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In der Vorrede zu seinen kiirzlich verdffentlichten Unter-
suchungen ,,Beitrige zur Physiologie und Pathologie des Darmes*
hat NorunaGeL sein Bedauern ausgesprochen, dass in den letzten
Jahren die Pathologie des Verdauungstractus verhiltnissmissig
selten Gegenstand wissenschaftlicher Bearbeitungen gewesen sei
und daran die Hoffnung und den Wunsch gekniipft, dass sich auch
diesem etwas vernachlassigten Gebiete die Aufmerksamkeit der
Forscher mehr zuwenden mdachte. Muss diesem Aussprﬁéhe auch
unbedingt beigestimmt werden, so drangt sich danebert. doch eine
andere Frage in den Vordergrund, nidmlich die: Wie steht es mit
den Forschungen und Ergebnissen auf dem beriihrten Gebiete in
einer anderen Wissenschaft, welche als Basis der Pathologie ange-
sehen werden muss, in der Physiologie? Man kann die Physio-
logie des Verdauungstractus in zwei grosse Gruppen eintheilen,
deren erstere die Secretion der Verdauungssiifte, ihre Zusammen-
setzung und die Umwandlung der eingefithrten Nahrungsmittel
durch sie umfasst, und eine zweite Gruppe, enthaltend die Ar-
beiten und Anschauungen iiber den Act der Einverleibung dieser
Nahrungsstoffe, iiber die Art und Weise, wie diese Aufnahme zu
Stande kommt. Der erste dieser Abschnitte, die Chemie der Ver-
dauungssifte, ist eingehend studirt worden, und sind unsere Kennt-
nisse hinsichtlich der Secretion sowohl, als der Beschaffenheit der
Secrete und ihrer Einwirkung auf die verschiedenen Nahrungs-
mittel derart, dass sie bereits ein gesichertes Fundament abgeben.
Ganz anders aber verhilt es sich mit der zweiten Gruppe, mit
der Resorption seitens des Verdauungstractus, im speciellen mit
der Resorption seitens des Darmkanales. Wir wissen, dass ein
grosser Theil der in den Darm gelangten Stoffe durch die Darm-
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wand dringt, von den Blut- und Tymphgefissen aufgenommen
wird; wodurch, durch welche Krifte aber diese Aufnahme ge-
schieht, ist noch wenig bekannt. Nicht als ob uns beziiglich die-
ser Frage Arbeiten und Versuchsergebnisse mangelten, im Gegen-
theil sind namentlich in den letzten 30 Jahren vicle und ein-
gehende Forschungen voroffentlicht worden, die sich mit den Fir-
scheinungen der Resorption beschaftigten.

Das Studium der Frage hingt auf das innigste zusammen mit
dem Studium der histologischen Beschaftenheit der Darmschleim-
haut und mit dem Studium iiber die Beziehungen zwischen Blut-
und Lymphgefissen. Schon vor 120 Jahren hat J. N, LIEBERKUIN
die Hypothese aufgestellt: ,,Durch die Peristaltik des Darmes wer-
den die zu resorbirenden Stoffe durch die Oeffnungen des Zotten-
hiutchens in die Zotten gepresst, gelangen vorerst in die Blutge-
fisse und aus diesen in die Chylusgefisset 1), und zwar nahm Lik-
RERKUHN dabei praeformirte Ocifnungen in dem Yottenhiutehen
als Durchgangspforten fir die Nahrungsstoffe an.

Wir haben in dieser Hypothese LikBERKUHN's einc Ansicht,
die, zwar wesentlich modificirt, bis in die neueste Zeit hinein als
fiir die Resorption geltend, Vertreter gefunden hat, namlich die
Annahme, dass es besonders physicalische Vorgiinge sind, die den
Resorptionsact bewirken. Dic Endosmose, die Diffusion und die
Filtration waren die Krifte, durch die man sich bemiihte, die
Aufnahme der verschiedenen Stoffe durch die Darmwandung zu
erkliaren.

Man nahm und nimmt zum Theil noch an, dass dic Darm-
wandung eine pordse Membran darstelle, welche die innerhalb des
Verdauungstractus befindlichen, relativ concentrirten Lisungen von
Ernihrungsmaterialien trenne von der an diesen Substanzen arme-
ren Blut- und Lymphfiiissigkeit und dass nun ein endosmotischer
Strom in dicse letzteren heriiber stattfinde. Eine fir die Auf-
nahme gewisser Stoffe in Anspruch genommene Filtration konne
dadurch zu Stande kommen, dass durch dic Contraction der Darm-
musculatur ein Druck auf den Darminhalt ausgeiibt wirde.

Diese Erklarung der Resorption hatte nun anscheinend auch
keine Schwierigkeit fiir eine Reihe von Kirpern. Wasser und ge-
loste Salze, Zuckerlosungen etc. kidnnen auf diesem rein endosmo-

1) Dissertat. de fabrica et actione villorum. 1760 cit. n. SpIva:
Ueher Resorpt. u. Secret.
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tischen Wege aufgenommen werden. Bei Salzlosungen muss als-
dann Wasser aus dem Blute in den Darm iibertreten, wihrend
die Salzlosung selbst resorbirt wird. Je héher das endosmotische
Acquivalent dieser Salzldsung ist, um so grosser muss die iiber-
getretenc Wassermenge sein, und mit diesen Annahmen stimmte
ja auch die Beobachtung iiberein, die man z. B. bei der Einfuhr
von Mittelsalzen, die eben ein hohes endosmotisches Aequivalent
besitzen, gemacht hat. .

Grossere Schwierigkeit fiir die Erklarung ihrer Resorption
bereiteten schon die Eiweisskirper, dic in Folge ihres hohen en-
dosmotischen Aequivalentes sehr schwer diffundiven. Hier schie-
nen die Versuche von Fuske') Aufschluss zu geben. FuNke be-
tonte, dass fur die Resorption der Fiweisskorper der Ucbergang
in dic leichter diffusiblen Peptonc nothwendig sei. Er stellte Ver-
suche an dber dic Resorption von Pepton- und von Eiweisslosungen
und kam zu der Ausicht, dass unverindertes Eiweiss, wenn iiber-
haupt, war in ausscrordentlich geringen Mengen aufgenommen
wiirde.

Mégen nun aber diese Angaben von KFuxke beziiglich der
leichten Diffusibilitit der Peptone selbst als richtig bezeichnet

werden — die von v. WrrTicn angestellten Versuche ?) sprechen
dagegen, — so ist doch jedenfalls die Annahme widerlegt worden,

dass unverindertes Eiweiss gar nicht oder nur in sehr geringen
Mengen resorbirt wiirde. Durch Versuche von Brocke, Vorr, BAugr,
Eicunorst ist die Resorption von Casein, gelostem Myosin, Alkali-
albuminat, mit Kochsalz vermischtem Eierciweiss, Leim nachge-
wiesen worden, und Experimente von CzErNY und LATSCHENBERGER
haben sogar dic Aufuahme von unverandertem Eiweiss durch die
Dickdarmschleimhaut gezeigt.

Ist somit hier schon eine Liicke fiir die Annahme einer ein-
fachen Endosmose, so tritt die Schwierigkeit oder besser gesagt,
die Unmoglichkeit, dic Aufnahme der Fette auf diesem Wege zu
erkliren, noch schiarfer hervor. Das in den Darm gelangte Fett
wird durch die Einwirkung der Galle und des pancreatischen
Saftes in eine feine Emulsion verwandelt. Man findet, wenn man
die Darmwandung eines in Fettresorption begriffencn Thieres unter-
sucht, die cinzelnen Fetttropfchen in den Epithelien der Schleim-

1) Funge, Lehrb. d. Physiologie Bd. I S. 354 ff. IV. Aunflage.
?) Hermaxy, Handb. d. Phys. Bd. V IL. S. 296.
1 %
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haut, im Zottenparenchym, in den Chylusgefassen. Wie diese Fett-
tropfchen durch die unversehrte Schleimhaut, d. h. durch eine mit
Wasser durchtriinkte Scheidewand, dahin gelangt seien, das hat
man auf ganz verschiedenc Weise zu erkliren versucht. BRUCKE!)
suchte die Annahme einer Endosmose auch fiir die Fette dadurch
zu stiitzen, dass er zeigte, dass die Epithelzellen des Darmes nicht
geschlossen waren, sondern offen und dass also die TFetttripfchen
zu ihrer Aufnahme mnicht erst eine Membran zu durchdringen
prauchten, sondern sich direct mit dem zihflissigen Protoplasma
mischen Konnten.

MorescuorT und MArFELS 2) glaubten fiir diese Annahme,
resp. fiir die Annahme einer Filtration des Fettes entscheidende
Beweise durch ibre Versuche liefern zu konnen. Sie stellten Ex-
perimente an iiber das Findringen von festen unlislichen Partikeln
in die Epithelzellen und von hier aus in die Blut- und Lymph-
gefissse und glaubten positive Beweise dalfiir gefunden zu haben.
Ihre Versuche bezogen sich einmal auf Emulsionen von fein ver-
theiltem Pigment der Chorioidea, welches sie theils lebenden Thie-
ren in den Darm spritzten, theils unter Druck in die Darm-
schlingen todter Thiere brachten, wo sie dann diese Pigmentkorn-
chen sowohl in den Epithelzellen, als auch in den Chylusgefassen
wieder anfgefunden haben wollen und zweitens auf das Einspritzen
von geschlagenem Saugethierblut in den Darm von Froschen, bei
welchen sie im Herzblute die leicht kenntlichen Saugethierblut-
korperchen gesehen zu haben angeben.  Aber diese Versuche von
MorLescaorr und MarreLs haben keine Bestiatigung gefunden, so
ist es z. B. DoNDErs, der die mit Chorioidealpigment angestellten
Versuche genau in der von MOLESCHOTT und MARFELS angegebe-
nen Weise wiederholte, nicht gelungen, ein positives Resultat zu
erhalten. Auch der Versuch von FUNKE gehort hierher, der ein
fein emulgirtes Oel, welches bei Korpertemperatur fest ist (z. B.
Stearin oder Wachs), in abgebundene Darmschlingen brachte und
nach stundenlangem Verweilen in der Bauchhohle nicht ein ein-
ziges Fetttropfehen in den Epithelzellen auffinden konnte. Es

1) Briickr, Ueber die Aufsaungung des Chylus aus d. Darmhdohle.
Sitzungsber. d. k. Academie wuu Wien. 1852 Bd. IX.

Wieper medicin. Wochensehr., 1852 Nr. 52.

2) Der Uebergang Kleiner fester Theilchen aus dem Darmkanal
sn den Milchsaft u. d. Blut. Wiener medie. Wochenschr. 1854 Nr. 52.
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miissen also die erwahnten Resultate der Versuche von MoLE-
scaorT und MARFELS ‘als auf irrigen Beobachtungen beruhend
bezeichnet werden.

Weiterhin waren fiir die Erklirung der Fettresorption von
grosser Bedeutung die Experimente von WISTINGHAUSEN '), die
die Wichtigkeit der Galle fiir die Fettaufnahme zeigten. W. wies
nach, dass die Durchtrinkung thierischer Hiute mit Galle oder
Seifen die Membranen fiir Fette permeabel machte, indem sie
die Capillarattraction fiir diese steigerte. Indessen hat sich trotz
divser Versuche die Annahme emer Endosmose fir die Aufnahme
des Fettes nieht viel Anhinger verschaffen kénnen. Man wies
namentlich darauf hin, dass die durch WisriNncHAUSEN gefundenen
Thatsachen nicht hinreichend die reichliche und schleunige Auf-
nahme der Fette erkldrten ?).

