Die Yenlauimgsprocessc bei Pcriplancla orientalis.
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Freunden der Naturwissenschaften, der Anthropologie und Ethnographie.

Von Dimitri Neniukoff,

aus dem physiologischen Institute der K. Universitat Moskau.

Als Object meiner Untersuchungen wahlte ich die Kichenschabe (Peri-
planeta orientalis), da dieses Insekt seiner Zuganglichkeit halber ein sehr be-
guemes Material bietet. Dabei finde ich es angemessen, sogleich zu erklaren,
dass meine Untersuchungen sich vorlaufig auf die Speicheldrisen, den Kropf,
den Mitteldarm beschréankt haben, da, wie Metalnikoffl) dargethan hat, der
Flinterdarm zur Absorbtion dient. Ausserdem minden an der Grenze des
Mitteldarms und Hinterdarms die Malpighi'schen Gefdsse aus, und muss
der Inhalt dieser in Verbindung mit der Function der Harnabsonderung be-
trachtet werden, welch letztere das Thema meiner ndchsten Untersuchungen
bilden wird.

Die erste Arbeit Uber die Verdauung bei Periplaneta orientalis gehort
S. Basch 2). Den Untersuchungen dieses Autors nach, scheiden die Speichel-
drisen der Kichenschabe ein saures Secret aus, welches die Eiweisskdrper in
Peptone und die Starke in Glycose verwandelt. Die Sekrete der Speiseréhre
und des Kropfes reagiren ebenfalls sauer; was den Mitteldarm anbetrifft, so
reagirt der vordere Teil sauer, der hintere alkalisch. Plateaux’s 3) Worten nach,
kann bei der Erndhrung der Schabe mit neutral reagirender Nahrung Alka-
linitdt des Speichels und des Kropfes constatirt werden. Griffiths 4)* feugnet
das Peptonisationsvermdgen des Speichels der Kiichenschabe ab und be-
hauptet, in demselben Bhodankalium (KCNS) gefunden zu haben. Miall a.
Deny ) und auch Krukenberg °) fanden, dass das Secret des Mitteldarms
schwachsauer reagirt. Jousset de Bellesme’s 7) Untersuchungen nach, scheiden
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die Speicheldriisen von Periplaneta orientalis ein Secret aus, welches Starke
in Glycose verwandelt, wahrend das sauer reagirende Secret des Mitteldarms
sehr energisch die Eiweisskorper in Peptone Uberfuhrt und die Fette emulgirt.
Lebedeff’'s 1y Untersuchungen nach, hat das Secret der Speicheldriisen eine
schwachalkalische Reaction und verwandelt Starke in Glycose; dem Autor kommt
auch noch das Verdienst zu, die erste mikro-physiologische Untersuchung der
Speicheldrisen gemacht zu haben. Er studirte sowohl das histologische Bild
dieser Drisen im Ruhezustdnde als auch das der durch Injiciren einer Pilocar-
pinlosung hervorgerufenen Secretion.

Bei meinen Prifungen der Reaction der Secrete in den verschiedenen Ab-
teilungen des Darms wandte ich zwei Methoden an: 1) Prof. Morochowetz’s 2)
Lakmuspurpur und die alkoholischen Phenol-Phtalem-Ldsungen—a) die rote
und b) die farblose. Ausser den Loésungen wurden auch die entsprechenden
Reagenspapiere angewandt. Um die Verdauungskraft der Secrete der verschie-
denen Abteilungen des Darms zu untersuchen, wandte ich die Methode der
wasserigen Extracte an, und zwar folgendermaassen. Ein gewisser Teil des
Darms wurde an einigen Kiichenschaben abpréparirt, sorgféltig gewaschen und in
destillirtes Wasser gelegt, welchem zur Vernichtung der niederen Organismen
etwas Chloroform zugegeben war. Darauf wurde die ganze Masse fein zer-
schnitten, im Porcellanmdrser verrieben und in die Kéalte gestellt. Nach
12-stiindigem Stehen filtrirte ich die Losung durch Watte und stellte folgende
Versuche an. 1) Um das amylolytische Ferment nachzuweisen, wurde zu dem
wasserigen Extract eine schwache Starkekleisterlosung zugegeben und nach
einiger Zeit mittels der Fehling’schen Lo&sung eine Probe auf die Gegenwart
von Glycose angestellt. Vor Beginn des Versuchs wurde die Reinheit sowohl
der Fehling’schen Losung als auch des wasserigen Extracts und des Stérke-
kleisters geprift. 2) Zum Nachweis des proteolytischen Ferments wurde zu
der Versuchsflussigkeit Fibrin zugesetzt und nach einiger Zeit folgende Mani-
pulationen vorgenommen: a) Erwadrmen u-eine geringe Quantitdt HNO3, b) Fil-
triren und Abkuhlen des Filtrats bis 0°; c) abermaliges Filtriren; d) Prufung
auf Pepton mittels CuSO04-t-NaOH (rosenrote Farbung). 3) Zum Nachweis des
fettspaltenden Ferments wurde dem wasserigen Extract irgend ein neutral
reagirendes Oel zugegeben und dann auf die Gegenwart einer Fettsdure gepruft.

