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Ein Beitrag zur Lehre von der Verdauung
und Resorption der Kohlehydrate.

Zur Feststellung der Einwirkungen, welchen die mit
der Nahrung in den Digestionstraktus eingefithrten Kohle-
hydrate unterliegen, hat man sich von jeher mit Vorliebe
der kiinstlichen Verdauungsversuche bedient;
man brachte die einzelnen Substanzen ausserhalb des
tierischen oder menschlichen Organismus mit den auf ver-
schiedene Weise gewonnenen Verdauungssekreten, Driisen-
infusen und -extrakten beliebig lange und in beliebiger
Konzentration zusammen. Dass aus den erhaltenen Re-
sultaten, die zur Erkenntnis der Eigenschaften der Driisen
und ihrer Sekrete wichtig sind, keine auch nur einiger-
massen zutreffenden Schliisse auf den wahren Wirkungs-
grad der Verdauungssifte innerhalb des Organismus
gezogen werden konnen, leuchtet ohne weiteres ein.

Indessen auch auf ihre ganze Wirkungsweise, wie
sie bei der physiologischen Sekretion in den Darmkanal
statthat, darf aus diesen Versuchen nur mit Vorsicht ge-
folgert werden: glaubten doch — um eins der bekann-
testen Beispiele anzuftihren — manche Beobachter physio-
logischen Darmsaft d. h. normales Sekret der Lieberkiihnschen
Driisen vor sich zu haben, wo es sich gewiss um ein
abnormes Absonderungsprodukt der Diinndarmschleimhaut
handelte! Von sehr vielen Sekreten wissen wir, dass sie
anfangs nicht nachweisbare fermentative igenschaften
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nach kurzem Stehen annehmen kénnen, offonbar unter dem
Einfluss der Bakterien, die auf mannigfache Weise hinein-
gelangen und giinstige En‘rwick]nngsbodingungen finden,
So beobachtet man nicht selten eine diastatische Wirkung,
wo sie normaler Weige vollstindig fehlt oder doch so
gering ist, dass sie kaum ins Gewicht filllt.  Diese Fille
finden sich mehrfach in der Litteratur und sind ent-
schuldbar, da sie einer Zeit angehiren, wo man von
Bakterienwirkung geringe Kenntnisse besass.

In Erwiigung dieser Umstiinde muss man Bidder
und Schmidt 1 zustimmen, wenn sie sagen :

»Bel aller Anerkennung der Wichtigkeit kiinstlicher,
nausserhalb des Organismus angestellter Versuche iiber
ndie verdauende Wirkung der in den Verdauungskanal
sSich ergiessenden Siifte werden dic Ergebnisse derselben
nvolle Beweiskraft doch nur durch die innerhall des
»lebenden Korpers wiederholte Pritfung erlangen kisnnen. ¢

Dieser Forderung entspricht sehon ziemlich die
Untersnchung des Tnhalts einzelner Ab-
schnitte des Darmkanals withrend der Verdanung,
Die Tiere werden bestimmte  Zeit nach  dey Fiitternng
getitet, die zu untersuchenden Toile sofort vhen und unten
abgebunden und ihr Inhalt gepriift, nachdem die Fer-
mente unwirksam gemacht sind. Tm Prinzip das gleiche
Verfahren befolgten Ewald und Boas %) bei der Un-
tersuchung der menschlichen )Iﬂg'onvmﬂauung‘. indem sie
den Mageninhalt zy verschiedenen Zeiten nach der Nah-
rungsaufnahme exprimierten und untersuchten.

Der Vorzug dieser Methoden gegeniiber den kiinst-
lichen Versuchen besteht darin, dass sie genau die Um-
wandlungsstufen der Nahrungsstoffe zeigen : ihr Nachteil
aber darin, dass sie iiber dje Beteiligung der einzelnen
Sekrete hierbei mieist nichts Sicheres erbringen; sondern
héchstens Vermutungen zulassen.

Da bictet sich  denn an dritter Stelfe cine Art des
Vorgehens, ebenfalls an sich nicht vollkommen, aber als
wertvolle und sogar notwendige Ergiinzung der andern
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Methoden, ndmlich die Ausschaltung einzelner
Verdauungsdriisen am lebenden Tier, sei es
durch Exstirpation, sei es durch Unterbindung oder an-
dersartigen Verschluss der Ausfithrgénge. Infrage kommen
dabei natiirlich nur solche Driisen, die ohne nennenswerte
Léasion des Verdauungsschlauches selbst oder anderer
wichtiger Apparate ausser Funktion gesetzt werden kdnnen,
damit dem oft gehorten Einwand allcemeiner Verdauungs-
storungen von vorncherein der Boden miglichst entzogen
wird. Das sind nun gerade die Organe, die man von
Alters her als die wichtigsten fiir die Amylolyse anzu-
schen pflegt, niimlich die Mundspeicheldriisen, von denen
Tehr %, und die Bauchspeicheldriise, von der Min-
kowski und von Mering %) nachgewiesen haben,
dass Hunde die Exstirpation wohl vertragen konnen,
wenn es gelingt die Tieve iber die unmittelbaren Folgen
der Operation hinauszubringen.

Zum Verstindnis der aus diesen Ausschaltungs-
versuchen sich ergebenden Thatsachen ist zunichst ein
genaueres Eingehen auf simtliche Einflisse, dencn die
Kohlehydrate unter gewdhnlichen Umstiinden im Darm-
kanal unterliegen, notwendig — um so mehr, als lber
manche hier infrage kommenden Dinge die Meinungen
sehr geteilt sind. Unser Hauptintercsse beanspruchen die
am meisten in der Nahrung sich findenden Kohlehydrat-
sorten, vor allem die Stirke, daneben der Rohrzucker,
ferner das Inulin und endlich Malz-, Trauben- und
Fruchtzucker.
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Das Amylum [» Ce Hyy Oy ] ist unter den pflanz-
lichen Nahrungsstoffen der Verbreitung und Menge nach
der wichtigste und zugleich von allen Kohlehydraten
dasjenige, welches bis zur Resorptionsfihigkeit die ein-
gehendsten Verinderungen d urchzumachen hat, Demgemiiss
findet sich die amylolytische Fihigkeit der Verdauungs-
siifte sehr verbreitet bej Pﬂanzenfressern, weniger stark
bei den von gemischter Kost lebenden Tieren, fehlt aber
auch den Fleischfressern keineswegs. Die erste Angabe
tiber die saccharifizierende Wirkung des menschlichen
Mundspeichels findet sich bei Leuchs?). Frerichsg®)
stellte fest, dass nur gekochte Stirke oder der Hiille be-
raubte Stirkekorner der Verzuckerung fahig sind, und
dass nur gemischter Speichel die Fermentwirkung besitst.
Dies bestitigen Bidder und Schmidt ) fir den
Mundspeichel deg Hundes. Unterbindungsversucho der
4 grossen Speichelginge belehrten sie, dass der Mund-
schleim ebenso wie der Schleimhautauszug auf dicken
Stirkekleister in 3 — 4 Stunden sehr wenig diastatisch wirkte,
wihrend normaler Mundspeichel des Hundes schon in
einer Stunde eine entsprechende Kleistermenge vollstindig
verflissigte. Und nur diese schnelle, wenn auch nicht
immer ganz augenblickliche Wirkung betrachteten sie
mit Recht als spezifisch. Denn Kleister, der mit anderen
organischen Substanzen stundenlang bej einer Temperatur
von 40 0 stehen gelassen wurde, enthielt ebenso Zucker
wie fiir sich allein stehen gelassener Kleister. In diesen
Fillen sahen die Autoren die Ténlnis als Ursache der
Zuckerbildung an: als Produkte der normalen Einwirkung
menschlichen Mundspeichels  anf Amylam  bezeichneten
sie Dextrin, Zucker und Milchsiiure,

Im Gegensatz zu ihnen fand CL Bernard ") den
Hundespeichel wirkungslos. Tibenso el p %), da er nach
Exstirpation siimtlicher Speicheldviisen dje Verdauung der
Amylaceen ungestort vor sich gelien sah, Er vertrat, wie
viele andere, die Anschauung, dass dio Speichelsekretion
einzig zur Erleichterung des Schluckaktes und des Durch-
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dringens der anderen Verdauungsséfte diene. Wie Fehr
vom Hund, behauptet Griitzner ® von den Fleisch-
fressern allgemein, dass in ihrén Speicheldriisen kein
diastatisches Ferment gebildet werde. Nach ihm beweist
eine mehrstiindige Digestion der Stidrke mit Speichel oder
Driisenauszug iiberhaupt nichts; der Nachweis von Fer-
mentspuren und deren Wirkung gelinge allenthalben.
Anders sei es allerdings mit den Pflanzenfressern, die
offenbar schon im Munde stark verzuckern. In der That
ist das vielfach bestétigt, so von Ellenberger und
Hofmeister 9 fiir das Pferd und das Schwein.

