haben, daB beide Substanzen gleichmaBig, d. h. die Ldsung
fester Stoffe in Wasser als solche resorbiert werden; er wird
vielmehr dadurch bedingt, dal® sowohl die Resorption von fester
Substanz wie auch Resorption resp. Sekretion von \Wasser
nach irgend welchen uns noch unbekannten Gesetzen reguliert
wird, so dal eine konstante Konzentration erzielt wird. Die
von uns kidnstlich geschaffenen Resorptionsverhaltnisse haben
dazu gedient, aufzuklaren, dal} bei Resorption von Wasser und
von darin gelOsten Stoffen allem Anschein nach verschiedene
Faktoren tatig sind.

Es erlbrigt uns nur noch, Uber die in der ausgeschiedenen
Zuckerlosung enthaltenen Stickstoffwerte einige Worte zu sagen.

Dieselben stammen sowohl von den beigemengten mor-
photischen Elementen (Epithelzellen, Lymphzellen), aus Schleim,
wie auch wahrscheinlich in geringerem Grade aus der in den
Darm abgesonderten Verdunnungsflissigkeit. Die absoluten
Stickstoffzahlen zeigen mit Zunahme der Dextrosekonzentration
stetige VergroRerung von 0,213 g (im Versuch 1) bis 1,022 ¢
(im Versuch XI1X), wobei die einzelnen Zwischenzahlen gewissen
Schwankungen nach der einen oder anderen Seite unterliegen.
Demgegentber sind die Prozentwerte, mit Ausnahme der drel
ersten Ziffern (Versuch I, Il und V), welche verhaltnismaRig
gro erscheinen, in samtlichen Versuchen annahernd gleich
grol3, indem dieselben 0,07—0,13°/0 ausmachen. Dieser Um-
stand lalt darauf schlieBen, daB die in den Darm abgegebene
FlUssigkeit kein unmittelbares Transsudat des Blutplasmas dar-
stellt, da dasselbe entsprechend dem Eiweliligehalt von 6,9 °/ol)

0 Hammarsten, Lehrbuch der Physiologischen Chemie.
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viel groferen Stickstoffwert (ca. 1°/o) zeigen wirde. Die Natur
dieser Stickstoffsubstanzen erscheint demnach noch vollig unklar;
es werden aber von uns spezielle Untersuchungen angestellt,
um deren Abstammungsort festzustellen.

Inwiewelt die Verdiunnungsflissigkeit in vermehrter Darm-
saftsekretion ihre Ursache haben kann, ist bis jetzt unmdglich
zu sagen; daB der Darmsaft dabei aber auch eine nicht ge-
ringe Rolle spielen muB, schliefen wir daraus, dal} dieselbe
Immer, auch bei den groRten Quantitaten, tatige Enterokinase
enthielt, welche den zymogenen Pankreassaft ebensogut aktivierte,
wie in dem gewoOhnlichen Darmsaft enthaltene. Wir bezwecken
auch durch mikroskopische Untersuchungen der Darmschleim-
haut nach einem solchen Versuch mit stark konzentrierter
Dextroselosung festzustellen, ob und wie weit dadurch das
Epithel geschadigt wird; wir hoffen dadurch der Frage Uber die
bei der Verdlinnung tatigen Faktoren ndaher zu treten.

Wir mussen noch darauf hinweisen, dald bei Einspritzungen
von konzentrierten sticksoffhaltigen Lésungen von Eiweil3abbau-
produkten ebenfalls eine Verdinnung beobachtet wird;5) sie
zelgen aber In bezug auf die Resorption fester Substanz ent-
gegengesetztes Verhalten, indem mit Zunahme der Konzen-
tration dieselbe nicht zu-, sondern verhaltnismalig abnimmt.
Analoge Erscheinung wurde auch bei Fettresorption?) konstatiert,
denn die ausgeschiedene Flissigkeit betrug konstant groflere
Werte, als die eingefiihrte Menge; wie es mit der Resorption
von fester Substanz steht (Fett), wissen wir noch nicht, da die
betreffenden Versuche noch nicht abgeschlossen sind.

V.

Wir wenden #uns nun zu den noch nicht besprochenen
Versuchen VII, XI, XVII, XX und XXI, deren Resultate in der
Tabelle Il angegeben sind (mit Ausnahme des VII. Versuchs).

Die zwei ersten Versuche XIlI und XVII bieten ein ge-
wisses Interesse, indem sie uns die Mdglichkeit geben, sowohl

* Wir entnehmen diese Angabe einer noch nicht zur Publikation
gekommenen Dissertation von N. Dobrowolskaja.