Ferner sind Arbeiten von PrrrewozNikorr #) und WILL?) er-
schicnen, die eine vollig neue Theorie iiber die Fettresorption auf-
stellten.  Sie zeigten namlich, dass bei Verfiitterung der chemi-
schen Componenten des Fettes, Glycerin und Fettsiauren, sich in
den Epithelzellen Fetttropfchen in derselben Art und Weise zeig-
ten, wie bei der einfachen Fottfutterung und dass also den Epi-
thelzellen die Eigenschaft zukomme, aus den Componenten das
Fett zu bilden. Es war nach diesen Versuchen wahrschein-
lich, dass das Fett gar nicht in Form von Emulsionen resorbirt
wirde.

Zuletzt will ich aus der grossen Reihe der iiber diesen Gegen-
stand erschienencn Publikationen noch cinige Arbeiten anfiihren, die
uns zu einer in der neuesten Zeit mehr und mehr zur Geltung ge-
langten Resorptionshypothese fiihren, zunichst eine Arbeit von
THANHOFFER 5). THANHOFFER untersuchte den Darm von Froschen
und kam zu dem Resultate, dass die Cylinderzellen der Schleim-
haut Flimmerzellen darstellten, deren Cilien jedoch Bewegungen
eigenthiimlicher Art ausfithrten. Mit schnellenden, pfeilformigen
Bewegungen sah er sie aus dem Innern der Zelle hervorspringen,
zwischen sie gelangte Fetttropfchen erfassen und dieselben bei ihrem
Zuriickziehen in das Innere des Zellenleibes beférdern.

1y Experimenta quaedam endosmotica Dissertat. Dorpat 1851.
2) Lanvpois, Physiologie.

%) Medicin. Centralblatt 1876.

1) Arch. f. die ges. Physiol. XX 1879.

5) Archiv fiir d. ges. Physiolog. VIIT 1874.
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Diese Angaben von TmANHOFFER sind bisher beziiglich des
Frosches nur theilweise von ForTUNATOW ') bestitigt worden.

Aehnliches, wie Traxnorrer bei Froschen beobachtet hat,
gelang WiepERsugiM ?) fir den Hohlenmolch (Spelerpes fuscus)
festzustellen.

Das Protoplasma am freien Rande einzelner Zellen bei frischen
Darmpriparaten war in activer amdboider Bewegung begriffen, und
sah WIEDERSHEIM, dass einzelne protoplasmatische Fortsitze der
Zellen ihre Form verinderten und in das Innere des Zcllenleibes
zuriickgezogen wurden.

Wir haben in dicsen Beobachtungen eine wesentliche Modi-
fication der bisherigen Anschauungen iuber dic Resorption, dass
namlich einc active Thitigkeit der Zellen dabei mitspielt.

Schon JomaNNES MULLER hatte, allerdings ohne naher darauf
einzugehen, darauf hingewicsen, dass moglicherweise den Epithel-
zellen der Schleimhaut direct cine Betheiligung fiir die Aufnahme
der Stoffe aus dem Darme zukomme. In neuester Zeit sind diese
Anschauungen in cingehender Weise betrachtet und studirt worden.
Am Jebhaftesten und energischsten fiir die active Zellenbethei-
ligung ist HopPE-SEYLER eingetreten ). Er weist darauf hin, dass
eine Filtration unméglich bei der Resorption mitwirkend sein
kann. Der Druck, der durch die Contraction der Darmmusculatur
auf den Inhalt ausgeiibt wird, kann nur ein geringer sein, weil
der Inhalt seitlich ausweichen kann und nach vorwirts riickt.
Fiir die Filtration ist ferner ausser einem ungleichen Druck eine
geniigende Festigkeit in der Lage der Theilchen des Filters noth-
wendig, fehlt diese, so gleicht sich der Druck durch ihre Be-
wegung aus, ohne dass die Flussigkeit zur Bewegung durch die
Poren genothigt wird. Wird nun anf den Inhalt des Darmrohres
ein Druck durch die peristaltische Contraction ausgeiibt, so trifft
dieser Druck in gleicher Weise die Oberfliche der Protoplasmen,
welche letzteren vielleicht in scine Becher hinein gedriickt wiirden,
aber auf keine Weise konnte Flissigkeit durch die bewegliche,
breiige Masse hindurchgedriickt werden. Auch die Osmose als
Ursache der Resorption wird von Hoprpe-SEYLER verworfen. Er
weist auf ein Experiment hin, bei welchem Alcohol in den Darm

1y Archiv fiir d. ges. Physiolog. X1V, 1877.

2} Festschrift zur 56.. Versammlung deutscher Naturforscher ete.
83: Ueber die mechanische Aufnahme dor Nahrungsmittel in der
Darmschleimhaut.

3) HoppE-SEYLER, Physiolog. Chemie.
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von lebenden Thieren gespritzt wurde in einer Verdinnung, so
dass das Protoplasma nicht verletzt wurde, und wo man nun be-
obachtete, dass der Alcohol aus dem Darme in das Blut Gbertrat,
ohne dass Wasser in den Darm iibergetreten wire, was man nach
physicalischen Gesetzen hitte erwarten sollen. — Uns scheint die-
ser Versuch nicht stichhaltig, weil wir tiber die Natur des in der
lebenden Darmwand gegcebenen Diaphragma nichts wissen und
weil man bei Einschaltung gewisser Membranen zwischen Alcohol
und Wasser, z. B. einer Gummimembran, ebenfalls einen Ucbertritt
vom Alcohol zum Wasser und nicht das Umgekehrte beobachten
kann. — Auf der anderen Seite filhrt Horre-SEYLER aus, dass
dic Resorption von Wasser abhingig ist von der gesunden Be-
schaffenheit der lebenden Epithelzellen und dass eine einfache
Reizung dieser Zellen geniigt, um den Strom in umgcekehrter Rich-
tung von Blut und Lymphe in das Darmrohr gehen zu lassen.
So ist dic Resorption z. B. bei Darmcatarrhen und bei der Cholera
aufgehoben, bei welchen die oberflichliche Zellenschicht zerstort
ist. Auch aus der Einwirkung einer Anzahl von toxischer Sub-
stanzen, von Phosphor, arseniger Saure, Antimonpraparaten etc.,
die die Cylinderzellen entweder nur reizen oder gauzlich tdodten
und damit die Resorption vermindern oder sie ginzlich aufheben,
ist die Betheiligung der Protoplasmen bei der Resorption zu er-
schen. :

Nach Hoppe-SEYLER ist e¢s dann Spina!) gewesen, der in
einer grosseren Arbeit der vorliegenden Frage niher getreten ist.
Spina ging von der Ansicht aus, dass das Studiom der Resorption
an hoher organisirten Thieren durch verschiedene Umstande zu
sehr erschwert wirde, und stellte er deshalb seine Untersuchungen
an dem Darmkanal der Stubenfliege und deren Larven an, ferner
an einem im Froschdarm vorkommenden Entozoon, dem Distoma
cyegnoides. SriNA glaubt durch diese Untersuchungen zu sehr
wichtigen Resultaten gelangt zu sein. Er fand, dass durch den
Einfluss von verschiedenen Reagentien Formverdnderungen des
Darmes hervorgerufen werden konnten und dass diese Formver-
anderungen einhergingen mit Formveridnderungen der Epithelien
des Darmes, in der Weise, dass bei der Contraction ein Anschwel-
len der Epithelien, bei der Dilatation ein Abschwellen beobachtet
wurde. Den zunichst liegenden Schluss, dass diese Aenderungen
der Figuration der Epithelien an die Contraction, resp. Dilatation

1) Ueber Resorption und Secretion. Leipzig 1882.
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des Darmes, gebunden seien und also gleichsam mechanisch zu
Stande kimen, weist er zuriick, da er beobachtcte, dass die Ver-
grosserung der Zellen auch dann eintrat, wenn die, z. B. durch
electrische Reizung, bewirkte Contraction infolge von festem Darm-
inhalt pur gering ausficl. In solchen Fillen sah er sogar, dass
die sich vergrossernden Zellen, an dem festen Darminhalt einen
Widerstand findend, die Darmwand mechanisch nach aussen drang-
ten und so eine Erweiterung des Darmes bewirkten.

Auch war die Grosse der Zellenvolumsidnderung nicht immer
proportional der Grosse der Contraction oder der Dilatation.
Spina fand ferner, dass die Zellen geloste Farbstoffe aus dem
Innern des Darmes bei ihrer Vergrosserung aufnahmen und dass
sie dieselben bei ihrer Verkleinerung wieder abgaben und zwar
wahrscheinlich in das Leibesinnere des Thieres. Aus diesen Be-
obachtungen geht hervor, dass cinmal active Formveridnderungen
der Epithelien existiren, und zweitens, dass bei diesen Formen-
veranderungen Inhalt aus dem Darm in das Innerc der Zellen
gelangt. Die Versuche, dic Srina beziiglich der Resorption unge-
loster Substanzen, Farbstoffkornchen bei Froschen anstellte, ferner
iiber das Eindringen von Faulnissbacterien in die Darmepithelien
von Fliegenlarven sind negativ ausgefallen. Auch konnte er bei
Froschen, denen er Fettemulsionen in den Magen spritzte, nic
jene allerfeinsten Fetttropichen, die cr im Innern der Zellen fand,
auch ausserhalb derselben finden. Er schliesst also daraus, dass
die Annahme, dass die Fetttropfchen der Emulsion von aussen in
die Zellen gelangten, schr unwahrscheinlich sei und dass vielmehr,
wic WILL es angegeben hat, die Lpithclien aus den chemischen
Constituenten des Fettes wieder Fett erzeugten. Seo intcressant
auch die Ergebnisse der Spina’schen Untersuchungen sind, so
muss man sich doch fragen, ob die Erscheinungen, die am Insce-
tendarm beobachtet werden, ohne weiteres auch auf den Darm der
Wirbelthiere iibertragen werden konnen. Hat doch SriNa selbst
schon Differenzen beziiglich der Resorption von Farbstoffkdrnern
bei Distoma cygnoides gegeniiber dem Darm der Fliegenlarve con-

statirt — wihrend bei ersteren ungeloste Korperchen des Darm-
inhaltes in den’ epithelialen Belag eindrangen, war dieses bei
letzteren nicht der Fall — und wenn er diese Verschiedenheit

durch das Fehlen des Stidbchenorganes bei Distoma cygnoides zu
erkliren versucht, so ist das doch nur eine durch nichts bewie-
sene Hypothese.

Den hier zuletzt angefiihrten Arbeiten von THANHOFFER, WIE-




DERSHEIM, HoPPE-SEYLER, SPINA ist es aber zuzuschreiben, wenn
man die bisher gangbar gewcsenc Hypothese der Filtration und
der Endosmose grosstentheils fallen liess und begann die Resorp-
tion als eine FFunction der Epithelzellen des Darmes aufzufassen,
wohlgemerkt ohne dabei dic Moglichkeit ciner Diffusion fiir gewisse
Stotfe vollstiindig zu leugnen.