Wenn Bunge 19 der von Griitzner vertretenen
Anschauung beiptlichtet unter dem ausdriicklichen Be-
merken, dass cin Fehlen der diastatischen Fihigkeit schon
a priori aus telecologischen Griinden zu erwarten sei, so
scheint die Frage berechtigt, warum iberhaupt im Ver-
dauungstrakte der Carnivorcen noch eine kriiftige Amylo-
lyse zustande kommt.

Auch tiber den Wirkungsgrad des Speichels
gehen die Ansichten weit auseinander: einige behaupten,

dass sein saccharifizierendes Vermdgen — wo es iiber-
haupt in nennenswertem Maasse besteht — gegeniiber dem

des Bauchspeichels schr gering sci (Malyit), Sticker '2),
withrend andere (Boas '3)) die Speichelwirkung, selbst
auf rohe Stirke, der des pankreatischen Sekrets kaum
nachstehend fanden. Dass die einzelnen Stirkesorten in
rohem Zustand der Speichelwirkung in verschieden langer
Zeit unterliegen und dass dieser Zeitunterschied nach dem
Verkleistern oder Pulverisieren der Korner schwindet,
beruht nach Hammarsten %) auf der verschiedenen
Michtigkeit und Beschaffenheit der unverdaulichen Koérner-
hiille, Stirkecellulose, die "dem Eindringen des Speichels
in die onverdnderten Kdérner einen gewissen Widerstand
entgepensetzt, bis er die eigentiich verwendbare Stirke-
granulose errcicht.
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Wie verhilt sich das mit Speichel ver-
mengte und zum Teil bereits in der Mun d-
héhle verinderte Amylumim Magen? Und
wie wirkt der Magensaft auf den Spei-
chel ein?

Frerichs 9 sah die diastatische Speichelwirkung
durch Zusatz von kiinstlichem Magensaft oder von natiir-
lichem aus Magenfisteln von Hunden nicht im geringsten
beeinflusst und erklirte damit die Thatsache, dass Stiirke
durch den verschluckten Speichel im Magen bis zu
Dextrin und Zucker umgewandelt wird, wiihrend dem
Magen selbst die Fihigkeit der Succharifikation nicht zu-
kommen soll.

Dagegen fanden Bidder und Schmidt 1) im
Magen des Hundes, gleich ob die vier Hauptspeichel-
gédnge unterbunden waren oder nicht, ob Amylum durch
den Mund oder durch eine Magenfistel eingebracht war,
niemals Zucker. Daraus schlossen sie, dass die Speichel-
wirkung im Magen einfach aufgehoben sei; der im Mund
gebildete Zucker falle sofort teils der Resorption, teils
der Michsduregihrung anhein.  Sie glaubten in dieser
Hinsicht eine wesentliche Ucbereinstimmung  zwischen
Hund und Mensch annehmen zu miissen.

Cohnheim 15) gah Speichel nach tagelanger Di-
gestion mit Magensaft noch wirksam, wenn die Siure
abgestumpft wurde, und glaubte deshalb an die Fort-
setzung des diastatischen Prozesses im Magen.

Hammarsten 14 indes fand die volle Einwirkung
des Speichels durch den sauren Magensatt sofort oder in
kiivzester Zeit aufgehoben.

Die ausfiihrlichsten Untersuchungen iitber die Um-
wandlung der Stirke im Magen des Hundes und iiber
die Umwandlungsprodukte stellte Br licke 1% an, Fr
fand 1—5 Stunden nach der Autnahme die Stirke im
Magen vollstiindig ausgelaugt, und geloste Stiirke (Ami-
dulin), sowie Ervthrodextrin in Menge, Achroodextrin
nur wenig und Zucker, wenn nicht schon in der Nah-
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rung enthalten, spurweise oder gar nicht. Dass Stirke
nnter dem Einfluss der Magensiure in Dextrin amge-
wandelt wird. letzteres aber nicht in Zucker, hatte bereits
Krassilnikoff unter Briieke nachgewiesen. Die ge-
ringen, im Magen entstehenden Zuckermengen werden
teils resorbirt, teils in Milehsiure umgewandelt; es kann
sich aber nur um Spuren handeln, da mit der Nahrung
aufgenommener Zucker viel linger im Mageninhalt nach-
weisbar bleibt, Geliste Stivke entsteht hochstwahrscheinlich
durch die Magensiiure, da sie auch ausserhalb des Mageuvs
im Kleister nach Digestion mit 0.2 9 iger HC! bei 38°
gebildet wird.  Ervthrodextrin dagegen soll weder durch
Siurewirkung allein noch  durch Speichel, selbst sehr
wirksamen menschliclien, allein entstehen, wohl aber durch
die suceessive Wirkung des Speichels und der Magensiiure,
gleichgiiltig ob Salz- oder Milchsdure. Beim Hund verlisst
also nach Briicke cin Teil der Stirke bis zu Amidulin
und Erythrodextrin, aber nicht weiter verwandelt den
Magen.

Zawilski ) lisst eine Zuckerbildung durch die
successive Speichel- und Magensaftwirkung zu, betrachtet
aber als hierbei wichtigen Bestandteil nicht die Sdure,
sondern das Pepsin; diese Anschauung habe ich nicht
weiter vertreten gefunden.

Trotz Briicko’s Versuchen mit kiinstlichen Ver-
dauungssiiften teilt Hoppe-Seyler %) dic Ansicht von
Hammarsten, nach der Amylum vom Magensaft nicht
verdaut und sogar die Einwirkung des Speichelferments
je nach dem Siurcgrad vermindert bis aufgehoben wird.

Immerhin  beweist die Untersuchung des
Mageninhalts frisch getiteter Tiere unzwei-
deutig, dass dic Amylolyse im Magen zu einem ansehn-
lichen Grad vorschreitet. So fanden Ellenberger und
Hofmeister?), ferner Goldschmidt 19) pei Pflanzen-
fressern in den ersten Verdauungsstunden 2—3 9, redu
zierender Substanz, wobel fortwihrend Resorption  statt-
gefunden hatte. Beim Hund wies Secgen *°) nach der




Fitterung mit Amylaceen gleichfalls grossere Zucker-
mengen nach, und fiir die menschliche Magenverdauung
stellten Ewald 2!), sowie Ewald und Boas %), nach-
dem dic Untersuchungen von Nylén 2¥), Chittenden
und Smith 23, van den Velden 24 u. a. vielfach
widersprechende Ergebnisse gehabt hatten, mit ihrem schon
eingangs erwihnten Verfahren der willkiirlichen Expression
folgendes fest:

Die Speichelwirkung findet zum geringeren Teil im
Mund, hauptsichlich erst im Magen statt. Dort geht sie
eine zeitlang vor sich, aber die nachweisbare Zucker-
menge iibersteigt wegen der schnellen Rosorption niemals
0,5 %. In einer gewissen Konzentration beginnt die Salz-
siure, die organische Siure erst in grosseren Mengen,
den diastatischen Prozess zu beeintriichtigen, bis zum
schlicsslichen Stillstand. Zugleich aber beginnt der Magen
seinen Inhalt an das Duodenum zu befsrdern.