2) Néheres darUber wird in einer der nachsten Mitteilungen ver-
offentlicht.
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Tabelle 1.
L1 HLTIV. Ve VL LVIL VL X X XL XL XL
Zelt: Eingefiihrt Ausgeschieden ReZSlS)éEie(iI:te Ausge-
s, g 2K KO paer e O reht der Schiedener

je 2 In- Injek- gehalt tra- Aus- Kkeits- einge- go. tra- einge- ge-  Stickstoff

jektio- - : i _ : IAr-
nen in  tion tion Sdcuhned menge f‘i‘é‘g samt-  tion ftuew samt-

Minuten inccm m g in % in Min. in ccm Menge menge in 9, Menge menge m g in olo
| | |

Versuch XII.
20 1048 524 12 112 404 40 88 594 60 0,043 0,04
21 11~ 80 357 36 47 643 64 0152 0,19
16 21 75 272 27 38 728 7.3 0,073 0,10
21 10 165 973 97 62 27 03 0064 0,04
19 12V~ 55 442 44 84 558 56 0062 011
18 12 80 412 41 54 588 59 0,049 0,08
18 13 204 758 76 39 242 2.4 0,075 0,04
18 12 75 652 65 90 348 35 0037 0,05
16 11Va 100 509 51 51 491 4.9 0,042 0,04
15 15 150 1227 123 82 O O 0069 0,05
2h50m 200 1048 524 13 1006 60,1 601 58 399 39,9 0,666 0,07
Versuch XVII.
20 131 655 15 90 642 130 94 358 7,2 0,114-0,13
20 20v- 40 305 61 100 695 139 0,127 0,32
20 19 175 1032 208 78 O O 0,116 007
26 15 110 540 111 66 451 90 0,078 0,07
20 20 106 724 146 66 276 55 0,160 0,06

1h 50m 100 655 655 18 521 650 656 81 350 344 0,595 0,13

Versuch XX.
200 1145 57 14 17 04 14 983 246
30 90 233 58 30 767 192
30 76 212 53 32 788 197 —
30 46 119 30 30 881 220
oh 800 458 57 . 226 116 145 27 884 855 0,308 0,14
Versuch XXI.
150 1151 7.7 0 0 0 100 30,0
30 439 10,01 88 239 68 30 761 218
30 115 386 94 336 77 32 664 153 -
30 105 go8 38 315 51 59 685 126

2h 500 3846 7,7 — 220 225 196 40 775 804 0322 0,15
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die Schnelligkeit der Peristaltik, wie auch besonders den Ver-
lauf der Resorption resp. der Verdinnung wahrend der ganzen
Versuchszeit zu verfolgen.

Die Versuchsanordnung wurde namentlich derart modifi-
ziert, dall die nach jeder Injektion von 20 ccm sich ausschei-
dende FlUssigkeitsmenge getrennt aufgefangen, gemessen und
darin sowohl Zucker, wie" Stickstoff bestimmt wurden. Wir
notierten dabei die Zeit, in der eingesprizt wurde, sowie das
Moment des Beginnens resp. Aufhorens der Ausscheidung.

Die zwischen Einspritzung und Anfang der Ausscheidung
verflossene Zeit ist flr die Schnelligkeit der Peristaltik mali-
gebend und betrdgt in den Versuchen XII und XVII im Mittel
6—38 Minuten, wahrend dieselbe bel geringeren Konzentrationen
von 4,6—13,I°/0 (Versuch I und 1V) nur 2—3 Minuten dauerte.
Ahnlich verhalt es sich mit der Dauer des Verweilens dieser
Portionen im Darm, denn, indem die Zeit zwischen Anfang
und Ende jeder Ausscheidung in den Versuchen I—IV nur
5—8 Minuten betrug, dehnte sich die Entleerung gleicher Por-
tionen stark konzentrierter LOosungen auf 12—20 Minuten. Es
nehmen also stark konzentrierte Losungen viel mehr Zeit in
Anspruch, um den entsprechenden Darmabschnitt zu passieren,
als verhaltnismaBig dinne Losungen. Die Ursuche scheint in
dem Grad der Verdinnung derselben zu liegen: indem 4,6 bis
13,I°/oige Dextroselosungen entweder gar keine oder nur ganz
unbedeutende Verdinnung erfahren, erreicht dieselbe bei starken
Konzentrationen auflerordentlich hohe Werte, wozu allem An-
schein nach gewisse Zeit nétig ist.