Ich habe auf Veranlassung von Herrn Geheimrath Heipex-
mAIN einige Studien zur experimentellen Losung der Frage ange-
stellt: ,Ist die Resorption im Darm lediglich die Folge von phy-
sicalischen Vorgangen, speciell von Diffusionsprocessen, oder tre-
ten bei der Resorption Erschcinungen auf, welche sich mit der
Annahme einfacher physicalischer Diffusion nicht vercinigen lasscn
und auf cine specifische Betheiligung der Zellen der Darmschleim-
haut hindeuten?* Im Gegensatz zu Srina wurden zu den Ver-
suchen hoher organisirte Thicre, Hunde, verwendet, weil ich cben,
wie bereits erwahnt, der Ansicht bin, dass eine Uebertragung der
Verhiltnisse am Insecten- und Wiirmerdarm auf den Darm von
Saugethieren nicht ohne weiteres statthaft ist,

Vorversuche,

Ehe zur Bearbeitung des vorliegenden Themas geschritten
werden konnte, war eine Reihe von Vorfragen zu beantworten, dic
sich theils aus der Durchsicht bereits veridffentlichter Arbeiten,
theils aus der gewiahlten Versuchsmethode ergaben.

Es sind in den letzten Jahren zwei Arbeiten erschienen, die
cin Licht darauf werfen, dass die verschiedenen Abschnitte des
Darmes sich beziiglich der Resorption der verschiedensten Sub-
stanzen sehr different verhalten. Die eine dieser Publicationen
stammt von TappreiNer!). T. ipjicirte in abgebundene Darm-
schlingen von Hunden gallensaure Salze von bekanntem Gehalte
und stellte nach drei- bis funfstilndigem Verweilen der angefiillten
Schlinge in der Bauchhohle quantitative Untersuchungen des In-
halts an. Das injicirte Volumen schwankte zwischen 30,0 und
50,0. Die angewendeten Praparate warcn glykochols. Natr., chol-
saures Natr. und Hundegalle, die bekanntlich nur taurocholsaures
Natr. enthalt. Auf diese Weise wurde der ganze Darm bis zum
Coecum beziiglich seiner Resorptionsfihigkeit gepriift. Die Re-
sultate, zu denen TApPPEINER kam, waren folgende: Im Duodenum

1} Ueber die Aufsaugung der gallensauren Alkalien im Diinn-
darm. Sitzungsber. d. k. Academie d. Wissensch. Bd. 77. IIL. 1878.
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wurde weder glykoechols., noch taurocholsaures Natr., noch aus
cholsauren Losungen etwas aufgenommen; im jejunum wurde gly-
cocholsaur. Natr. leicht resorbirt; im ileum alle drei zur Verwen-
dung gekommenen Losungen. Der Widerstand gegen die Auf-
nahme in den nicht resorbirenden Abschnitten war ein sehr grosser,
da die betreffenden Salze auch in sehr verdiinnten Losungen
(0,2—0,5° ;) nicht resorbirt wurden. Der Uebergang von nicht
resorbircnden zu resorbirenden Darmstellen war kein allmahlicher,
sondern ein ziemlich schroffer. T. hat auch Versuche mit succes-
siver Resorption angestellt, in der Weise, dass er bei Lisungen
von nur 0,5°, dic Darmschlinge durch einen diec Bauchwunde
durchsetzenden Gummischlauch in Verbindung mit dem die Re-
sorptionsflissigkeit enthaltenden Gefisse liess.  Er fand dabei,
dass allmihlich die resorbirte Menge abnahm, wie er meint durch
Ermiidung des Darms.

Die zweite erwihnte Arbeit von LANNOIS und LepiNe1!) be-
trifft cine grosscre Reibe von Experimenten, an Hunden angestellt,
bei welchen in abgebundenc Darmschlingen an verschiedenen Ab-
schnitten des Darmes eine Anzahl von Substanzen auf ihre Resor-
birbarkeit gepriift wurde. Die Versuche bezogen sich auf Pep-
tone, Zucker, Oele, Jodkalium und Harnstoff. Es stellte sich dabei
heraus, dass die Resorption durchgangig bedeutend besser war
im jejunum, als im ileum, und zwar trat diese Differenz besonders
deutlich hervor fir Peptone, am wenigsten ausgepriagt war sie fir
die zur Verwendung gekommenen Salze. Eine Erklarung fir die-
ses wunderbare Verhalten der verschiedenen Darmabschnitte wurde
von den betreffenden Autoren nicht zegeben.

Es lag auf der Hand, dass die Resultate der erwihnten Ar-
beiten in Betracht gezogen werden mussten, wollte man nicht von
vornhercin mit unberechenbaren Factoren operiren. Die Ergeb-
nisse der Arbeit der beiden franzosischen Beobachter, dieich, wie
ich gleich hier bemerken will, far einige von mir gepriifte Sub-
stanzen bestitigen kann, regten ausserdem die Frage an, welches
die Ursache der verschiedenen Resorption in den verschiedenen
Darmabschnitten sein mochte, und ob man nicht vielleicht in der
anatomischen DBeschaffenheit der Schleimhaut der verschiedenen

1) Sur la maniere différente dont se comportent les parties su-
perieures ct inférieures de Uintestin gréle au point de vue de Vab-
gorption et de la Transsudation. Archives de Physiologie p. Brown
Séquard, 1883 I 8. 92,
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Darmtheile irgend ecinen Anhaltspunkt fiir dicse Verschicdenheit
gewinnen konnte.

7Zu diesem Zwecke wurde eine grosse Anzahl von Priparaten
der Schleimhaut von Duodenum, Jejunum und Ileum von Hunden
und Katzen untersucht, und wenn auch die in dieser Beziehung
erlangten Resultate dic Frage noch keineswegs als geldst erschei-
nen lassen, so kionnen sie doch wenigstens bis zu einem gewissen
Grade daza verwerthet werden. Die Praparate wurden theils dem
frischen Darm entnommen, theils wurde der Darm in Alcohol ge-
hartet, die Schnitte auf verschiedenec Weise gefirbt (Alaunkarmin;
Hamatoxylin-Alaun ; Hacmatoxylin-Kali bichromium; Bordeauxroth)
und so untersucht.

Es ergab sich nun aus diesen Priaparaten, dass allerdings
Differenzen der Schleimhaut zwischen Duodenum, Jejunum und
Ileum existiren und zwar beziiglich der Haufigkeit des Auftretens
eines der Epithelschicht angehdrigen Gebildes, Ditferenzen, die so
auffallend sind, dass sic bei genauerer Untersuchung garnicht ent-
gehen konunen; es handelt sich um das Vorkommen derjenigen
Gebilde, die man als Becherzellen zu bezcichnen pflegt. Die An-
zahl der Becherzellen in den verschiedenen Abschnitten des nor-
malen Darmes ist cine grundverschiedene; wihrend man im Duo-
denum gewdhnlich, im Jejunum immer npur eine dusserst geringe
Anzahl von Becherzellen vorfindet, so dass man oft crst nach
ihnen suchen muss, ist ihre Zahl im ileum cine mindestens um
das zebnfache grossere. Diese Zellen finden sich sowohl zwischen
den Epithelien der Oberfliche, als in den Driisen selbst, gewdhn-
lich zahlreicher an ersterer Stelle. Im Ileum sind sie oft so hiufig,
dass man beim ersten Anblick glaubt, ganze Zotten wiren nur
mit Becherzellen statt mit dem gewdhnlichen Epithel ausgekleidet.
Ihr Vorkommen im Duodenum anlangend, so sind sic hier ge-
wohnlich sparsam vorhanden, doch kann man auch ausnahmsweise
seltene Falle beobachten, in denen die Hiufigkeit der Becherzel-
len fast die des Ileum erreicht.

Alle dicse Befunde wurden, wie ich noch einmal wiederholen
will, am vollig normalen Darm erhoben und waren die Ergebnisse,
natiirlich innerhalb ciner gewisscn Breite schwankend, constant.

Fragen wir uns nun, welche Bedeutung dicsen Resultaten fir
die Resorption zuzumessen sei, so wire zunidchst eine andere
Frage zu beantworten, welche Bedeutung tberhaupt den Becher-
zellen im Darme zukommt, resp. welches ihr Verhiltniss zu den
normalen Epithelien sei.
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Die ersten genaueren Untersuchungen iiber die Becherzellen
stammen von GRUBY und DELAYFOND, welche dieselben als ,epithe-
lium capitatum® beschrichen und wurden sic in der Folgezeit hiufig
Gegenstand der Beobachtung, ohne dass man aber zu eincm irgend-
wie sicheren Ergebnisse beziiglich ihrer Natur, ihrer Entstehung,
als auch beziiglich ihrer Bedeutung gelangt wire.

Wiihrend dic einen Autoren die Becherzellen als Organe sui
generis auffassten und ihnen demgemiss verschiedene Functionen
suertheilten, so hat LETZERICH Z. 1. den Becherzellen die Aufgabe
der Fettresorption vindicirt, haben andere wicder die Vermuthung
ausgesprochen oder aus ihren Beobachtungen geschlossen, dass
die Becherzellen nur in Regeneration befindliche Cylinderepithelicn,
also cine Stufe derselben in ihrer Entwicklung darstellten, und
anderc sind wieder zu der Ansicht velangt, dass die Darmepithe-
licn durch eine schleimige Metamorphose ihres Inhalts sich in
Becherzellen nmwandelten und dass letztere so direct zur Bereitung
des Darmschleimes in Dezichung standen. DBeziglich der Losung
dieser Fragen will ich mich weiterer Ausfithrungen enthalten und
pur auf eine Ansicht noch néher eingehen, dic In neucster Zeit
in Spina wieder cinen Vertreter gefunden hat. Es ist cine be-
kannte Thatsache, dass duarch Finwirkung gewisser Agenticn, wie
Miiller’scher Flissigkeit, doppelt-chroms. Kali, Kalilauge, ferner
bei Krankheiten, die destruirend auf die Epithelien der Darm-
schleimhaut einwirken, z. B. der Cholera, ein grosser Theil der
Epithclien durch Gebilde, welche als Becherzellen imponiren, er-
setzt werden kann. Diesc Beobachtungen veranlassten SpINa, ein-
fach die Becherzellen als Kunstproducte, als Producte der Prapa-
ration, oder als durch pathologische Processc erzeugt, zu bezeich-
nen und ihr physiologisches Vorkommen iiberhaupt zu leugnen.
Spna stellte auch cine Reihe von diesbeziiglichen Versuchen an,
die alle beweisen, dass, was auch nicht zu leugnen ist, eine grosse
Reibe von chemischen und mechanischen Reizen eine Umwandlung
von Epithelzellen in becherzellenihnliche Gebilde bewirken. Aber
jst damit auch der zweite Theil der Spina’schen Behauptung, dass
die Becherzellen keine physiologischen Gebilde sind, crwiesen?
Weil unter gewissen Verhiiltnissen eine Umwandlung in Becher-
zollen hervorgerufen werden kann, darum soll jede Becherzelle
kiinstlich oder durch pathologische Processe erzeugt sein? Ich
glaube, dass meine Untersuchungen, bei welchen von Producten der
Praparation nicht die Rede sein konnte, bei welchen die Darm-
schleimhaut gesunder Thiere untersucht wurde, entschieden da-
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gegen sprechen, und ich glaube, dass ebenso die unverkennbare, con-
stante Differenz des Vorkommens dieser Gebilde in den oberen
und untern Darmabschnitten entschieden dagegen spricht. Diese
letzterwithnte Verschiedenheit im DBau der Schleimhaut kann aber,
und damit komme ich auf das zuriick, was ich oben bei den Mo-
tiven fiir die Anstellung dicser Untersuchungen in dieser Richtung
angegeben habe, moglicherweise den Grund abgeben fir die ver-

schiedene Resorptionsfiihigkeit des jejunum und des ilenm, wie gj ™ WES, &

i
durch LEriNne und LAanNoIs festgestellt worden ist. (N 4

Einwirkung des Druckes auf die Resorption.