Sind die Ansichten iiber das Schicksal der Stiirke
in den ersten Teilen des Verdauungsweges schon geteilt,
s0 herrscht tiber die diastatischen Einfliisse, welche sich
im Diinndarm geltend machen, noch grossere Meinungs-
verschiedenheit. '

Nur dic hervorragende Bedeutung des Pankreas-
sekrets, dic von Valentin 2%) entdeckt, dann sowohl
bei Herbi- als auch bei Carnivoren nachgewiesen und end-
lich von Bouchardat und Sandras 2%) durch Ver-
suche an Hithnern und Ginsen bestitigt wurde, unterliegt
keinem Zweifel mehr, wenn auch tiber die Intensitit seiner
Wirkung noch verschiedene Ansichten obwalten.

So fand Frerichs ®) seine Wirksamkeit weit héher
als die des Mundspeichels — sogar bei Pflanzenfressern.

Bidder und Schmidt 1) dagegen, die ebenfalls
cine augenblickliche Verzuckerung der Stirke feststellten,
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vermochten einen solchen Unterschied nicht wahrzunchmen.
Wohl fanden sie die Driisensubstanz des =zerkleinerten
Pankreas weit energischer verzuckernd als die der ein-
zelnen Mundspeicheldriisen, erklirten aber diesen Unter-
schied aus ihrer ecigentiimlichen Annahme, dass der
Bauchspeichel fiir sich allein diastatisch wirksam sei, der
Mundspeichel aber erst durch Vermischung des Sub-
maxillarsekrets mit dem der Parotis oder mit dem Mund-
schleim. Uebrigens erblickten sie in der Stirkeverdauung
nicht die einzige, ja nicht einmal die Hauptfunktion des
Pankreas, da sie vielfach die Driise bei Carnivoren
massiger als bei Herbivoren entwickelt fanden, und ferner
bei den meisten Tieren normale Stirkemengen schon
vor der Einmiindung des Wirsungschen Ganges verdaut
sahen.

Seit jenen Versuchen ist hiufig bestitigt worden,
dass die Wirkung des Bauchspeichels auf Stirke im
Darm und unter geeigneten Bedingungen auch ausser-
halb desselben eine augenblickliche ist, und dass die
Umwandlungsprodukte in Dextrinen und Zucker bestehen.
(Kihne 27))

Ueber den Verlauf des Prozesses machten die ge-
nauesten Angaben Brown und Heron ?8), gestiitzt
auf die grundlegenden Arbeiten von Musculus und
von Mering 29). Jene arbeiteten teils mit zerkleinerter
Driisensubstanz vom Schwein, teils mit wisserigem Ex-
trakt, fanden aber das Gewebe selbst wirksamer. Durch
Ausziige (1 Teil Driise auf 4 Wasser) wird Kleister bei
40 © alsbald dinnfliissig und zeigt nach !/, Stunde kein
Amidulin und Erythrodextrin mehr. 3 com eines solchen
Aufgusses verwandeln 1 g Amylum verkleistert nach 40
bis 50 Minuten in Achroodextrin und Zucker, eine Wir-
kung, die der des Malzferments sehr #hnlich ist. Bei
lingerer Dauer wird aber nicht nur wie beim Malzprozess
alles Achroodextrin in Maltose verwandelt, sondern diese
zu gleicher Zeit in Dextrose. Dass die Verwandlung der
Dextrine in Zucker sehr schnell geschieht, geht aus ei Qlff-:""'g‘
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Beobachtung Briicke’s %) hervor, der im Darm des
Hundes das Dextrin, das der Magen bildet, kaum mehr
nachzuweisen vermochte.

‘Wichtige Thatsachen wurden {iber den praktisch
inbetracht kommenden Anteil des Bauchspeichels an der
Stirkeverdauung beil der Behinderung seines Ein-
tritts in den Darm festgestellt. Unter solchen Um-
stinden fand M iiller 2% beim Mensch normale Stirke-
mengen vollstindig ausgenutzt, was mit der Beobachtung
von Bidder und Schmidt tbereinstimmt. Versuche
mit grossen Mengen stellte Miller nicht an.

Bei Tauben dagegen ist nach Langendorff 3%
die Amylaceenverdanung, wenn der Wirsungsche Gang
verschlossen ist, villig aufgehoben, und der Kot enthilt
die unveridnderten StirkekOrner.

Aus Martinottis 3% DBeobachtungen an Hunden,
bei denen er nach Pankreasexstirpation weder allgemeine
noch Verdauungsstdorungen wahrnahm, geht unzweideutig
hervor, dass ihm die Exstirpation nicht vollstindig ge-
lungen war.

Denn nach totaler Eutfernung der Drise ist, wie
Abelmann 2%) zeigte, die Amylolyse unzweifelhaft ge-
stort: bel Eingabe von etwa 150 g Stirke in Brodform
sah er 20 —40 9, im Kot wiedererscheinen.

Zur Ermittelung der diastatischen Funktion des
Dinndarms suchte zuerst Frerichs %) durch Ab-
binden entleerter Dinndarmschlingen am lebenden Tier
das Schleimhautsekret zu gewinnen. Skeptischen Beur-
teilern mag seine Entleerungsmethode, Streichen der
Schlingen mit Daumen und Zeigefinger, unvollkommen
erscheinen. Die Fliissigkeit, die sich nach einiger Zeit
in der Schlinge fand, verwandelte Stirke inkonstant in
Zucker. Innerhalb des .Dinndarms sah Frerichs Amy-
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lum auch ohne Zutritt des Bauchspeichels regelmissig
verdaut, aber weit schwiicher als unter seiner Mitwirkung.

Bidder und Schmidt ¥ brachten unter Ver-
meidung  der Mundspeichelwirkung die Stirke durch
Fisteln in den Magen, in dem nach ihrer Ansicht keine
Amylolvse stattfindet, und titeten nach einiger Zcit das
Versuchstier zur Priifung des Darminhalts. Da der Magen
aber doch nichit ganz inaktiv ist und im Darm sich noch
andere Sckrete finden mochten, so kann ihren Krgebnissen,
wonach dem Diinndarm ein bedeutendes saccharifizierendes
Vermogen innewolint, kein Wert zugemessen werden.

Untersuchungen an Menschen mit vollkommenen
Dinndarmfisteln von Busch 31 und Demant 3%%) er-
gaben, dass die Schleimbaut ein spiirliches, aber kriftig
diastatisch wirkendes Sekret liefert, so dass ziemliche
Stiirkemengen gelost und resorbiert wurden.

Zu ganz widersprechenden Hrgehnissen fiihrten Tier-
versuche. Withrend Kiehhorst 3% aus der Dinndarm-
schleimhaut des Kaninchens durch Glyeerinextraktion ein
diastatisches Ferment gewann, fanden Thiry 37) und
Leube ®¥) den Saft aus Fisteln, die nach des ersteren
Methode an Hunden angelegt waren, durchaus wirkungslos.

Quincke 3% erzielte mit dem auf die gleiche
Weise erhaltenen Sekret mitunter schwache, Dobros-
lavin 4% konstant schwache und Schiff 4?) regelmissig
starke Amylolyse.

Paschutin*?),43%), der sowohl mit dem Fistelsaft
als auch mit wisserigen Infusen der Diinndarmschleim-
haut von Hunden arbeitete, erzielte mit beiden Methoden
wesentlich dassclbe, nidmlich schnelle Lisung verkleisterter
und viel langsamere roher Stirke. Dasselbe brachte er
mit Wasserinfusen aller anderen Kirperorgane zuwege,
aber doch in viel geringerem Grad, ein Beweis fiir das
Spezifische der Dunndarmwirkung.