Aus der Kolumne VI der II. Tabelle ersehen wir, daf
die FlUssigkeitsabgabe vom Organismus (Versuche XII und XVII)
sofort mit der ersten Portion einsetzt und wéahrend des ganzen
Versuchs fortdauert, wobei die Verdlinnung einzelner Portionen
sich auf annahernd gleicher Hohe erhalt. Die betrachtlichen
Schwankungen der ausgeschiedenen Flussigkeitsmengen rihren
davon her, dal von Zeit zu Zeit ein Teil des eingeflihrten
Quantums im Darm zurickgehalten wird und erst mit der
nachstfolgenden Portion zur Ausscheidung gelangt.

Die aus jeder Portion resorbierten Zuckermengen sind

Hoppe-Seyler’'s Zeitschrift f. physiol. Chemie. LVII. 35
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In Prozentzahlen sowohl der jedesmal eingefiihrten, wie auch
der Gesamtdextrosemenge angegeben (Kol. X und Xl).

Im Versuch XII stellen dieselben eine Zahlenreihe dar,
die gegen das Ende des Versuchs allméhlich abfallt; doch er-
scheinen die Differenzen in der Resorption einzelner Portionen
Im Verhaltnis zu der Gesamtmenge so unbedeutend, dall die
Resorptionsintensitat durch eine mittlere Zahl von 39,9 °/o aus-
gedruckt werden kann.

Fur den Versuch XVII, in dem nur 100 ccm 65,5°/oiger
Dextroseldsung verwendet wurden, gilt das oben Gesagte, mit
dem Unterschied, dal} die Verdinnung nicht so weit gegangen
Ist, als in dem vorhergehenden Versuch (8,1 °/o gegenuiber 5,8 °/0),
und auch die Resorption etwas weniger ausgiebig ausfiel:

Die Stickstoffbeimengungen bieten in einzelnen Portionen
so unbedeutende Verschiedenheiten, dal} dieselben bis zu einem
gewissen Grad als konstant betrachtet werden durfen.

Die Versuche XX und XXI hatten zum Zweck, aufzuklaren,
In welchem Sinn die KonzentrationsVergréRerung auf die Resorp-
tionsintensitat einwirkt, mit anderen Worten, ob ein und die-
selbe Dextrosemenge wahrend der gleichen Versuchszeit aus
konzentrierter Losung schneller oder langsamer zur Resorption
gelangt, als aus verhaltnismaRig didnnen Ldsungen.

Wir benutzten diesmal Losungen von 5,7 und 7,7 °/o
Dextrose, von denen wir im Versuch XX 800 ccm mit 45,8 g
Dextrosegehalt und Im Versuch XXI 500 ccm mit 38,46 ¢
Dextrose dem Hunde einflhrten.

Im ersten Fall wurde die Ldsung in einzelnen Portionen
von 30—35 ccm alle 5 Minuten eingespritzt und die ausge-
schiedene Flussigkeit alle 1ls Stunde gemessen und auf Zucker-
gehalt untersucht; die halbstindlich eingeflhrten Quantitaten
waren gleich grol — 200 ccm Wasser mit 11,45 g Zucker.
Die ausgeschiedenen Mengen betrugen in der ersten halben
Stunde 14 ccm = 7°/o mit 1,7 °/o des eingefihrten Zuckers,
In der zweiten 90 ccm = 45°/o0 mit 23,3 0/o Dextrose, in der
dritten 76 ccm = 38°/0 mit 21,2 °/o Dextrose und in der vierten
46 ccm = 23°/o mit 11,9 °/o Dextrose. Die gesamte ausge-
schiedene Losung mall 226 ccm, es wurden also ca. 76°/0
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Wasser resorbiert. Die Konzentration wurde von 5,7 °/o auf
1,4—3,2 °/o herabgesetzt.

Die Resorption betrug in der ersten halben Stunde 98,3 °/o,
die eingeflinrte Dextrosemenge wurde beinahe total resorbiert;
die Wasserresorption erweist analogen Wert von 93°/o. In
den folgenden halbsttindlichen Intervallen geschah die Resorption
der Dextrose sehr gleichmaRig, indem 76,7°/o, 78,8°/o und 88,1°/0
der eingeflihrten Mengen resorbiert wurden. Die Wasserresorption
bleibt gegenlber der Zuckerresorption etwas zurlick, doch be-
tragt dieselbe ebenfalls nahe Werte: 1. 93°/o, Il. 55°/0, Ill. 62°/0
und IV. 77°/o. Es lalRt sich demnach kein merklicher Gegen-
satz im Verhalten dieser beiden Bestandteile konstatieren, wie
wir dies bei starken Konzentrationen beobachteten.