Wenngleich es nach den oben erwidhnten Ausfihrungen von
Horpe-SeEYLER nicht wahrscheinlich war, dass dem Drucke, wel-
cher auf der zu resorbirenden Flissigkeit lastete, einc solche Be- !
deutung zukam, als die Anhidnger der Filtrationshypothese cs fiir
nothwendig erachten mussten, so war auch andrerseits nicht von
der Hand zu weisen, dass gleichviel, ob die Resorption Folge von
physicalischen Vorgidngen sein mochte, gleichviel ob si¢c durch ac-
tive Zellenthiatigkeit bewirkt wiirde, dennoch von dem Drucke ein
gewisser Iinfluss auf die Resorptionsmenge zu erwarten wire. .
Wir bestrebten uns desshalb, zuniichst diescn Einfluss des Druckes !
festzustellen. Es war dazu nothwendig, dass die zum Versuche '
beniitzte Darmschlinge fortdauernd in Verbindung blieb mit dem
die Resorptionsfliissigkeit enthaltenden Gefiisse und ferner, dass
das Niveau dieser Fliissigkeit im Gefasse, auch wihrend die Darm-
schlinge resorbirte, sich gleich blieb, dass also wihrend der Dauer
des Experimentes stetig der gleiche Druck auf der Darmwand
lastete. Es kam, um diese Bedingungen zu erfillen, folgender
Apparat in Anwendung:

Eine nach oben offene Burctte stand an ihrer untern Oeffnung
mit einem Gummischlauch und dieser wieder mit ciner in die
Darmschlinge einzufithrenden Caniile in Verbindung. An demselben
Halter, welcher die Burette trug, war iiber letzterer ein oben vil-
lig, unten durch einen doppelt durchbohrten Gummipfropfen ge-
schlossener, graduirter Cylinder befestigt. Durch die beiden Oeff-
nungen des Gummipfropfes gingen zwei Glasrohren hindurch, von
denen die eine dicht tber dem Gummipfropf endigte, wahrend die
andere bis an das obere Ende des Cylinders heraufragte. Nach
unten zu steckten beide Glasrohren in der Burette und konnten,
da der obere Cylinder an dem Halter verstellbar war, in der Bu-
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rette erhoben und gesenkt werden. Die beiden Glasrohren en-
digten ausserdem picht in gleicher Hohe innerhalb der Burette —
die dicht iiber dem Gummipfropfen des obern Cylinders endigende
ragte etwa 2 cm. tiefer herab, als die andere. Wurde nun der
obere Cylinder mit Flissigkeit gefillt, so floss letztere soweit in
die Burette hinein, bis ibr Niveau in dieser, dem Niveau, bis zu
welchem die obere Glasrohre herabreichte, entsprach. Alsdann
konnte, da der Luftdruck es hinderte, nichts mehr abfliessen und
erst dann, wenn aus der Darmkaniile, welche die einzige Qetinung
der Burette darstellte, Fliissigkeit austrat, konnte wicder etwas
aus dem oberen Cylinder in diec Burette nachfliessen, aber immer
pur bis zum Ende der oberen Glasrohre (siehe Figur). Es war
also durch die hohere oder nicdrigere Stellung  dieser Glasrdhre
der Druck bestimmt, unter welchem die Flissigkeit aus der Ca-
niile ausstromte oder wenn die Caniile in eine abgebundene Darm-
schlinge eingefilbrt war, der Druck, unter welchem die Flissigkeit
auf der Darmwandung lastete. An dem oberen graduirten Cylin-
dor konnte man die abgeflossene Menge einfach ablesen und ergab
die Ditferenz des nach Beendigung des Versuches in der Darm-
schlinge vorhandenen Fliissigkeitsquantums und dieser Menge das
resorbirte Volumen.

Von Nebenapparaten ist pnoch zn erwihnen, dass um die Bu-
rette herum ein weiter Cylinder angebracht war, der wihrend des
Versuches mit heissemn Wasser gefiillt wurde, um eine Abkithlung
der Resorptionsﬂi’lssigkeit su verhiiten; demselben Zwecke diente
ein weiter Gummischlauch, der um die von dem untern Ende der
Burette zur Caniile agehende Leitung herumgelegt war und von
heissem Wasser durchstromt wurde, und schliesslich kam noch ein
doppelter Blechmantel in Anwendung, der, mit heissem Wasser
gefullt, dber das Versuchsthier gedeckt, eine Abkiithlung desselben
nach Moglichkeit verhiiten sollte.

vu den Experimenten wurden ausschliesslich Hunde benutzt
und geschah die Vorbercitung des Versuches in folgender Weise:

Die Hunde wurden, auf dem Ricken liegend, aufgebunden.
In eine frei priaparirte Vena facialis wurden, je nach der Grosse
des Thieres, verschieden grosse (Quantititen Chloralhydrat (0,6—1,0)
resp. eine Dose Morphium injicirt, nach eingetretener Betiubung
dann die Tracheatomie gemacht, Curace injicirt und kiinstliche
Respiration eingeleitet. Hierauf wurde das Abdomen in der linea
alba gedfinet, eine bestimmte Darmschlinge (jejunum oder ileum)
hervorgezogen, dieselbe in verschiedener Lénge bei den einzelnen

e
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Versuchen unterbunden und die gliserne Darmkaniile eingelegt 1).
Der Darm, der dabei so kurze Zeit wie moglich ausserhalb der
Bauchhohle gelegen, wurde dann vorsichtig reponirt und die Bauch-
wunde durch Nithe sorgfiltig geschlossen. Der Apparat war na-
turlich vor dem Einbinden der Caniile bis zu seinem Ende mit
Flussigkeit gefiillt. Dicse Methode fand fiir mehrere, unten an-
gefithrte Versuchsreihen Anwendung.

Die Priifung des Einflusses des Druckes® auf die Resorption
wurde nun weiter in folgender Weise ausgefithrt. Nachdem der
Apparat fiir einen gewissen Druck,, z. B. 100 mm. Wasser, einge-
stellt war, wurde dic schliessende Vorrichtung gedffnet und nun
stromte die Resorptionsflissigkeit in den Darm hincin. Als Re-
sorptionsfliissigkeit wurde fiir diese Versuche Aqua destillata ver-
wendet. — (Hat man den Darm in offenc Communication mit dem
Apparat gesetzt, so kann man an der Flissigkeitssiule in der
Burette deutlich die Druckverhiltnisse der im Darme befindlichen
Fliissigkeit ersehen. Es treten fortwihrende Schwankungen in
ersterer auf, die den Athembewegungen entsprechen. Ferner zeigen
sich peristaltische Contractionen der Schlinge durch ein Zuriick-
stromen von Flussigkeit aus dem Darm und Ansteigen der Buret-
tenflissigkeitssidule an. Die Athembewegungen bleiben natiirlich
aus, sowie der Weg zum Darm irgendwie verlegt ist, und ist dieses
ein. Moment, welches auf ein etwaiges Verstopftsein der Caniilen
zu schliessen gestattet). — Nach einer verschieden langen Zeit,
3 Stunde, 1 Stunde oder mehr, wurde der Zugang zur Caniile
verschlossen und bestimmt, wieviel Flissigkeit sich in der Darm-
schlinge befand. Zu diesem Zwecke war am andern Ende der
abgebundenen Darmschlinge einc zweite kleine Caniile eingelegt
worden und floss aus dieser danm die im Darme enthaltene Fliis-
sigkeit aus ?). Diese Flissigkeitsmenge wurde von dem aus dem
oberen Cylinder abgelaufenen Quantum abgezogen und entsprach

1) Von einem Ausspiihlen des Darmes nahm ich Abstand, weil
ich die dabei nothwendigen Manipulationen vermeiden wollte, und habe
ich mich durch meine Versuche auch von der Unnoéthigkeit einer der-
artigen Maassnahme in den meisten Fiillen tiberzeugt.

?) Wie gleich hier bemerkt werden soll, ist dieses Verfahren aus
verschiedenen Griinden unzweckmiissig. Krstens gelingt es nicht sicher,
die ganze Flissigkeit aus dem Darm zu entfernen, da nur soviel
heraastliessen wird, als néthig, um dic Wandungen der Schlinge zu
entspannen und zweitens muss man, wie weiter unten gezeigl wird,
dberhaupt vermeiden, viele Ligaturen anzulegen, und ist eine solche
beim Kinbinden der zweiten Caniile nothwendig.
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die erhaltene Differenz dem wiahrend der Zeit resorbirten Volu-
men. — Nun wurde der Apparat auf eine andere Druckhohe ein-
gestellt, betrug dieselbe also vielleicht 100, so wurde jetzt eine
solche von 200 mm. Wasser gewiiblt, nun wurde wieder dieselbe
Zeit, wie vorhin gewartet und auf’s Neue die Resorptionsmenge
bei dem verdnderten Drucke bestimmt. .

Auf diese Weise hatten wir es scheinbar in der Hand, die
Resorption bei hohem und bei niedrigem Drucke zu berechnen ;
wir sagen scheinbar, denn es stellte sich heraus, dass noch ein
anderer Factor mitspiclte, der die in dieser Weise ausgeiibte Ver-
suchsmethode, unmoglich machte. Es zeigte sich nimlich, dass
gleichviel, ob zum Anfang hoher, gleichviel ob niedriger Druck
gewihlt war, dennoch mit der Zeit stets die Resorption sank. Je
Linger der Versuch dauerte, um So weniger wurde resorbirt.

Ob die Abnahme der Resorption in den Versuchsbedingungen
begriindet ist oder ob c¢s sich um eine Abnahme der resorbiren-
den Fiahigkeit der Schleimhaut handelt, um eine ,Frmiduang*, das
ist fraglich. Aus spitern Versuchen glauben wir jedoch mit einiger
Wahrscheinlichkeit schliessen zu diirfen, dass, mag auch den Ver-
suchsbedingungen ein gewisser Antheil an dieser Abnahme zuge-
schrieben werden konnen, dennoch die Hauptursache in irgend
welchen physiologischen Verdnderungen der Schleimhaut zu suchen
ist. Wir glauben dies um so eher annehmen zu diirfen, als be-
reits durch #ltere Versuche etwas ihnliches festgestellt worden
ist. So hat Funke!) bel seinen Versuchen iiber die Resorption
von Peptonlosungen gefunden, dass die Aufnalne des Peptons in
den ersten Stunden bei weitem energischer vor sich geht, als in
den folgenden, dass sie mit der Zeit schmell an Intensitit ab-
pimmt; und v. BECKER*) hat beziiglich der Zuckerresorption con-
statirt, dass mit der Zeit die Grisse der Zuckeraufnahme immer
mehr sinkt, dass also Absorptionsgrosse und Versuchsdauer nicht
in geradem Verhiltnisse zu einander stehen. TaprPEINER schliess-
lich giebt fiir diejenigen seiner Versuche mit gallensauren Salzen,
bei welchen er successive dic Resorptionsfliissigkeit zufliessen liess,
an, dass mit der veit die aufgenommene Menge abgenommen
habe.