Alle Versuche wurden im Thermostat bei 38°—40° C. vorgenommen,
wobei anfanglich in das Probirglaschen, in welchem der Verdauungsprocess
statthatte, Thymol eingetragen wurde. Die W.irkung der Fermente wurde
auf 3 Reactionen geprift: a) auf die neutrale, b) die alkalische, durch 0,5%
Na2CO03 und c) auf die saure durch HCI 2 pro mille.

Bei der geringen Quantitit des zum Versuch dienenden waésserigen
Extracts wurde zur genauen Bestimmung des Procentgehalts an Alkali oder
8aure folgende Methode angewandt. Eine Alkali- oder- Saurelésung wurde

") Lebedeff. Ueber die Speicheldriisen der Kiichenschabe (Periplaneta orientalis). Berichte der
Ges. von Naturforschern an der Universitdt Kasan. B. XXXIIl. H. 1. Kasan. 1899.

2) Morochowetz. Phenol-Phtalein und Lakmuspurpur zur Bestimmung der Reaction tierischer
Gewebe und Flussigkeiten. Berichte des Phys. Labor, der Univers. Moskau. Band 1. 1887.

W. Popoff. Ueber die Reactionen von Farbstoffen auf die freien S&uren des Magens, eben-
daselbst,



DIE VERDAUUNGSPROCESSE BEI PERIPLANETA ORIENTALIS. 33

derartig bereitet, dass beim Zusatz einer gewissen Menge derselben zu der
Versuchsflissigkeit, der gewuinschte Procentgehalt erhalten wurde.

Die Speicheldrisen.

Meine Untersuchungen haben mir gezeigt, dass sowohl das Gewebe als
auch das Secret dieser Driisen immer neutral reagiren. Die verdauende Wir-
kung des Secrets der Speicheldriisen besteht darin, dass ein wasseriges Extract
derselben, Stérke in Glycose verwandelt, wobei der Process bei neutraler Re-
action sehr energisch, bei alkalischer (0,5% Na2CO03) weit schwécher von
statten geht, bei saurer (0,2% HCI) ganz ausbleibt. Die peptonisirende Wir-
kung des Secrets der Speicheldrisen wird bei saurer Pieaction (0,2% HCI)
unzweifelhaft beobachtet, obgleich die Peptonisation Uberhaupt eine schwache
ist. Der Speichel der Kiichenschabe enthdlt Rhodankalium (KCNS), da die
Reaction auf FeCl3 uud nachfolgende Probe mit Sublimat (HgCI2) und
Salzsaure (HCI) positive Resultate ergiebt.

Der Kropf.

Die innere Chitinauskleidung des Kropfes verhindert die Secretion nicht,
was durch Plateaux’s (siehe oben) und Petrunkiewitsch’s*) Arbeiten darge-
than wird. Ausserdem hat Metalnikoff, auf dessen Arbeit ich weiter oben hin-
wies, die Porositat des Chitins experimentell bewiesen.

Der Kropfinhalt der Kichenschabe reagirt in den allermeisten Fallen
sauer, obgleich in einigen Fallen neutrale Reaction beobachtet wird.

Bei der Untersuchung des Kropfinhalts ergab Ufelmann’s Reaction (mit
Carbolséaure) negative Resultate, Gunzburg's (Floroglucin-r-Vanilin) dagegen,
positive. In Anbetracht dessen, dass diese Reagentien ungenau sind, kann ich
keine bestimmte Meinung dariber aussprechen, glaube aber, dass die saure
Reaction des Kropfinhalts das Resultat der G&hrung der angehduften Speise-
massen ist.

Die Versuche mit einem wasserigen Extract des Kropfes ergaben folgende
Resultate: die Starke verwandelt sich in Glycose, wobei der Process nur bei
neutraler Reaction beobachtet wird; bei alkalischer (0,5% Na2CO03) und saurer
(0,2% HCI) aber ein negatives Resultat erhalten wird. Der Process geht im
ganzen langsam vor sich. Eine wasserige LOsung peptonisirt die Eiweisskor-
per, wobei der Process bei alkalischer (0,5% Na2CO03) und saurer (0,2% HCI)
stattfindet, bei neutraler Reaction aber nicht. Der Peptonisationsvorgang ist
ein so schwacher, dass er kaum constatirt werden kann.