Nach Zawilski?!") soll sogar von allen Verdanungs-
siiften der Darmsaft am schnellsten und ausgiebigsten
das im Magen gebildete Dextrin in Dextrose umwandeln.
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Weiter treten Masloff ¢4, Gumilevski 15),
Rohmann *%), Brown und Heron 28), Vella+?) und
Seegen 29 fiir das Bestehen einer Amylolyse durch den
Darmsaft beim Hund ein, wihrend Frick 48 ihr Vor-
kommen bei den Haussdugetieren wenigstens in Ab-
rede stellt.

Nach Brown und Heron, die auch hier den
Gang des Prozesses genau verfolgt haben, besitzt der
Darmsaft die Fahigkeit Maltose stark und Stirke schwach
zu hydrolysieren. Die Schleimhaut selbst bewirkt dies
intensiver als ihr wésseriger Auszug, und zwar in ver-
schiedenen Teilen verschieden stark, je nach dem Vor-
kommen der Peverschen Haufen. Sie und das Pankreas
erginzen sich in ihrer Verdauungsthitigkeit so, dass das
Pankreas Amylum leicht in Maltose, diese aber schwer
in Dextrin verwandelt, wihrend die Schleimhaut in der
Gegend der Peyerschen Haufen umgekehrt auf Stirke
schwach, auf Maltose aber stark hydrolysierend wirkt.
Maltose als solche soll nach den Autoren nicht assimi-
lierbar sein, sondern dhnlich in zwel Traubenzuckermole-
kiile zerfallen (C, 3 Hyy Oy, -+ Hy O = 2C H, , O;), wie nach
Cl Bernard*?) das Rohrzuckermolekiil in ein Molekiil
Trauben- und ein Molekiil Fruchtzucker zerfillt, um
resorptionsfihig zu werden. An dieser hydrolysierenden
Einwirkung auf die Maltose sollen die Lieberkiihnschen
Driisen keinen bedeutenden Anteil haben, mehr schon
die Brunnerschen. '

Untersuchungen speziell tiber diese hatten Griitzner?)
den Mangel jeglicher diastatischer Fihigkeit, Budge
und Krolow 3% dagegen das Vorhandensein derselben
ergeben, wihrend neuerdings Ewald ®!) die Anschauung
Gritzners teilt. Krgebnisse, wie das von Costa 52)
der durch Glycerinextrakt der Brunnerschen Driisen bei
40 ° nach 4 Stunden Verzuckerung eintreten sah, dirften
gemiss den in der Einleitung auseinandergesetzten Griin-
den kaum als beweisend gelten konnen,

Beztiglich der Lieberkiihnschen Driisen ist zu er-




wihnen, dass Martinotti 32) sie nach seiner vermeint-
lichen totalen Pankreasexstirpation hypertrophisch fand
und zum Schluss gelangt, dass ~sie ein Sekret liefern,
das in der Wirkung dem DBauch- und Mundspeichel
nahesteht.

Bel unbefangener Beurteilung aller Ergebnisse tiber
die Dunndarmverdauung der Stirke wird man das Be-
stehen einer geringen diastatischen Wirkang kaum be-
zweifeln kénnen. Deren Zustandekommen ist schliesslich
aber nicht anders denkbar. als dass die Schleimhaut ein
mit amylolvtischer Fihigkeit begabtes Sekret liefert, viel-
leicht nur in ganz geringer Menge. Jedenfalls ist mit den
bisherigen Versuchen noch kein sichercer Beweis einer
normalen Darmsaftsekretion erbracht, und betreffs der
bisher erzielten Amylolyse ist es noch fraglich, ob wir
darin die Wirkung einer spezifisch stirkeverdauenden
Diinndarmfunktion zu sehen haben.

Die tibrigen Darmsekrete, die Galle und der an
sich schon problematische Dickdarmsaft, sind fir die
Amylolyse praktisch unwichtig.

Bei Tiergalle konnten weder Frerichs ) noch
Bidder und Schmidt ) diastatische Wirkung er-
zielen; frische Menschengalle dagegen fand v. Wittich ®%)
wirksam, auch zog- er vermittels der Glycerinmethode das
betreffende Ferment aus. Doch darf — aus mehrerwidhnten
Grinden — diese Thatsache fir die in Rede stehende
Funktion der Galle ebenso wenig in positivem Sinn ge-
deutet werden wie in negativem die Versuche Voits 34)
der bei Ausschluss des Lebersekrets aus dem Darm bei
Hunden die Kobhlehydratverdauung ungestort fand, und
die von Miller 89, der unter denselben Umstdnden beim
Hund und beim Mensch ganz erhebliche Mengen von
Anylaceen resorbiert sah. Alle diese Resultate sprechen
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nur in Gemeinschaft mit denen von Frerichs, sowie
von Bidder und Schmidt fir die Bedeutungslosigkeit
der Galle bei der Stiarkeverdauung.

Vom Dickdarm gibt Vella %% an, dass er dic Kohle-
hydrate in Traubenzucker verwandeln kénne. Dass aber
normaler Weise unverdaute Stirke bis dahin gelangt, ist
unwahrscheinlich.

Bei einer Anufzdhlung der diastatischen Einfliisse
innerhalb des Darmkanals ist endlich noch einer zwar
nicht durch die Verdanungssekrete bewirkter, aber dennoch
konstanter und wichtiger zu erwihnen, dic Wirkung
derDarmbakterien, dic bekanntlich die Kohlehyvdrate
vor allen anderen Nahrungsstoffen angreifen. Der Grad
dieser Wirkung ist offenbar bei den Tiergattungen je nach
der Ernihrung und selbst bei einem Individuum je nach
Umstiinden z. B. ob viel oder wenig Kohlehvdrate auf-
genommen sind, ob bei der Aufnahme bereits starke
Darmtfiulnis besteht oder nicht, schr verschieden stark,
und deshalb stehen auch quantitative Untersuchungen
iber ibhre Bedeutung und ihren Umfang noch aus. Thre
Existenz aber ist durch viele Arbeiten, so durch die von
Wortmann?®%), Pick?") und Nencki sichergestellt;
Maly 1) bezieht die Amylolyse im Diinndarm grdssten-
teils auf Bakterienthitigkeit.

Ebenso schwankend wie die Menge des durch Bak-
terien gebildeten Traubenzuckers ist tibrigens die Milch-
sdurcmenge, die durch &dhnliche Einflisse aus ihm ent-
steht, ehe er vollstindig zur Resorption kommt,
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Weitaus einfacher als die Amylolyse spielt sich die
Verdanung des in der Reihe der Nahrungsmittel nichst-
wichtigen Kohlehydrats, die Invertierung des Rohr-
zuckers ab, indem er durch invertierende Fermente
in gleiche Trauben- und FKruchtzuckermengen zerfillt.

(Cig 35 O+ Hy O= Gy Hyy Oy + Gy Hy5 0y)

Solche Fermente sind bisher im Mundspeichel
nicht konstatiert worden.

Avuch im Magen fehlen sie nach Frerichs 8),

doch soll hier ein Resorption der Saccharose selbst statt-
finden. )

Koébner ®8) sah sic weder im Magen noch durch
kiinstlichen Magensaft verdndert.

Kidhne ?7) dagegen vermochte bei Hunden einige
Zeit nach Rohrzuckerfiitterung Traubenzucker im Magen
nachzuweisen, wihrend Hoppe-Seyler %) gar keine
oder nur unbedeutende Invertierung zugiebt.

Nach Leubes 3%) Untersuchungen am DMenschen
verwandelt der Magensaft durch seine Salzsdurewirkung
den Rohrzucker in Invertzucker, der alshald resorbiert wird.

Ein ganz #hnliches Verhalten lehren Seegens 29)
Versuche an Hunden, die er einige Zeit nach der Fiitte-
rung tdtete. Er fand dann weder im Magen noch im
Dinndarm Rohrzucker. Hatte er grosse Mengen eingegeben,
so gelang der Nachweis von Robr- und Invertzucker im
Harn, was fiir die Moglichkeit der Resorption dieser
Zuckerarten auch unter normalen Umstinden spricht.