Es ergab sich also, dass auf diese Weise der beabsichtigte
Zweck nicht erreicht werden konmte. Ein anderer Versuchsmodus

1} Lehrb. d. Physiologie Bd. I 8. 358.

2) Ueber d. Verhalten d. Zuckers beim thierischen Stoffwechsel.
Zeitschr. f. wissenschaftl. Zoologie 1854.
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hitte nun darin bestanden, dass man verschiedene Hunde zum
Vergleich mit einander benutzte, bei dem einen mit hohem, bei
dem andern mit niedrigem Drucke operirte. Aber auch dieses
Verfahren muss als nicht zum Ziele fiihrend bezeichnet werden.
Selbst gleich grosse, gleich altrige, zu derselben Zeit gefiitterte
Hunde wiesen an correspondirenden, gleich langen Darmstiicken
ausserordentlich grosse Differenzen der Resorption anf.

Ich fihre hier zuniichst einige Versuchsprotocolle fiir die Ab-
nahme der Resorption mit der Zeit an.

Grosser Hund.

Der Darm ist in Resorption begriffen; die Chylusgefasse sind
gefilllt. In eine nur wenig Inhalt habende Schlinge des untern
jejunum wird die Caniile des Apparates eingefithrt. Der Versuch
war auf die angegebene Weise vorbereitet. Als Resorptionsfliissig-
keit wird Aqua destillata verwendet.

I. Der Druck, unter welchem das Wasser in den Darm
einfliesst, betrigt 200 mm. Wasser.

Stand der Fliissigkeit Temperatur Blutdruck in der
Zeit im oberen Cylinder des Thieres linken Carotis
9 Uhr 5 Min. 20 334
9, 1 , 179 38,4
9 , 26 210 38,2
9, 3 , 221 38,0 50 mm. Hg.
9 ,, 46 238 37,7 bb ,,
9 ,, b6 242 37,7 60 ,, ,,
10 , 5 244 37,7 w o,

" Die zufthrende Caniile des Apparates wird jetzt verschlossen,
die abfithrende gedtinet. Im Darm sind 175 cecm. Inhalt. In den
Darm geflossen sind im ganzen: 224. Resorbirt wurden 49 cem.

II. Druck: 100 mm.

Zeit Stand Temperatur Blutdruck

10 Uhr 20 Min. 24 37,6

10 ,, 30 ,, 60

10 ., 40 . 88 375 70
10 ., 50 . 90 371 65
10 ,, 55 90 37,7 65
1 ., 5 . 95 371 75
11, 2 . 100 37.6

In der Darmschlinge sind 55 ccm. Flissigkeit. Abgeflossen
sind 76 cem. Es wurden also resorbirt: 21 cem.
2
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III. Druck: 250 mm.

Zeit Stand Temperatur Blutdruek
11 Uhr 45 Min. 178 37,2
11 , 55 270 37,0
2 ,, 5 , 294 36,0 80
12, 15 310 36,2
12 . 19 318 34.5 80
Der obere Cylinder wird gefiillt bei
12 ,, 21 , 30
12 ,, 26 , 38 34,0
12 ., 36 , 38 34.0
12 ,, 4 , 38 33,8

In der Darmschlinge sind 130 cem. Abgeflossen sind 148 ccm.
Es wurden also resorbirt 18 ccm.

In der 1. Stunde bei 200 mm. Druck wurden resorbirt 49 ccem.
» ” 2' ” 3 1m 1 » ” 1 2 27"
”» b2l 3' 7" »” 250 ” 1" 2”7 byl 18 »

Bei dem folgenden Experimente blieb der Druck wihrend der
ganzen Versuchsdauer gleich.

Kraftiger kleiner Hund.

Versuchsanordnung wie beim eben angefiilhrten Experimente.
Die Darmschlinge wird wiederum aus dem jejunum genommen, ist
95 cm. lang und vollig leer.

I. Druck: 100 mm.

Stand d. Blutdruck in
Zeit Fliissigkeit Temperatur d. Carotis
9 Ubr 5 Min. 65 36,8
9 , 1 , 100
9 , 25 , 145
9 .35 , 168 36,6 60 mm. Hg.
9 , 4 , 184
9 , Db , 190 36,2
10 ., b5 . 190 35,7 55 . o

Abgeflossen im ganzen in die Schlinge: 125 ccm. Im Darm
sind: 70 ccm. Es wurden resorbirt: 5D ccm.




Zeit

10 Uhr 10 Min.
10 ,, 20 ,,
10 ,, 30 ,,
10 ,, 40 ,,
10 ,, 50 ,,
1,

11, 10 ,,
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190
252
265
268
271
272
284

Druck: 100 mm.

Stand d. Fliissigkeit Temperatur

35,7
35,7

36,6
35,6
35,6

Blutdruck

50

55
50

Abgeflossen sind im ganzen 94 ccm. Im Darme sind 76 ccm.
Resorbirt wurden: 18 ccm.

III. Druck: 100 mm.

Zeit Stand d. Fliissigk. Temperatur Blutdruck
11 Uhr 20 Min. 35,5 50
1 , 30 70
1, 40 ,, 73 35,5
11 , 50 , 3
12 87 35,4 50
12, 10 ,, 96
12, 20 , 100 354

Abgeflossen sind 73 ccm.  Im Darme sind 60 cem.  Resorbirt
wurden: 13 cem.

Es wurden also resorbirt in der 1. Stunde 55 cem.
b} k2l ” ” 7 2 2' k2l 18 ”

” ” » 7 ”? k2] 3' kil 13 ”

Es wurde nun zu folgendem Verfahren geschritten: Nicht wie
bisher ein Apparat, sondern zwei von oben geschilderter Construc-
tion kamen in Anwendung; nicht eine Darmschlinge wurde auf
ihre Resorptionsfihigkeit gepriift, sondern zwei bei demselben
Hunde. Die Caniilen der beiden Apparate wurden entweder in
zwei dicht neben einander liegende Darmstiicke oder in zwei von
einander entfernte, aber in ihrer Lage genau bestimmbare Schlingen,
z. B. oberes jejunum und unteres ileum, eingefithrt. Es waren bei
letzterer Methode, zwei von einander entfernte Darmstiicke zu
wiihlen , stets zwei Versuche nothwendig, um ein Experiment zu
bilden, denn es musste jedesmal die verschieden grosse Resorptions-
fahigkeit des jejunum und des ileum beriicksichtigt werden. Liessen
wir also das eine Mal die Jejunumschlinge unter einem Drucke
von 100 mm., die llenmschlinge unter einem Drucke von 200 mm.

92 =
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resorbiren, so wurde das ndchste Mal der Versuchsmodus umge-
kehrt; Jejunum 200 mm., Ileum 100 mm. Druck.

Was die Resorption in zwei dicht neben einander liegenden
Darmstiicken betriftt, so ist ihr Resultat, natiirlich bei demselben
Druck, im wesentlichen gleich, wie wir uns durch mehrere Ver-
suche iiberzeugten.

Mittelgrosser Hund.

Zur Resorptionsfliissigkeit wird einc 0,5 § NaCl Lisung be-
nutzt. Der Versuch wird in oben angegebener Weise vorbereitet.
Die Caniilen der beiden Apparate werden in zwei dicht an einan-
der grenzende Jejunumschlingen eingefiihrt. Linge der oberen,
nach dem Duodenum zu gelegenen Schlinge 19 em., der unteren
Schlinge 20 cm. Die beiden Darmschlingen sind anscheinend leer.

Druck 100 mm. Wasser.

L. Obere Schlinge II. Untere Schlinge
Stand d. Fliissigk, im Stand d. Fliissigk. im
Zeit obern Cylinder obern Cylinder
10 Uhr 15 Min. 96 45
10 ,, 26 142 80
10 ,, 3 166 95
10 ,, 45 184 108
10 ,, 55 200 110
i1, 5 205 122
11 ,, 15 ,, 208 128
11, 25 210 135
11 ,, 36 , 212 140
i1 ,, 45 212 145
Der Inhalt von Der Inhalt von
Schlinge I betrug 64 ccm. Schlinge II betrug 45 cem.
Abgeflossen waren 116 ,, Abgeflossen waren 100 ,
Resorbirt H2 |, Resorbirt 55

k2]

Achinliche Versuche habe ich noch fiir andere Darmabschnitte
angestellt und tberall constatirt, dass, falls die Schlingen nicht
gar zu lang waren, die Resorption in benachbarten Schlingen keine
wesentlichen Differenzen bot fiir die zur Aufsaugung benutzten
Korper.

Die Experimente nun, nach obiger letzterwihnter Methode
(mit 2 Apparaten) angestellt zur Bestimmung des Einflusses des
Druckes auf dic Resorption, ergaben folgende Resultate:

Es ist die Menge einer resorbirten Fliissigkeit bei verschiede-
nen Druckgrossen durchaus nicht gleich, sondern zeigt dieselbe je
nach der Hohe des Druckes wesentliche Verschiedenheiten. Am

R
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besten, d. h. am meisten resorbirt wird bei einem Drucke, der un-
gefihr zwischen 80—140 mm. Wasserdruck liegt. Ist der Druck
hoher, so wird mit der Zunabme des Druckes die Resorptions-
menge geringer, und dasselbe ist der Fall, wenn die Druckgrosse
unterhalb der angegebenen Zahlen liegt. Es ist ferner die Héhe
des fiir die beste Resorption geeigneten Druckes innerhalb gewisser
Grenzen schwankend, einmal wird sie beeinflusst durch die zum
Versuche benutzte Darmstrecke und zweitens ist sie abhiingig von
der Grosse und dem Kriftezustand des Versuchsthieres, oder rich-
tiger gesagt, von der Hohe des Blutdruckes, ein Verhiltniss, was |
weiter unten des nédhcren crliutert werden soll. Immerhin aber |
werden fir die meisten Versuchsthierc die obigen Zahlen (80 bis i
140 mm.) die entsprechenden Grenzen des Resorptionsmaximums |
abgeben. |
Was ist nun der Grund fiir die geringere Resorption bei ganz ‘
niedrigem Druck; was ist der Grund fiir dic Abnahme der Re- |
sorption bei héherem Druck? |
Es scheint uns die plausibelste Annahme dafiir folgende zu 1
sein: Die resorbirende Darmfliche wird um so mehr leisten, je j
inniger ihre Berithrung mit der zu resorbirenden Fliissigkeit ist. 1
In leercmn oder schwach gefiilltem Zustande ist die Schleimhaut |
£ nicht entfaltet; letzteres wird aber eintreten, sobald der Druck ;
eine gewisse, immerhin noch méssige Hohe erreicht hat. Infolge

dessen ist die BResorption bei diesem méssigen Drucke besser, als

bei ganz geringem. Bei hohem Drucke liegen die Verhiltnisse «

anders; hier sind es wohl vorzugsweise zwei Moglichkeiten, die

in’s Augce gefasst werden miissen. Wenn man die Epithelzellen

als resorbirende Organe ansieht, so ist es denkbar, dass durch

hohen Druck direct eine Becintrichtigung ihrer Functionsfihigkeit,

ihrer Vitalitat eintritt, und wiirde man fir ein solches Verhalten

ja Analogien von andern Organen, z. B. aus der Pathologie, heran-

ziehen konnen. Oder aber, e¢s findet infolge des hohen Druckes

cine Becintrachtigung der Circulation in der Darmwandung statt,

sei es, dass die Blutgefasse, sei es, dass die Lymphgefisse mehr

oder weniger comprimirt werden. Den Beweis fiir die erstere Hy-

s pothese zu erbringen, diirfte, wenn nicht ganz unmdoglich, so doch
fdusserst schwer sein; man konnte héchstens aus anatomischen
Veranderungen der Epithelzellen bei hohem Drucke den Schluss

auf eine Beeintrachtigung ihrer Lebensfihigkeit ziehen, und ist

zu bemerken, dass es nicht gelang, derartige Veranderungen an
microscopischen Praparaten festzustellen. Anders verhalt es sich

>~
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mit dem zweiten Punkt, dem auf mehrfache Weise niher getreten
wurde 1).