Die Gesamtmenge resorbierten Zuckers erreichte 85,8°/0
= 39,15 g; die Wasserresorption betrug 71°/0. Beim Vergleich
dieser Zahl mit dem entsprechenden Wert vom Versuch VI der
|. Tabelle, welcher in betreff der eingefiinrten Zuckermenge
(= 40,8 g) dem Versuch XX am néachsten steht, Uberzeugen wir
uns, dal die Resorptionsintensitat in direkter Beziehung zu der
Konzentration zu stehen scheint, indem bei 20,4°/oiger Konzentra-
tion nur 48,2 °/o zur Resorption gelangten, wahrend aus 5,7°/oiger
LLOsung 85,5 °/o, also beinahe die doppelte Menge resorbiert wurde.

Durch den Versuch XXl werden diese Resultate voll-
kommen bestatigt. Hier betrug die Gesamtmenge der einge-
fihrten FlUssigkeit 500 ccm mit 38,46 g Dextrose in 7,7°/oiger
Konzentration. Die halbsttindlich eingespritzten Portionen waren
ungleich, namentlich: I. 150 ccm mit 11,54 g, 1. 130 ccm mit
10,01 g, Ill. 115 ccm mit 8,86 g und IV. 105 ccm mit 8,08 g
Dextrose. Auch in diesem Versuch trat keine Flussigkeits-
vermehrung, demgegenliber aber eine betrachtliche Wasser-
resorption von 56 °/o ein, indem nur 220 ccm (= 44 °/o) zu-
rickgewonnen wurden. Die Konzentration der Ldsung wurde
von 7,7°0 auf 4°/o herabgesetzt. Die resorbierten Zucker-
mengen erwiesen auch hier eine ausgesprochene Konstanz im
Verhaltnis zu den eingefiihrten Quantitaten; mit Ausnahme der
ersten Portion, wo derselbe total resorbiert wurde, betrugen
die entsprechenden Werte der folgenden Portionen sehr nahe

35=
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Werte, namlich 76,1 °/o, 66,4 °/o und 68,5°/0. Die von uns In
den Versuchen XIlI und XVII beobachtete Verminderung der
Resorptionsintensitdt gegen das Ende des Versuchs scheint nur
bei stark konzentrierten LOsungen zu bestehen.

Der totale Resorptionswert betrug 80,40/0 (= 30,57 g),
also ebenfalls beinahe zweimal so grofle Menge wie in dem
erwahnten Versuch VI mit 20°/oiger Konzentration.

Was nun die Wasserresorption anbetrifft, so hat dieselbe
gegentber dem vorhergehenden Versuch XX betrachtlich abge-
nommen, indem dieselbe anstatt 77°/0 nur. 56°/o ausmacht;
diese Erscheinung muR augenscheinlich mit der Zunahme der
Konzentration (von 5,7 auf 7,7°/0) im Zusammenhang stehen.
Bel dieser Konzentration kommt also die Unabhangigkeit beider
Prozesse von einander schon teilweise zum Ausdruck.

V.

Wir koénnen nun die Resultate unserer Untersuchungen
In folgenden Satzen zusammenfassen:

1. Mit steigender Konzentration der eingefuhrten
Dextroseldsung nimmt die Wasserresorption progressiv
ab, bis die gesamte ursprungliche Menge wieder zu-
rickgewonnen wird, was In unseren Versuchen bei
der Konzentration von 13,1 °/o geschah. Bel hoheren
Konzentrationen setzt eine FlUssigkeitsabgabe iIns
Darmlumen ein, die gewissermal3en parallel der Kon-
zentrationssteigerung anwachst, bis sie thr Maximum
erreicht hat (bei 52,7 °/0) bel einer Quantitat, die un-
gefahr die Halfte der Gesamtblutmenge des betref-
fenden Hundes betragt. Hier scheint die hochste Grenze
der Flussigkeitsabgabe vom Organismus zu liegen, denn
durch weitere Konzentrationssteigerung wird dieselbe
nicht vermehrt, sondern sogar etwas vermindert.

2. Die Zuckerresorption nimmt mit der Konzen-
tration der Ursprungslosung progressiv zu, bis zu
einem Maximum von 43,3°/o, welches bei 53,1°/oiger
Konzentration liegt und durch Welitersteigerung der-
selben nicht Uberschritten wird.