Dorsdoft €9) bestitigte dies Verhalten.

Ist auch bei ausschliesslicher Rohrzuckerfiitterung
der Magen imstande eine Einwirkung zu entfalten, wie
es Seegen fand, so geht bei gemischter Kost doch wahr-
scheinlich Rohrzucker in den Darm iber.

DerBauchspeichel istnachBrown und Heron?®?)
fir die Invertierung belanglos.

DerDarmsafi dagegen besitzt nach Cl. Bernard+?)




_— Y0 —

ganz allgemein invertierende Fihigkeit, wie es in der
That fast alle Untersuchungen bestitigen. (Kiihne 27),
Leube?®8), Paschutini?),4%) Brown und Heron 28),
Rohmann %), Vella 17))

Nur mit dem Saft aus menschlichen Diinndarm-
fisteln vermochte Busch 34) keine Wirkung zu erzielen,
wihrend Demant %% bei seinem #hnlichen Fall eine
bedeutende Invertierung erreichte.

Cl. Bernards %) Ansicht, dic vollstindige Inver-
tierung des Rohrzuckers vor der Resorption sei schon
a priori anzunehmen, da er, ohne Passierung der Darm-
wand dem Organismus einverleibt, wieder vollstindig
ausgeschieden wiirde, stehen Rohmanns 1% positive
Resultate gegeniiber, wonach eine Resorption des Rohr-
zuckers durch die Darmwand stattfindet.

Aechnlich der Stirke sollte nach Lehmann 61 das
Inulin (» G; Hy, O;) sich gegen die Verdauungssiifte
verhalten. Doch auch hier ist der Vorgang wesentlich
einfacher.

Dragendorff nahm eine Wirkung des Speichels
an, durch die Inulin in Lévulose iibergeht, wurde aber
von keinem anderen Untersucher bestitigt. (Frerichss),
Kilz%?), Komanos %9))

Ebensowenig liess sich eine Einwirkung des Magen-
safts, des Bauchspeichels, der Galle und des




Dinndarms nachweisen, so dass wahrscheinlich das
bei Korperwirme losliche Inulin als solches resorbiert

wird.

Das gleiche geschieht sicher mit der Dextrose
(Cy Hy3 Og) und der Lavulose (Cy Hy 3 Og), withrend
dic Maltose (C,, Hyy Of) miglichcrweise unter der
Einwirkung des Diinndarms ganz oder teilweise in
Dextrose iibergeht. (Brown und Heron ?®))




Die zahlreichen, angefiihrten Untersuchungen ver-
dienen gemiiss den eingangs gehegten Auseinander-
setzungen eine sehr verschiedenartige Beurteilung. Aber
selbst die vollkommensten unter ihnen haben beziiglich
der Wirkungsweise der Verdauungssekrete auf die ver-
schiedenen Kohlehvdrate noch manches unklar gelassen.
Inwiefern vollends die einzelnen Faktoven fiir die Ver-
dauung thatsiichlich inbetracht kommen, dariiber hat sich
bisher sehr wenig ergeben. Gerade bei unserem gewdhn-
lichsten Versuchstier, dem Hund, trifft dies zu, da hiunfig
genug unterlassen wurde, die ausserhalb des Organismus
durch kiinstliche Verdauungsversuche erhaltenen Resultato
am lebenden Tier nachzupriifen.

So lange das nicht geschehen ist, kann man doch
beispielsweise iiber die diastatische Fihigkeit des Hunde-
speichels unter allen Umstinden kein endgiiltiges Urteil
fallen; denn cs ist wohl denkbar, dass or gerade unter
den im Magen gegebenen Verhiiltnissen noch im erwihnten
Sinne wirkt, anch wenn wir bei viclfachen kiinstlichen
Versuchen nichts davon wahrzunehmen vermdgen. Auf
der anderen Secite aber ist eine Versuchsanordnung wie
diejenige Fehrs ), der die Mundspeicheldriisen einfach
herausschnitt, keineswegs geeignet, Licht tiber die Be-
leuchtung des Mundspeichels zu verbreiten, wenn das
Resultat negativ ist; denn bei Aufnahme selbst grosser
Mengen von Amylaceen sind dann die tibrigen Ver-
dauungssifte wohl imstande, cinen Anteil an der Amylo-
lyse mit zu tibernehmen, der normaler Weise der Speichel-
wirkung zufillt.

Durchaus sichergestellt ist beim Hund durch zahl-
reiche Versuche nur die normale diastatische Wirkung
des Pankreas; bei allen anderen Verdaunngsorganen ist
sie noch strittig. Doch folgt aus den Abelman nschen
Versuchen 3%) ganz zweifellos, dass ausser dem Pankreas
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— wenigstens nach seiner vollstindigen Entfernung aus
dem Organismus — noch andere Faktoren eine umfang-
reiche Amylolyse im Verdauungstraktus zu bewirken ver-
mogen. Der Ursprung dieser saccharifizierenden Fer-
mente ist aber noch zweifclhaft.

Diastatische Fermente finden sich in geringen Mengen
allenthalben im tierischen Organismus, das beweisen die
Arbeiten von Lépine ®), Paschutin 4%),*8) Munk ¢%)
und zahlreiche andere. Auch im Blut sind sie vorhanden.
Von dort aus kénnen sie nicht nur in alle Gewebe iiber-
gehen, sondern es ist auch, da ihr Nachweis im Harn
gelungen ist, sehr wahrscheinlich, dass sie mit den
Schleimhautsekreten ausgeschieden werden.

Welches aber ist die Bild ungsstiitte dieser diasta-
tischen Fermente?

Moglicherweise sind besondere Organe dafiir vor-
handen, und als solche haben wir dann vorwiegend das
Pankreas und die Speicheldriisen zu betrachten, so dass
von dort aus die Fermente nicht nur in die Driisensekrete,
sondern auch auf dem Blutwege in den ganzen Korper
iibergehen. Vielleicht aber werden sie im ganzen Orga-
nismus gebildet und den Driisen zugefithre, die zu ihrer
Ausscheidung vorzugsweise befihigt sind. An dritter Stelle
endlich ist die Annahme zuldssig, dass ebenso wie das
Vorkommen der diastatischen Fermente auch ihre Lnt-
stehung ubiquitir, an das Leben der Zelle iber-
haupt gebunden ist, und dass die Bildung des in der
Wirkung gleichen Pankreas- und Speichelferments als
cine davon ganz unabhingige, spezifisch fiir die Stirke-
verdauung im Darmtraktus inbetracht kommende Funktion
aufzufussen ist.

Auf Anregung des Herrn Prof. Minkowski habe
ich einen Beitrag zur Entscheidung dieser Frage zu liefern
gesucht und zwar auf Grundlage der Abelmannschen
Versuchsergebnisse durch Exstirpation simtlicher
Speicheldriisen einschliesslic h der Bauch-
speicheldriise.




Indes kommen bei den Fitterungsversuchen zahl-
reiche Fehlerquellen inbetracht, voran die Bakterienwirk ung
im Darm, deren Umfang, wie oben erortert, schwer zu
beurteilen ist.

Durch die Untersuchung der Faeces allein
gewinnt man daher wenig Anhaltspunkte. Hochstens be-
weist das Wiedererscheinen von Amylaceen darin eine
Verdauungsstorung, wihrend das Verschwinden, zumal
geringer Mengen, keinen Schluss gestattet,

Bei dieser Versuchsanordnung wiire also die Lésung
der Frage nicht wohl moglich, wenn sich nicht bei
den durch Pankreasexstirpation diabetischen Tieren der
Zuckergehalt des Harns zu Schliissen  verwerten
liesse. Die Versuche von Herrn Professor Mink ow ski
machten es von vorneherein sehr wahrscheinlich, dass
simtlicher in der Nahrung eingefiihrter, rechtsdrehender
Zucker, der als solcher zur Resorption gelangt, in den
Harn tibergeht. Zur Pritung dieser Annahme auf ihre
Richtigkeit schien ocs zweckmiissig, dem diabetischen
Hunde eine bestimmte Menge von Dextrose einzuverleiben,
und zwar nicht mit der Nahrang, da ja so ein unkontro-
lierbarer Teil der Zersetzung durch Darmbakterien an-
heimfallen konnte, sondern durch Sub cutaninjektion
einer Lisung. Das Versuchsergebnis bestiitigte die An-
nahme vollstindig, indem 15 g subcutan beigebrachter
Traubenzucker bis zum folgenden Tag im Harn wieder-
erschien.