Wir versuchten niamlich zu bestimmen, wie sich der Ausfluss
aus der Mesenterialvene einer abgebundenen Darmschlinge gestal-
tete, je nachdem die Schlinge leer, je nachdem sie unter hohem
oder nicdrigem Drucke gefiillt war. Wirkte ein hoher, auf der
Darmwand lastender Druck in der Weise, dass dic Darmgefisse
comprimirt werden, so musste dementsprechend der Ausfluss aus
der Mesenterialvene sich verlangsamen; bei missigem Drucke oder
bei leerer Darmschlinge musste er sich gleich bleiben.

Es wurden desshalb Versuche an grossecn Hunden derart an-
gestellt, dass eine Schlinge von ca. 15 em. Linge unterbunden und
in die von der Darmschlinge ausgehende Mesentcrialvene eine Ca-
niile cingelegt wurde. Dann wurde das Darmstiick bei hohem und
niedrigem Drucke gefiillt und die wihrend der einzelnen Versuchs-
phasen aus der Vene ausfliessende Blutmenge gemessen. Dieses
Verfahren wurde aber von uns verlassen, weil sich nach einiger
Zeit, trotz angewendeter Vorsichtsmassregeln, gar zu leicht Gerin-
nungen in der Caniile bildeten. Wir modificirten die Versuchsan-
stellung jetzt so, dass wir nicht am lebenden, sondern am todten
Hunde operirten und eine kiinstliche Durchblutung der Schlinge
einleiteten.  Unmittelbar nach der Tédtung des Hundes (durch
Verbluten) wurde eine Darmschlinge von oben angegebener Linge
unterbunden, die betreffende Arteric und Vene im Mesenterium
frei priparirt, in jede eine feine Glaskaniile eingelegt, etwaige
Anastomosen mit andern Gefissen als solchen, die zur Versuchs-
‘schlinge fithrten, sorgfiltig ligirt. Die Arterienkaniile war mit
einem Gummischlauch und einem Trichter verbunden und ergab
die Hohe der Stellung des Trichters, die Hohe des Injections-
druckes. Wir wahlten einen solchen von 250— 300 mm. Als Durch-
blutungsfliissigkeit wurde defibrinirtes Blut oder 0,5 NaCl Losung
oder beide Flissigkeiten miteinander vermischt, benutzt. Um die
Menge der aus der Mesenterialvene ausstromenden Flissigkeit zu
bestimmen, wurde die Anzahl der Sekunden notirt, die zwischen
dem Herabfallen eines Tropfens aus dem freien Ende der Mesen-
terialvenenkaniile vergingen bis zum Herabfallen des nichsten
Tropfens.

Dieses Zeitverhaltniss wurde zunichst fiir den leeren Darm,
dann bei verschieden hohem, auf der Darmwandung lastendem

1) Siehe Anhang,
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Drucke festgestellt. Es ergab sich nun ein Versuchsresultat, iiber-
einstimmend mit der ausgesprochenen Hypothese. Bei stirkerm
Darmdrucke nahm die Menge der aus der Mesenterialvene aus-
laufenden Fliissigkeit erheblich und je nach der Hohe des Druckes
ab. Allzulange durften aber auch diese Versuche nicht fortge-
setzt werden, denn, wie leicht ersichtlich, mussten an den todten
Geweben Verinderungen, serdsc Durchtrinkung, Gerinnung etc.
eintreten, die das Versuchsresultat dann illusorisch machten. —
Um zu wissen, wic hoch bei einem grossen kriftigen Hunde, der
den angefiihrten Versuchsbedingungen unterworfen, der Druck in
einer der grossen Mesenterialvenen ist, stellten wir dieses durch
FEinfithrung einer Caniille und dadurch Verbindung mit einem
Quecksilbermanometer fest. Es ergab sich ziemlich constant ein
Blutdruck von 200 mm. Quecksilber.

- Dass cine ungehinderte Blutcirculation iberhaupt von wesent-
lichster Bedeutung fiir die Resorption ist und dass jedes Moment,
welches eine Stauung in den Venen des resorbirenden Darmstiickes
sowohl, als auch eine Schwichung in der Eunergie der Herzthitig-
keit hervorruft, im Stande ist, die Resorption auf das schwerste
zu schidigen, wenn nicht ginzlich aufzuheben, haben ungesucht
eine Reihe von Experimenten gelehrt. FEs kam nicht gar zu selten
vor, dass, gelegentlich anderer Versuche, eine Darmschlinge auf-
fallend wenig oder gar nichts resorbirte, und meist fand sich dann
als Grund irgend eine Circulationsstorung, sci es nun, dass bei
Reposition der Schlinge in die Bauchhohle eine theilweise Axen-
drehung des Mesenteriums stattgefunden, oder dass das Mesente-
rium zu sehr gezerrt wurde; sei es nun, dass infolge von Injection
zu vieler Narcotica oder aus einem andern Grunde der gesammte
Blutdruck erheblich gesunken war. Diese Beobachtungen werfen
ein Streiflicht darauf, wie sich bei gewissen pathologischen Zu-
stdnden die Resorptionsverhiltnisse gestalten migen; wie Stauungen
im vendsen System des grossen Kreislautes die Aufpahme von
Nahrungsstoffen zu beeintriichtigen im Stande sind; wie die Re-
sorptionsfihigkeit bei Individuen mit darniederliegender Herzthi-
tigkeit ebenfalls unter der normalen Grenze liegen wird.

Versuche iiber den Einfluss des Druckes auf die
Resorption.

Grosser Hund.

Versuchsanordnung und Versuchsvorbereitung wie bei den
frither angefithrten Experimenten.
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Die beiden Apparate sind mit Aqua destillata gefiillt und
mit 2 neben einander liegenden Jejunumschlingen in Verbindung
gesetzt. Schlinge I ist 25, Schlinge II 26 cm. lang.

Schlinge 1 Schlinge 11
(Druck 340 mm. Wasser) (Druck 70 mm.)
Stand d. Flissigk. Stand d. Fliissigk. . -4
Zeit im obern Cylinder im obern Cylinder  Temperatur
9 Uhr 50 Min. i 71 39,0
10 ,, 208 142
10 ,, 10 235 160 39,0
10 ,, 20 ,, 239 162
10 ,, 30 246 169
10 ,, 40 251 179 38,8
10 ,, 50 ,, 258 188 38,6
11, 263 190
11, 10 268 200
11 ,, 20 272 209
11 ,, 35 285 221
1 ,, 40 205 240
In Schlinge I sind In Schlinge II sind
192 cem. Inhalt, 103 ccm. Inhalt.
Abgeflossen sind 218 ccm.  Abgeflossen sind 163 cem.
Resorbirt . ... 26 Resorbirt . ... 60
Grosser Hund.
Versuchsanordnung genau wie beim vorigen Versuch.
Schlinge I Schlinge I1
(Druck 330 mm.) (Druck 85 mm.)
Zeit Stand d. Flassigk. Stand d. Flissigk.
9 Uhr 20 Min. 138 124
9 , 30 205 189
9 , 46 216 198
9 ,, B 226 230
10, 5 228 232
10 , 26 249 234
10 ,, 3 2717 242
10 ,, 45 294 256
10 ,, 5 303 270
1, 5 312 288
Oberer Cyl. gefiillt Oberer Cyl. gefiilit
11 ,, 8 60 78 ‘
11 ., 16 60 82
In T sind 105 ccm. In IT sind 60 ccm.
Schlinge ist 25 cm. lang. Schlinge ist 26 cm. lang.
Abgeflossen 174 ccm. Abgeflossen 168 ccm.

Resorbirt 69 cem. Resorbirt 108 ccm.
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Grosser Hund.
Dieselbe Versuchsanordnung.

Schlinge 1 Schlinge Ii
(Druck 30 mm.) (Druck 100 mm.)

Zeit Stand d. Fliissigk. Stand d. Flissigk. Temperatur
11 Uhr 25 Min. 152 30 38,9
1, 30 198 110 39,2
u ., 40 ,, 225 140 39.2
1, 45 230 162 392
i1 ,, 50 ,, 240 . 182
11 , 55 247 190
12, 247 194
12, 10 ,, 250 206
i2 ,, 25 ,, 2356 222
12 , 356 266 250
12 . 45 . 271 252 39,1
12 . 46 . 275 264

Cylinder gefiillt

12, 43 » 164
12 ., 5 166 264
Tt 5 . 168 276
1. 17, 172 294

(In der untern Burette sind infolge

zuletzt eingetretener peristalt.

Contractionen der Schlinge 34 cecm. |

Fliissigkeit aus dem Darm zuriick- |
getreten. ,,Ueberdruck®).

In Schlinge I sind 37 com. Fliis- In Schlinge II sind 65 cem. Flits-

sigkeit. sigkeit.
-Bcehlinge I 28 cm. lang. Schlinge II 28 em. lang.
Abgeflossen 131 ccm. Abgeflossen 264 ccm.
Resorbirt 94 cem. Davon abgezogen die 34 cem. ,,Ueber-

druck* und der Schlingeninhalt.
Resorbirt 165 ccm.

Versuch iber den Ausfluss aus einer Mesenterialvene
bei hobhem und niedrigem Drucke.

Nachdem der zu einem andern Versuche benutzte grosse Hund
durch Verbluten getddtet ist, wird in der oben angefithrten Weise
verfahren. (Die cinzelnen Ziffern geben die Anzahl der Sekunden
an, die zwischen dem Herabfallen zweier Tropfen aus der Mcsen-
terialvenenkaniile verstrichen). Als Durchblutungsfliissigkeit wird
zur Halfte 0,0 ¢ NaCl Losung, zur Halfte defibrinirtes Blut ge-
nommen.
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Darm leer

1) 13
2) 14
3) 15
4) 15
5) 16
6) 15
) 16
8) 17
9) 16
10) 16
11) 18
12) 17

v

Druck 400 mm.
1) 43
2) 39
3) 41
4) 41

Versuchsanordnung wie angegeben.