3. Durch Zusammenwirkung dieser 2 Faktoren:



Zum Chemismus der Verdauung im tierischen Korper. XXVII. 545

Zuckerresorption einerseits und Abgabe von Korper-
flussigkeit anderseits wird eine derartige Verdun-
nung (6—=8°/0) bewirkt, bei welcher die eingeflbrte
Losung sehr rasch und ausgiebig In den weiteren
Darmpartien resorbiert werden kann; es kann aber
die Verdunnung bis zu diesem Grad nur solange gehen,
bis die Grenze der Flussigkeitsabgabe vom Organis-
mus erreicht wird; von diesem Moment an nimmt die
Konzentration der ausgeschiedenen Flussigkeit wieder
zu. Nebenbei wird durch die Verdinnung auch ein
anderer Zweck erreicht — namentlich das vorauszu-
setzende Unschadlichmachen stark konzentrierter LO-
sung fur die Darmschleimhaut.

4. Die Absonderung des Verdlinnungssaftes setzt
mit der ersten eingefuhrten DextroselOosungsportion
ein und dauert mit ziemlicher Gleichmaligkeit wah-
rend des ganzen Versuchs fort; es bedarf einer ge-
wissen Zeit, damit die Verdlinnung zustande kommt,
weshalb auch konzentrierte Losungen viel langsamer
ausgeschieden werden, als verdunnte.

5. DUnne Dextroselosungen scheinen fur die Re-
sorption geeigneter zu sein, als stark konzentrierte,
Indem daraus sowohl Zucker wie auch Wasser In
weltaus grolReren Proportionen resorbiert werden, als
aus den entsprechenden (d. h. mit gleich grofiem abso-
luten Zuckergehalt) konzentrierten L6sungen: nament-
lich von 45,8 g Dextrose in 5,7°/oiger LOsung wurden
85,5°/0 resorbiert; wahrend von 40,8 g in 20°/oiger
Konzentration nur 48,2°/o zur Resorption gelangten.

6. Die Verdiunnung im Darm strebt fur die tiefer
liegenden Darmabschnitte einer Grof3e nach, die unter-
halb der isotonischen Konzentration zu liegen scheint,
da auch verhaltnismaldig dunne LOsungen von 4,6°/o,
5,7°/o und 7,7°/o noch weitere Verdunnung bis auf
3°/o erfahren.

7. Die Verdunnungsflussigkeit besitzt einen Stick-
stoffgehalt von 0,07—0,130/0, was darauf schliel3en
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lal3t, dall dieselbe kein direktes Transsudat von Blut-
plasma darstellt; da dieselbe aber auch konstant
Kinase enthalt, kobnnte man annehmen, dal} vermehrte
Darmsaftsekretion dabeil eine nicht unbetrachtliche
Rolle spielen mul3. Die Frage uber die Abstammung
der Verdunnungsflissigkeit bleibt also zurzeit noch
unentschieden.

8. Der Resorptionsprozeld bei konzentrierten LO-
sungen scheint In 2 Perioden zu zerfallen: In dem
proximalen Darmabschnitt findet, allem Anschein nach,
hauptsachlich Ausscheidung der VVerdunnungsflissig-
keit statt, wahrend die eigentliche Resorption erst
In den folgenden Darmpartien nach erfolgter VVerdln-
nung ihren HOhepunkt erreicht.

9. Die Resorption von Wasser und von festen
darin gelosten Stoffen mussen als zwel selbstandige
von einander vollkommen unabhangige Prozesse be-
trachtet werden, die durch verschiedene Faktoren
zustande gebracht werden.

10. Die Resorptionsverhaltnisse bei konzentrier-
teren normalen Eiweil3abbauprodukten gestalten sich
anders, als bei Dextrosel6sungen, indem die zur Re-
sorption gelangenden Eiweil3abbauprodukte (aus den
Fistelexcretionen) mit steigender Konzentration ab-
nehmen, die Dextrosemengen dagegen zunehmen.

11. Die Darmwand unterscheidet sich wesentlich
von der Magenwand, indem die letztere konzentrierte
LOsungen gar nicht zu verdinnen strebt.l)

12. Die verschieden grol3en Flussigkeitsmengen,
welche sich samt Fermenten in den VVerdauungstraktus
ergiel3en, haben hochstwahrscheinlich ihre direkte
Aufgabe, die In jedem Falle geeignetsten Konzentra-
tionen der zu resorbierenden Substanzen zu bewirken.

Die allgemeinen Sétze, welche sich von den dargelegten Ziffern
ableiten lassen, werden an einer anderen Stelle erdrtert werden.

9 E. S. London u. W. W. Polowzowa, Diese Zeitschrift, Bd. LVI,
Heft 5 und 6, S. 512.