Einem Schaferhund von 8,75 kg wird am 1/VII 91 Vormittags
in 21, Stunden von Herrn Prof. Minkowski das Pankreas
(20 g) total exstirpiert. Am  dritten Tage nach der Operation
werden dem Tier, das alles Genossene  erbricht und zu Ver-
dauungsversuchen untauglich crscheint, 15 g Traubenzucker in
300 cem Wasser unter dic Riickenhaut injiciert und durch
Massage zerteilt. Dieselben erscheinen nach den spater nédher
zu  beschreibenden Bestimmungen fast vollstandig im Harn
wieder. (Siehe folgende Tabelle.)
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Die Sektion des 3!/, Stunden spéter getoteten Tieres er-
gab eiterige Peritonitis als Ursache des fortwahrenden Er«
brechens.

Bei der Ausfilhrung der iibrigen Untersuchungen
war eine grosse Zah! teils vorhergesehener, teils unvor-
hergeschener Schwierigkeiten zu iiberwinden.

Oft genug erbrachen die Tiere unbestimmbare Mengen
des Genossenen, so dass der Teil, der den Verdauungs-
traktus passierte, sich nur anniihernd schitzen liess. Auch
das Sammeln der Faeces wurde mitunter durch Diarrhsen
gestort.

Stellten sich aber diese Uebelstinde nicht ein, so
waren doch im Laufe lingerer Beobachtung Verluste und
Verunreinigungen des Harns, besonders zur Nachtzeit,
nicht ganz zu vermeiden.

Dazu traten die Schwierigkeiten der Operation. Die
Exstirpation der Mundspeicheldriisen erwies sich als um-
stindlich und miihsam, schadete aber den Tieren weiter
nichts. Dagegen brachte die Entfernung des Pankreas
direkt Gefahren fiir das Leben der Hunde, die den Folgen
der Operation meist erlagen. Die Ursache war fast regel-
missig eciterige Peritonitis, da die schwer diabetischen
Tiere von der normalen Widerstandstihigkeit gegen die
Infectionstriiger viel eingebiisst haben.

So kam es, dass von 5 operierten Tieren 2 bald
nach der Pankreasexstirpation starben, dass es bei 2 an-
deren nicht méglich war, fortlaufende Bestimmungsreihen
zu erhalten, und dass nur cines gentigend lange beobachtet
werden konnte. Bei diesem aber hat sich manches Inter-
essante sowohl hinsichtlich der Amylumverdauung als
als auch der Verdauung der anderen Kohlehydrate und
ihres Schicksals nach der Resorption ergeben.

Zuerst wurden von Herrn Professor Minko wski dic
grossen Mundspeicheldrii scn — ohne Riicksicht darauf,
ob sic Schleim oder Spcichel oder beides produzieren — also
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die Gl parotideae, submaxillares, sublinguales und infraorbitales in
der von Fehr?) beschriebenen Weise exstirpiert. Bei den ersten
Hunden geschah dies in verschiedenen Sitzungen, zuletzt in
emer emazigen:

Ein Schnitt parallel der hinteren Halfte des horizontalen
Unterkieferastes legte die Unterkieferdriise frei, die heraus-
prapariert und sowcit als moglich losgeldst wurde. In der Ver-
lingerung dieses ersten Schnitts wurde ein zweiter weiter vorn
lateral vom M. mylo-hyoideus gefithrt, durch den die dem Ductus
Whartonianus ringsum ansitzende Unterzungendrtise heraus-
gezogen und exstirpiert wurde. — Zur Entfernung der Parotis
diente ein Schnitt senkrecht vor dem Ohr vom Jochbogen bis
zum Unterkieferwinkel. Am schwierigsten gestaltete sich die
Exstirpation der Infraorbitaldriise. Ihr Austithrgang wurde zu-
gianglich durch cinen Schnitt, der ecntsprechend dem unteren
Jochbegenrand vom Ohr bis iber dic halbe Wange ging und
den M. masseter noch ein klcines Stiick vom Jochbogen loste.
Von hier aus konntc die Driase hervorgezogen und ausgeschilt
werden.

Die Stirkeverdauung blieb, wie schon Fehr fest-
gestellt hatte, durchaus ungestért. Dagegen zeigte sich
meistens 1—2 Tage lang nach den Operationen Trauben-
zucker im Harn, als solcher durch die Phenylhydrazin-
probe sicher erkannt. Dass es sich dabei aber nicht um
den Ausfall irgend einer von den exstirpierten Driisen
geleisteten Funktion handelte, sondern um eine Glyco-
surie, die durch dic Morphinumnarkose und, wie auch
sonst hiiufig, so auch hier durch den chirurgischen Ein-
griff bedingt war, ging hervor aus dem spurlosen Schwin-
den des Zuckers nach 1—2 Tagen, aus der Inkonstanz
der Erscheinung (einmal fehlte der Zucker vollstindig)
und daraus, dass die stirkste Glycosurie (3°,) in einem
Fall eintrat, wo die Driisen nur einseitig exstirpiert waren,
wiahrend nach der Entfernung simtlicher Driisen in einer
Sitzung sich nur Spuren von Dextrose nachweissen liessen.

Regelmissig aber trat der typische Diabetes ein,
sobald einige Zeit spiter das Pankreas nach der von
Herrn Prof. Minkowski *) geiibten Methode exstirpiert
wurde. Die Ausscheidung bedeutender Zuckermengen hielt
bis zum Tod an.
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Hund von 5 kg

15/X 90. In zwei StundenVorm, Exstirpation der beiden Gl. submax.
sowie subling. Bis zum 16/X Vorm. 180 cem Harn von
0,5°%, Zucker.

17/X Kein Zucker nach Fleisch-,

18/X keiner nach Brodfutterung.

27/X Rechte,

15/X1 linke Parotis,

17/1 91 Beide Infraorbitales exstirpiert.

18/1 Kein Zucker.

L1/l Pankreas total exstirpiert,

Gewicht des Tieres 5,8 hg

”" der Driuse 1556 g,
Bis 5 Uhr Abends 80 cem Harn 1033 sp. Gew. 0,99, Zucker
8 ” 16,5 w1041 w09, ”

12/117 ,, Morgens 48 o 1043 w983, "
Die weiteren Verhaltnisse der Zuckeransscheidung siche
auf der Tabelle (Seite 80 wu, 31),
Gewicht des Tieres :

am 141l 5,3 kg 2411 4,25 kg

19/11 49 /I 4,15,
o 20/11 45, 6/1I1 8,6 ,,
. 2110 465 010 8,
» 22/ 46 11,11 2,8,

Am 11/1II erliegt das Tier einer Blutentziehung. Leichen-
befund: Ausser eincr Verwachsung zwischen dem Mesenterium
des Duodenum und dem Colon keinerlei peritonitische Erschei-
nungen.  Retroperitoneale Lymphdrisen geschwollen.  Diffuse
fettige Entartung der Leber und der Niere. Wenig Harn in der
Blase mit unter 1%/, Zucker. Von Pankreas und den Gesichts-
speicheldriisen keine Spur wahrnehmbar. Die Wunde, die nach
Entfernung der linken Tniraorbitalis geblieben war und seit dem
Tage der Pankreasexstirpation stirker geeitert hatte, jauchig.
Halsdriisen geschwollen. Kolloidkropf,

Untersuchung der Faeces und des Harns.