I

Darm leer
1) 6
2) 6
3) 7
4) 1
5) 6
6) 8

Vi
Druck 100

1) 9
2) 10
3) 9
4) 10

X1

Darm leer
1) 6
2) 1
3) 7

26 =
v

Darm wieder gefiillt
(Druck 300 mm.)

I 111

Darm wird gefiillt  Darm wieder leer
(Druck 400 mm. Wasser)

/ 1) 7 1) 23
2) 36 2) 8 2) 29
3) 31 3) 8 3) 25
4) 27 4) 8 4) 26
5) 34 5) 9
6) 35 6) 9
7y 32 7) 9
8) 51
9) 30
10) 28
11) 28
12) 25
13) 28
14) 30
V1 ViI VIII
Darm leer Druck 100 mm. Darm leer
1) 7 1) 10 1) 10
2) 8 2) 10 2) 10
3) 8 3) 12 3) 11
4) 9 4) 10 4) 11
5) 9 5) 11
6) 8 6) 11

Grosser Hund.
Jejunumschlinge 16 cm. lang.

I III v v
Druck 350 mm. Darm leer Druck 200 mm. Darm leer
1) 17 1) 7 1) 14 1) 8
2) 18 2) 9 2) 14 2) 8
3) 17 3) 8 3) 15 3) 9
4) 19 4) 10 4) 14 4) 8
5) 18 5) 9 5) 16
VII VII1 IX X
Darm leer Druck 350 Darm leer Druck 200
1) 9 1) 22 1 8 1) 11
2) 10 2) 23 2) 8 2) 10
3) 10 3) 25 3) 8 3) 11
4) 9 4) 24 .
XII X1 XIv
Druck 200 Druck 300 Darm leer
1) 11 1) 13 1) 5
2) 12 2) 14 2) 6
3) 12 3) 14 3) 6
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Resorption von Salzen.

Beziiglich der Resorption von Salzen glaubt man meisten-
theils auch noch heute, dass sie nach den Gesetzen der Endosmose
resorbirt werden. Die Gesetze wiirden erfordern: Wenn Salze in
gleicher Concentration im Darme wie im Blute vorhanden sind,
so werden sic unverindert den Darm passiren, sind sie in stir-
kerer Concentration im Darme enthalten oder fehlen sie im Blute
ganz, so gehen sie zum Theil- nach endosmotischen Gesetzen in
die Epithelien und von da in die Blutmasse @iber, entziehen aber
dieser, entsprechend ihrem endosmotischen Acquivalent eine ge-
wisse Menge Losungswasser, oder endlich werden sie in sehr
concentrirtem Zustande in den Darm eingefiihrt, so iiberwiegt der
Wasserstrom vom Blute zum Darm so bedeutend, dass die Fr-
filllung des Darmrohres mit Flissigkeit —- Entleerung diarrhéischer
Stithle — die Folge ist. ——

Genauere Angaben iiber das Verhalten von Salzlosungen in
abgebundenen Darmschlingen lebender Thiere, finden wir in den
Versuchsergebnissen von Funke!). Funke brachte in abgebun-
dene Darmschlingen von Kaninchen Kochsalzlosungen verschiede-
ner Concentration und untersuchte nach einiger Zeit den Riick-
stand in der Schlinge. Die Resultate, zu denen er gelangte, wa-

.ren folgende: Das Resorptionsquantum des Kochsalzes wiichst

mit der Concentration der injicirten Losung; die Resorptions-
grosse sinkt mit der Zeit des Versuches; dic Resorptionsgrosse

“wachst nicht in geradem Verhiltnisse mit der resorbirenden Ober-

fliche.

Weiter sind dann beziiglich des in Frage stehenden Gegen-
standes Arbeiten aus der pharmacologischen Litteratur ?) bekannt
und zwar aus dem Kapitel iiber die Wirkung der Mittelsalze.

Liesic glaubt nach den oben angefithrten Gesetzen der En-
dosmose dic Wirkung der Mittelsalze erkliren zu konnen und
nahm demzufolge an, dass, je concentrirter eine Salzlisung sei,
gsie auch um so kraftiger wirken miisse. Dieser Annahme wider-
sprechen die Ergcbnisse AuBErT’s, der den Einflufs der Concen-
tration der Salzlosung fir die abfithrende Wirkung leugnete und

1y Funke, Lehrbuch d. Physiologie.
2) Nach den Handb. d. Arzneimittellehre von NorENaerL und
RosssacHE und von Hamwack,
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letztere durch eine Reizung der Darmnerven zu erkliren ver-
suchte. Bucanemm nahm dann weiter an, dass die Abfithrwirkung
auf einer Retention der normaler Weise im Darm vorhandcenen
Fliissigkeit beruhe, dass also das betreffende Salz eine resorptions-
hindernde Wirkung entfalte. Dagegen sahen Vorr und Baurr,
Moreau, Lauper Brunrten, Briwcer, die Mittelsalze in abge-
bundene Darmschlingen brachten, eine sehr starke Fliissigkeits-
ansammlung im Innern der Schlinge auftreten. * Von Interesse
sind dann ferner die Versuche von Havy. Derselbe zeigte, dass
bei Einfuhr concentrirter Salzlosungen das Blut zwar Wasser ver-
liert, aber nicht auf dem Wege der Transsudation, sondern auf
dem Wege der Secretion von seciten der Darmschleimhaut. Die
unach Einbringung sehr concentrirter Glaubersalzlisungen sich im
Darm nach ciniger Zeit vorfindende Flissigkeit enthielt viel Mu-
cin und zuckerbildendes Ferment, keinen abnormen Kiweissgehalt
und kein auf Eiweiss oder Fett wirkendes IFermcent. Es handelt
sich also nur um cin schr salzreiches Secret, kein Exsudat.

Iis wiren dies im grossen und ganzen die iiber das Ver-
halten und iber die Resorption von Salzlésungen bekannten Er-
gebnisse.

Unsere Versuche wurden nun in der Weise angestellt, wie
wir es fir die Bestimmung des Einflusses des Druckes auf die
Resorption bereits angefithrt haben, d. h. mit zweil Apparaten oben
geschilderter Construction; in dic eine Darmschlinge foss Aqua
destillata, in die andere Schlinge die betreffende Salzlosung. Zu
letzterer wurde zuniichst eine Lisung von chemisch reinem Koch-
salz benutzt. Beide Fliissigkeiten lasteten unter cinem und dem-
selben Druck anf der Darmwandung und zwar meist mit einem
Drucke von 100 mm., weil hicrbei nach den angefihrten Ergeb-
nissen dic beste Resorption zu erwarten war.

Fast ausschliesslich wurden die beiden Schlingen aus dem
Jejunum genommen und in der Weise verfahren, dass wir bel
dem einen Versuche in die obere Darmschlinge die Salzlosung
einflicssen licssen, bei dew nichstfolgenden Versuche in die un-
tere, um so allen moglichen, wenn auch kleinen durch die Lage
der Schlingen bedingten Versuchsfehlern aus dem Wege zu gehen.

Die Concentration der bhenutzten Kochsalzlésungen war cine
verschiedene, und je nach der Concentration gestaltete sich das
Versuchsergebniss natiirlich auch ausserordentlich verschieden.

Zuerst wurde der ecine Apparat, also auch dic eine Schlinge
mit 10 § NaCl Losung gefilllt. Das Ergebniss war ein sehr kla-
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res. FKs floss zuniachst aus der Burette ungefihr so viel aus, als
nothig war, um die Darmschlinge zu fillen, dann cessirte der
Abfluss cine Zeit lang villig, schliesslich flossen wieder einige we-
nige Cuabikeentimeter ab und endlich horte das Abflicssen nicht
pur auf, sondern es trat Fliissigkeit aus dem Darm in die Burette
zuriick, es entstand ,Ueberdruck®. Aqua destillata in der andern
Schlinge wurde dabei ungestort resorbirt.

Yersuch.
Kleiner Hund.

Druck der Flissigkeiten 100 mm. 2 Schlingen im jejunum
unterbunden. Linge der Schlinge, die mit dem 10 § NaCl Losung
enthaltenden Apparate verbunden war, 21 em, die der Aqua de-
stillata Schlinge 20 ¢cm.  Versuch wird in der angegebenen Weise
vorbereitet. Iund hat vor 14 Stunden zuletzt gefressen.

I. 10 ¢ NaCl Lisung. II. Aqua destillata.
Zeit Stand der Flussigkeit Stand der Fliissigkeit
11 Ubhr 30 Min. 180 110
11 ,, 35 ,, 160 140
11, 30 160 150
11 ,, 45 |, 160 165
11, 50 160 176
12, 158 201
12 , 10 |, 154 216
12, 20 151 244
12, 30 148 244
12 ,, 40 148 254
12 4, b0, 148 259
1, " 148 272
Ucberdruck verursacht durch )
26 cem. Fliissigkeit. Inbalt der Schlinge 42 cem:
Inhalt der Schlinge 50 cem. Abgeflossen . . ..162
Abgeflossen . . . 32 . on
Sclflingen—lnhalt o Resorbirt . . . .. 120 cem.
Ueberdruck . . T .,
— 43 cem.

Die Oberfliche der Schlinge 1T (10 ¢ NaCl Lisung) hatte ein
serdos glinzendes Aussehen, war mit hellem glasigem Schleim be-
deckt. Die mieroscopische Untersuchung des Epithels ergab zwar
das Vorhandcensein einer méssigen Anzahl von Becherzellen, in-
dessen war die Zahl dieser Gebilde in einem benachbarten Stiicke
unversehrten Darmes eine anscheinend eben so grosse. An dem
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Basalsaum der Epithelien waren die Stibchen sehr deutlich zu
schen. Eine Abnormitit fand sich sonst nicht vor.

Aus dem angefithrten Versuche geht also hervor, dass bei
fortgesetzter Injection von 10§ NaCl Lisung in eine abgebundene
Schlinge eine Aufnahme von Flissigkeit nicht stattfindet, sondern
dass im Gegentheil in das Darmlumen hinein Fliissigkeit ausge-
schieden wird.

Weiter wurden nun Salzlgsungen von geringerer Concentra-
tion verwendet und zwar zunidchst solche von 5 § NaCl Gehalt.

Dic Ergebnisse sind im wesentlichen analog denen der 103
Losung, auch mdéchten wir nicht behaupten, dass die in das In-
nere erfolgte Flissigkeitsausscheidung eine geringere war, im
Gegentheil war der Austritt von Flissigkeit in das Darmlumen
bei einigen Versuchen hier noch griosser, als bei dem oben ange-
filhrten Experiment. Auch die macroscopischen Verinderungen an
der Oberfliche der Schleimhaut erschienen noch deutlicher.

Yersuch.
Kleiner Hund.

Versochsanordnung wie frither. Der mit Aqua destillata ge-
fiillte Apparat wird in Verbindung gesctzt mit einer Schlinge des
unteren jejunum, der mit 5§ NaCl Losung gefiillte mit eincr Schlinge
des oberen ileams. Léange von Schlinge I 20 e¢m., von Schlinge II
15 em. Hund hat vor 40 Stunden Nahrung bekommen.