Auf den Kropf folgt der sog. Vormagen, dessen Thétigkeit auf Grund
eigener Beobachtungen, die im Einklang mit Petrunkewitsch's (s. oben) sind,
darin besteht, dass er die Rickwartsbewegung der Speisemassen verhindert.

Der Mitteldarm.
Auf den Vormagen folgt der Mitteldarm, welcher innen mit einer Cuti-
cula nichtchitinigen Ursprungs ausgekleidet ist. Bei der Prifung der Reaction

*) Petrunkiewitsch. Die Verdauungsorgane von Periplaneta orientalis und Blatta germanica.
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des Inhalts des Mitteldarms fand ich gewdhnlich, dass derselbe alkalisch oder
sauer reagirt. Im allgemeinen ist die normale Reaction des Mitteldarms eine
alkalische, und wird erst unter dem Einflisse des sauren Kropfinhalts hei
dem Uebergang der Speisemasse aus diesem in den Mitteldarm eine saure
Reaction beobachtet. Die Untersuchung eines wasserigen Extracts des Mittel-
darms zeigte mir, dass es die Eiweisskorper peptonisirt, wobei folgende Er-
scheinung beobachtet wird: die Peptonisation geht bei alkalischer Reaction
(0,5% Na2CO03) sehr energisch, bei neutraler sehr schwach, bei saurer (0,2%
HCI) garnicht vor sich.

In Anbetracht dessen, dass das proteolytische Ferment des Mitteldarms
bei neutraler Reaction sehr energisch wirkt, verfiel ich auf den Gedanken,
dass dasselbe vielleicht, gleich dem Trypsin, das Pepton in Amidosduren
und sog. Extractivstoffe zerspaltet. Die in dieser Richtung von mir angestellten
Versuche ergaben negative Resultate, obgleich ich mich dartiber noch nicht
ganz bestimmt aussprechen mdchte.

Der vordere Teil des Mitteldarms ist mit zahlreichen blinddarmahnlichen
Anhédngen ausgestattet, in Betreff derer einige Autoren die Vermutung aus-
sprechen, dass sie ein gallenartiges Secret ausscheiden. Ich stellte diesbe-
zlgliche Versuche an, indem ich die Pettenkofer'sche Reaction (H2S04-4-Rohr-
zucker) einleitete, erhielt aber absolut negative Resultate; was die Gallenpig-
mente anbetrifft, so kann das Nichtvorhandensein derselben auch ohne die
bekannte Gmelin'sche Reaction constatirt werden, da der Inhalt der blind-
darméhnlichen Anhange farblos ist. Wie mir Versuche gezeigt, haben diese
Anhdnge eine Bedeutung in dem Sinne, dass sie die Darmoberflache ver-
grossern; jedenfalls aber scheiden sie keine Galle aus. Interessant ist die
Thatsache, dass ich in keiner Abteilung des Darmkanals ein fettspaltendes Fer-
ment gefunden habe. Was die Emulgirung des Fettes in dem Mitteldarm an-
betrifft, so ist dies eine unzweifelhafte Thatsache, welche durch die gegenseitige
Wirkung des Alkali und des Fettes auf einander stattfindet, wie dies ganz
richtig aus Gad’s Versuchen bekannt ist (L. Frederig et I. P. Nuel. Grund-
zlige der Physiologie des Menschen. Russische Uebersetzung der 11l Auflage
redigirt von Prof. N. Wwedenski. Petersburg. 1897. S. 298).

Ausserdem darf man aus der Arbeit Petrunkiewitsch’s (siehe oben), wel-
cher Fett in Substantia sogar in den Tracheen beobachtet hatte, folgern, dass
das Fett unmittelbar von dem Gewebe des Darms assimilirt wird, wovon wir
Beispiele auch bei hoheren Tieren finden.

Eine strenge Kritik meiner Arbeit durfte einwenden, dass die Methode
wasseriger Extracte eine wenig genaue ist; zieht man abei den geringen. Um-
fang des Objects in Betracht, so muss man zugeben, dass dies die einzige
Methode ist, da es unmoglich ware, sich das natlrliche Secret zu verschaffen.

Zum Schlisse halte ich es fir meine angenehme Pflicht meinem theuren
Lehrer Herrn Professor L. Morochowetz fiir seine Ratschldge und seinen
Beistand bei der Ausfuhrung gegenwartiger Arbeit hierselbst meinen tiefsten

Dank auszusprechen.