a. Die Bestimmung des Amylums und des Inulins,
das unverdaut mit den Faeces abgegangen war, wurde wie bei
Abelmann nach der Sachssecschen Mcthode %)  vorge-
nommen, indem diese Kohlehydrate in Dextrose oder Lavulose
verwandelt, diese sowohl durch Titrieren als auch Polarisieren
bestimmt und schliesslich bei der Berechnung 10 Gewichtsteile
Dextrose (Livulose) = 9 Amylum (Inulin) gesetzt wurden. Des
Narheren verfuhr ich so:®
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Vor der Futterung mit Stirke bekam das Tier Kohlen-
pulver zu fressen und ebenso danach, damit auf diese Weise
die betreffenden Faeces kenntlich wurden. Diese wurden unter
Alkohol aufbewahrt und, nachdem sie vollstindig gesammelt
waren, mit heisscm Alkohol und mit Aether erschopft, getrocknet
und gewogen. Darauf Kochen cines bestimmten Teils mit /€1
im Ruckflusskithler, Abstumpfen der Saure durch Kalilauge,
wicderholtes Fallen mit neutralem Bleiacetat und Natriumcarbanat.
Zuckerbestimmung : Die Anwesenhcit von Peptonen, die sich
mitunter nicht ganz beseitigen liessen, storten sie merkbar.

Die quantitative Bestimmung leicht loslicher Kohlehydrate
in den Faeces wurde unterlassen, da unresorbierte Mengen
darin weiter zersetzt sein konnten.

Zur Bestimmung des Stickstoff- und des Zucker-
gehalts wurde stets die 24stindige Harnmenge um 7 Uhr
morgens verwendect.

3. Der gesammte Stickstoffgehalt wurde nach
der von Obolenski modifizierten Methode Kjeldahls fest-
gestellt: 5 ccm Ilarn werden mit 0,1 cem metallischem Queck-
silber und 25 cem cone. reiner Schwefelsdure versetzt und auf dem
Sandbad bis zur vollstindigen Kldrung und Entfarbung stunden-
lang gekocht. Nach dem Abkithlen erfolgt sehr vorsichtig Ver-
dinnung mit dest. Wasser, Zusatz von 1) etwas Talk (nur um
spiter die siedende Flissigkeit in Bewegung zu erhalten und so
das Stossen zu vermeiden), darauf 2) von soviel reinster Kali-
lauge, als zur Uebersattigung der 256 cem Schwefclsdure not-
wendig ist, und ehe die Lauge vollstindig zugesetzt ist, 3) von
12 cecm eines Gemischs von 8 Teilen reinstemn Schwefelkalium
mit 2 Teilen Wasser.

Sofort nach den beiden letzten Zusdtzen wird das ent-
weichende Ammoniak von dem Sandbade aus in eine bestimmte
Menge vorgelegter Normalschwefelsidure tiberdestilliert, und zwar
wird die Flussigkeit so lange im Sieden erhalten, bis das Ueber-
gehende Phenolphthalein nicht mehr rotet. Schliesslich wird das
Destillat ‘mit /,, Normalnatronlauge titriert und so der Anteil
der durch das Ammoniak gesittigten Normalschwefelsiaure be-
stimmt, woraus sich dann leicht die Stickstoffmenge ergiebt.

¢. Der Harnzucker wurde durch Polarisation und
Titrieren mit stets derselben Fehlingschen Losung bestimmt.
Die Diffcrenzen, die sich nach beiden Methoden ergaben,
beruhten an manchen Tagen z. B. 21/1l vielleicht auf der Aus-
scheidung optisch verschieden aktiver Substanzen, sind aber
doch zu gering, als dass sic fiur unseren Zweck inbetracht
kommen konnten.
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19/ | 395 | 1041 | 68 | 6,7 | 1,06 | 27,36 | 26,99 4,06
20/T1 | 170*| 1056 { 7,5 | 7,8 | 2,39 1 1275 13,26 4,07
2UIL | 305% 1045 | 80 = 85 | 085 | 3203|3421 342
2211 | 250 | 1056 | 75 | 7,6 227 |1875| 190 568
2311 | 200 | 1065 | 67 | 64 @ 244 | 134 | 128 488
2411 | 250 | 1052 | 5,95 | 58 2,18 | 1486 14,5 545
25/1 | 260 | 1052 | 59 | 58 | 2,1 |1534) 1508 546
26/11 | 250 1055 | 6,2 | 64 . 238|155 | 160 5,95
2711 | 200 | 1055 | 60 | 62 . 21 | 120 | 124 42
28/11 | 400 | 1043 | 73 | 7,6 | L,11| 292 | 804 444
110 | 160 ' 1062 | 82 | 87 | 224 1312 18,02 358
I | 450 | 1047 | 79 | 81 | 0,98 | 35,55 86,45 441
31 | 175 1060 | 81 ' 87 | 2,38 | 1416] 15,23 4,17
4111 | 240 | 1056 | 73 74 | 21 | 1752| 17,76 5,04
BIL | 300 1048 | 6,0 7,0 | 1,69 | 207 | 21,0 507
6/II1 | 250 | 1045 | 6,7 | 68 | 1,86 | 16,75 17,0 4,66
TN | 170 L1054 | 74 75 | 18 | 12581275 3,06
8L | 280 1 1049 | 63 63 | 1,9 | 145 | 145 | 4,37
9/l | 270 | 1048 | 58 | 57 | 1,9 | 1566 15,39} 5,14
10/ | 55 | 1038 | 32 | 30 | 1,69 1,76] 1,65 0,93
114111 —  |Der Blase entnommener Harn enthilt 10/,Zuncker i

* nur zum Teil gesammelt,
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+ 1,75
415,96
+ 1,81
+23,71
+ 3,25
— 03
— 0,31
15,02 O
— 0,62
+ 0.6
12,21 | 417,64
986 |+ 3,7
12,13 , 423,9
11,47 | 4+ 8,29
13,86 |+ 3,84
13,94 4 6,96
12,82 | + 4,13
8,42 | 4 4,28
12,02 | 4+ 2,56
14,14 | 4 146
2,56 | — 0,84

Nahrung

e ama—

175 | 160 | 10 Fruchtzucker
2 | o
150 | 150 ' 30 Inulin
? \ 150 | 30 Rohrzucker
300;300 20 Inulin
300 ‘ 300 |30 Malzzucker
30013001
300 | 300 |
300 300
800|300 | -
300 | 300 |
300 | 300
180 | 300 | 18 Traubenzuck.
300 | 300
300!300}30 Rohrzucker
360 | 200 20 rohe Stirke
300 | 800
300 | 300 | 80 rohe Stidrke =
‘ 24,3 Amyl. rein
300 | 300
300 | 360 \ 15 Malzzucker
300 | 300 |
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P
|
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|
|

i

L 9 Im Kot
5 | e g hweisb
715 < nachweisbar
n o .@ st}
< o <
=0 =
- = =
| S
| =~
100] — — o o
275 | DO | 24 Stirkekleister | Kot vorwiegend aus Stirke-
l kirnern bestohend
300 ‘ 220 —
175 160 | —

geringe, nicht gonau best.
Mengen

Spuren

reichliche Mengen

im Kot 19,8 ¢ von 24,3
Reinsubstanz
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Bei Bestimmung der Kolonne % wurde das Mittel zwischen
den durch Polarisieren und Titrieren crlangten Resultaten ge-
wihlt.

In welcher Weise ist das Verhalten und die Be-
stimmung der Zuckerausscheidung im Harn bei dem durch
Pankreasexstirpation diabetischen, mit Kohlehydraten er-
nihrten Tier fiir unsere Frage verwertbar?

Aus dem Verhalten des Hundes an den 6 Tagen,
an denen er ausschliesslich mit Fleisch erniihrt wuorde
(22/1—27/1I) geht hervor, dass die Menge des im Ham
ausgeschiedenen Stickstoffs zu der des Zuckers sich kon-
stant verhdlt etwa wie 1:2,7. Dieselbe Zahl ergiebt sich
aus den Tabellen des Herrn Prof. Minkowski von
Hunden, die nach Exstirpation des Pankreas allein nur
mit Fleisch ernéihrt wurden oder hungerten; und es geht
zur Evidenz daraus hervor, dass die Intensitiit des Dia-
betes durch vorhergegangene Speicheldriisenexstirpation
nicht gesteigert wird.

Nur an den ersten Tagen nach der Exstirpation ist
die Zuckerausscheidung noch geringer, da die Storung
seines Verbrauchs erst allmihlich den Hohepunkt erveicht.
Und ferner nimmt seine Menge sub finem vitae rapid
ab, analog dem Schwinden des Zuckers aus dem Diabetiker-
harn bei Schwichezustinden. Die Ursache mag in der
mangelhaften Zuckerbildung liegen.

In der ibrigen Zeit aber bildet der pankreaslose
Hund aus einer gewissen Menge Nahrungs- oder Korper-
eiweiss stickstoffhaltige Verbrennungsprodukte, hauptsich-
lich also Harnstoff, und Traubenzucker in einem be-
stimmten, konstanten Verhiltnis, — solange er nicht
mit Kohlehydraten erniihrt wird. Beginnt Zufuhr
von Kohlehydraten, so stellen sich nicht hiufig, aber
mitunter gewisse Abweichungen von dem sonst
konstanten Verhdltnis 1:2,7 ein, nimlich eine Zucker-
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mehrausscheidung abziiglich der den eingegebenen Kohle-
hydraten entsprechenden Menge. Die Ursachen sollen
hier jedoch nicht weiter erdrtért werden, zumal diese
Abweichungen selten so erheblich sind, dass sie die Be-
rechnungen storen.

Die Ergebnisse fiir die einzelnen Zuckerarten sind:

Traubenzucker
28/11. Kingegeben 18 g.
Im Harn 17,64 g mehr ausgeschieden. T. geht
vollstindig in den Harn.

Malzzucker.
21/II. Eingegeben 30 g.

Im Harn 23,71 g mehr ausgeschieden. M. geht
hauptsidchlich als Dextrose, zum Teil vielleicht in
den Harn.

(Ein Teil des Harns verloren!)

(71IL 15 g: wenig resorbiert.)

Rohrzucker.
19/I1. KEingegeben 30 g.
Im Harn 16 g Dextrose mehr.
2/II1. Eingegeben 30 g.
Im Harn 23,9 Dextrose mehr. R. wird invertiert
und geht mindestens zur Halfte als Dextrose in
den Harn, wihrend Ldvulose nicht darin erscheint.

Fruchtzucker
16/I. Eingegeben 10 g.
Im Harn 4,9 g Dextrose mehr. F. geht nicht in
den Harn, wihrend die Dextrose darin vermehrt ist.
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Inulin.
18]I Eingegeben 30 p.
Im Harn keine Mchrausscheidung.
20/, Kingegeben 20 g
Im Harn keine Mchrausscheidung. Beide Male in
den Faeces nur geringe Inulinmengoen.

Amylum.
13/II. Eingegeben 20 g als Kleister.
Im Harn keine Zuckervermehrung.
Im Kot reichliche Stirkemengen.
3/III. Eingegeben 20 g roh.
Im Harn 3,29 Zucker mchr.
Im Kot reichliche Stirkemengen.
S/IIL.  Eingegeben 30 g roh = 24.3 rein.
Im Harn 6,96 Zucker mehr.
Im Kot 19,8 g reines Amylum. A. wird in mini-
maler Menge resorbiert.

Um das wichtigste Ergebunis voranzustellen, so er-
scheint die Verdauung der Stirke nach Exstirpation
samtlicher Speicheldriisen auf ein Minimum reduziert,
fast aufgehoben. Sowohl vom Kleister als auch von der
rohen Stirke verschwanden nur wenig Gramm im Ver-
dauungstraktus. Hiillt man diesen Ergebnissen die Versuche
Abelmanns gegeniiber, bei denen nach Exstirpation
der Bauchspeicheldriise allein noch ganz bedeutende Stirke-
mengen verdaut wurden, so wird man den Mund-
speicheldriisen hohe Wichtigkeit fiir die
Starkeverdauung zuschreiben miissen. Kein anderer
Teil des Verdauungsweges vermag die Speicheldriisen in
dieser Funktion auch nur annihernd zu ersetzen, auch
der Diinndarm nicht, der also nicht einmal durch die
Extensitit seiner Wirkung vermége seiner Linge vika-
riierend eintreten kann.
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Ts driingt sich aber die Frage auf, ob die Ver-
danungsanomalieen nach Pankreasexstirpation in der That
nur durch das Fehlen des Bauchspeichels oder vielleicht
auch durch andere Sekretions- und Resorptionsstirungen
im Darmkanal bedingt sind. Aber nichts spricht dafiir,
dass diese eine bedeutende Rolle spielen, und man darf
annehmen. dass dieser Versuch deutlich die Verhiltnisse
zoigt, die rein durch die Abwesenheit des Mund- und
Bauchspeichels vom Darmkanal bedingt sind.

TFerner konnte daran gedacht werden, dass die gleich-
zeitige tiefe Storung der Eiweiss- und der Fettverdaaung
(Abelmann) eine mechanische Beeintriichtigung der
Auflissune und Resorption des Amylums bedinge.

Dem widerspricht aber ganz entschieden das Ver-
| halten der anderen Kohlehydrate., die, wie
! loicht ersichtlich, ohne weiteres resorbiert wurden. Selbst
das weniger leicht lssliche Tnulin verschwand so aus
dem Darmkanal.

Ob die cingegebenen Kohlehydrate ausser dem
Amylum als solche resorbiert oder ob sie im Darm ganz
oder teilweise bis zu Dextrose und TLivulose verwandelt
werden. lisst sich aus diesen Versauchen nicht entschei-
den. Durch subcutane Injektionen von Rohr-
zuckerldsungen konnteich mich beim normalen Hunde
sowohl wie auch beim pankreaslosen davon tiberzeugen,
dass diese Zuckerart teils als solche im Harn ausgeschieden
teils aber auch zersetzt wird, dass sie also — im Gegensatz
7u Gl Bernards Annahme — zum Zweck der Invertie-
rung durchaus nicht die Darmwand zu passieren braucht.

Tch bin mir wohl bewusst, dass an der Anorvdnung
der Versuche mancherlei ausgesetzt werden kann, der
Mangel geniigender Pausen zwischen den einzelnen Vor-
suchen, allzugrosse Willkiir bei Berechnung der Zucker-
mengen im Harn, dic den resorbierten Kohlehydraten

—L_—
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entsprechen. Indes wird jeder nachsichtiger in der Beur-
teilung sein, der die Zufilligkeiten und Schwierigkeiten
bei derart komplizierten Tierversuchen kennt.

Und fiir die Entscheidung der Frage nach der
diastatischen Fihigkeit der Mundspeicheldriisen sind diese
Dinge auch belanglos. Sie ist unabhingig davon in posi-
tivem Sinne entschieden.

Ob aber die Mundspeicheldriisen schon unter nor-
malen Verhiltnissen diese Fihigkeit besitzen oder aber
sie erst nach der Pankreasexstirpation vikariierend an-
nehmen, ist eine andere Frage. Jedenfalls ist es unwahi-
scheinlich, dass ein Driisensekret ganz neuc verdauende
Eigenschaften annimmt, wiihrend allerdings der Gedanke,
dass sich kompensatorisch schon vorhandene Fihigkeiten
steigern, wie es pathologisch so vielfach geschieht, auch
hier nicht ohne weiteres von der Hand gewliesen wer-
den kann.

Aber nur umfangreiche Untersuchungen, Priifung
der diastatischen Mundspeichelfunktion an gesunden und
an pankreaslosen Hunden, Vergleichung der diastatischen
Blutfermente unter den verschiedenen Umstinden, kénnen
hier genitigend Klarheit schaffen.
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