Druck 100 mm.
I (5§ NaCl Lisung). II (Aqua destillata).
Zeit Stand
9 Uhr 40 Min. 50 b2
9 ,, 50 91 101
10 ,, M 125
10 , 10 94 142
10 ,, 20 94 152
10 ,, 30 94 170
10 ,, 40 94 174
10 ,, B0 94 179
1 : 94 185
11, 10 ,, 94 190
Ueberdruck . . 23 cem.
In Schlinge I . 102 In Schlinge IT 70 ccm.
Abgeflossen . . 44 Abgeflossen . 138
Ueberdr. u. Inhalt 126 |, Resorbirt .. 68
— 81 cem.




Die Schlinge I, welche b9 NaCl Losung enthalten, war an der
Oberfliche mit dichten Schleimmassen bedeckt; die microscopische
Untersuchung ergab das Vorhandensein zahlreicher Becherzellen
(Tleum!). Die Stiibchen im Epithelialsaum waren sehr deutlich.

Die nichste Concentration der Salzlosung, die auf ihre Re-
sorption gepriift wurde, war eine 2 ¢ NaCl Losung. Es zeigte sich,
dass auch hier von der Flissigkeit nichts resorbirt wurde, doch
fand auf der andern Seite kein oder doch snur cin geringer Ueber-
tritt von Fliissigkeit in den Darm statt. Die macroscopischen
Verinderungen an der Schleimhautoberfliche waren cbenfalls nur
geringfiigig; bei einigen Versuchen fand sich aof der Schleimhaut
ein geringer Schleimbeleg vor, der in anderen fehlte. Microsco-
pisch waren Verinderungen nicht zu constatiren.

Versuch.
Mittelgrosser Hund.

Versuchsanordnung wie frither. Zur Resorptionsprifung wer-
den 2 Jejunumschlingen verwendet, deren eine mit dem 2 ¢ NaCl
Losung enthaltenden Apparate verbunden wird, die andere mit
der Aqua destill. enthaltenden. Beide Schlingen 23 cm. lang. Hund
seit 40 Stunden niichtern.

I. 24 NaCi II.  Aqua destillata
Zeit Stand Stand
9 Uhr 30 Min. 42 61
9 , 40 , 86 95
9 ,, bOo 90 105
10 ,, 90 108
10 ,, 10 94 115
0 ,, 20 94 125
10 ,, 30 94 132
10 ,, 40 96 140
10 ,, 50 ., 96 145
11 96 154
Ueberdruck . 8 ccm.
Inhalt . . .44 Inhalt . . 50 cem.

Abgeflossen . 54 Abgeflossen 93
Resorbirt + 2 Resorbirt . 43

”
. kil

Versuche, angestellt mit 1 § NaCl Losung gegenitber Aqua de-
stillata ergaben folgendes Resultat: KEs wird bei Injection ciner
1§ NaCl Losung Flissigkeit resorbirt, indessen ist die resorbirte
Menge stets um ein bedeutendes geringer, als die des resorbirten
Wassers. Die Differenz der Resorptionsquantititen zwischen die-
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sen beiden Fliissigkeiten ist schwankend, aber in keinem einzigen
unserer diesbeziiglichen Experimente erreichte oder iiberstieg die
Resorption der 1§ NaCl Losung die der Aqua destillat.
YVersuch.
Grosse Hiindin.

Versuchsanordnung wie friher. Der mit 1§ NaCl Lisung ge-
filllte Apparat wird in Verbindung gesetzt mit einer 20 cm. lan-
gen Schlinge des unteren jejunums; der mit Aqua destillata ge-
fallte mit einer 22 em. langen Schiinge des oberen ileums. Hund
seit 12 Stunden niichtern.

Druck 100 mm.

1 (18 NaCl Lésung) Il (Aqua destillata)

Zeit Stand Stand

11 Uhr 40 Min. H2 26
11, 50 ., 88 88
12 . 102 115
12 . 10 ., 121 145
12 . 2 . 128 159
12 . 30 140 181
12 0 50 146 188
1 . 158 923
1 .10 168 9234
1, 20 , 186 259

Inhalt von I 78 ccm. Inhalt von II 95 cem.
Abgeflossen 133 Abgeflossen 233
Resorbirt bh Resorbirt 138

”
9

Ganz anders gestalteten sich nun die Resultate, als Concen-
trationen der Salzlosungen von 4§ und 34 NaCl im Vergleiche
mit der Resorption von Agua destillata verwendet wurden. Was
sunichst die Salzlosungen von £§ anlangt, so fanden wir bei weit-
aus in der Mehrzahl der Versuche, dass diese Losungen besser
oder wenigstens gleich resorbirt wurden, wie Wasser; nur in cini-
gen wenigen Experimenten war die Flissigkeitsaufnahme etwas
schlechter, als bei dem Vergleichsobject. Wir gingen nun mit der
Concentration der Salzlosung noch weiter herunter bis zu 1§ und
hierbei crwies sich, dass bei diesem Gehalt an NaCl diec Resorp-
tion bedeutend besser war, ja mitunter ganz colossale Differenzen
der ,Salzschlinge“ gegeniber der ,Wasserschlinge* auftraten.
Betreffs diescs Punktes, der wie uns scheint, fiir die vorliegende
Frage von grosser Bedeutung ist, wurden eine grosse Reihe von
Experimenten angestellt und alle ohne Ausnahme ergabeu das
angefilhrte Resultat.
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Yersuch.

Grosser Hund.

Versuchsanordnung wie friiher. Der eine, mit 0,54 NaCl Lo-
sung gefilllte Apparat wird in Verbindung gesetzt mit einer
Schlinge des oberen jejunum, der andere, mit Aqua destillata ge-
fullte Apparat mit einer Schlinge des untern jejunum. Hund seit
12 Stunden niichtern.

I (1% NaCl Lésung). II. (Aqua destillata).

Zeit Stand Stand
11 Uhr 25 Min. 142 141
1 ,, 35 , 222 220
11, 45 231 229
11, 50 , 260 250
11 ,, 5 ,, 270 2563
12, 5 290 270
12 , 10 306 277
12, 15 321 285
12, 25 342 296
In der Schlinge: 80 cem. In der Schlinge: 72 ccm.
Abgeflossen: 200 ,, Abgeflossen: 155
Resorbirt: 120 ,, Resorbirt: 83 .,
Versuch.

Mittelgrosser Hund.

Versuchsanordnung wie frither. Die beiden Apparate, der eine
‘mit 1§ NaCl Losung, der andere mit Aqua destillata gefiillt, wer-
den mit zwei Jejunumschlingen verbunden. Darm ist in Resorp-
tion begriffen; die Chylusgefisse gefiillt, die Blutgefisse stark in-

jicirt.
I. 19 (NaCl Ldsung). II.  (Aqua destillata).

Zeit Stand Stand

10 Uhr 30 Min. 45 134
10, 40 125 242 ‘
10 ., 50 . 154 274
1. 195 300 |
gefiillt bis |
1, 10 , 251 B4 |

1 . 2 . 295 94

11 . 23 . 302 118
11, 25 gefiillt bis 145 |
15 |

0
0
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I }% (NaCl Lasung). II. (Aqua destillata).
Zeit Stand Stand
11 Uhr 40 Min. 87 146
11 ,, 50 130 154
12, 160 190
i2 ,, 10 195 225
12 ,, 15 217 240
Inhalt der Schlinge: 97 cem. Inhalt der Schlinge: 93 ccm. |
Abgeflossen in 1: 459 |, Abgeflossen in II: 352
Resorbirt: 362 , Resorbirt: 259 .,

Schlinge I 25 cm. lang. Schlinge II 24 cm. lang.

Yersuch.
Mittelgrosser Hund.

Dieselbe Versuchsanordnung. Vergleichsversuch zwischen der
Resorption von 14 NaCl Losung und Aqua destillata. Beide
Schlingen liegen im jejunum. Die ,NaCl Schlinge* ist 22 cm,
die Aqua destillata Schlinge 21,5 c¢m. lang. Hund scit 15 Stun-
den niichtern.

I. (3¢ NaCl Losung). II. (Aqua destillata).

Zeit Stand Stand
10 Uhr 30 Min. 130 98
10 ,, 40 , 230 135
10 ,, 50 250 140
i1 , 5 , 270 144
11, 25 284 155
11, 30 298 170

" gefiillt bis
42

1mn , 45 76 186
11 ., 5 80 197
12 , 5 90 206
12 ,, 16 102 215
12, 25 120 230
Inhalt von I: 43 ccm. Inhalt von II: 35 cem.
Abgeflossen in 1: 246 Abgeflossen in II: 132
Resorbirt: 203 ,, Resorbirt: 97

3

Wahrend wir also gefunden, dass eine 10§, eine b ¢ und eine
29 NaCl Losung bei fortgesetztem Nachfliessen garnicht, dass
eine 1§ NaCl Losung schlechter, eine 0,6§ Losung etwa gleich,
wie Aqua destillata resorbirt werden, zeigte sich, dass eine 025§
Kochsalzlosung besser resorbirt wird, Was folgt daraus, welche
Schliisse konnen wir fur die vorliegende Irage aus diesem Ver-
halten ziehen? Wenn der Resorptionsvorgang aufgefasst wird als
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das Resultat einer Diffusion, eine Endosmose, so ist die einfache
Schlussfolgerung, dass eine Fliissigkeit um so besser resorbirt
werden muss, je grosser die Differenz ihres Salzgehaltes gegeniiber
dem Salzgehalt des Blutes ist, d. h. mit andern Worten, eine Fliis-
sigkeit, dic gar kein Salz enthilt, muss am besten resorbirt wer-
den. Eine solche Fliissigkeit ist Aqua destillata.

Wir sahen, dass letzteres besser resorbirt wird als Fliissig-
keiten mit hoherem NaCl Gehalt, wir sahenaber ferner, dass Flis-
sigkeiten mit geringem NaCl Gcehalt besser als Wasser resorbirt
werden, und diese Thatsache ist vom Standpunkte der Diffusions-
theorie nicht wohl zu deuten.

Es muss an dieser Stelle erwihnt werden, dass bereits von
Horpe-SEYLER ') rein cmpirisch dicse anregende Wirkung geringer
Salzmengen auf die Resorption, resp. auf dic Zellenthittigkeit, er-
wihnt worden ist. Horpe-SEYLER sagt bei Besprechung der Ur-
sache und chemischen Verhiltnisse von Retention der Faekalmas-
sen: ,Auffallend ist das fast constante Auftreten derselben nach
Einpahme von missigen Mengen verdinnter Salzlosungen NaCl,
Na,80,, MgSO, u.s.w., welches beim Beginn von Brunnenkuren
oft recht deutlich erkennbar und zugleich stirend wird; wahr-
scheinlich liegt hier eine anregende Wirkung dieser Salze auf die
Darmepithelien der Erscheinung zu Grunde, welche in das Gegen-
theil umschligt, wenn die Concentration der Salzlsung gesteigert
wird.*

Um einen Abschluss fiir die Frage der Salzresorption zu ge-
winnen, war aber die Priifung eines zweiten Punktes noch noth-
wendig, die Priifung némlich der Resorption des Salzes selbst der
injicirten Lésung. Die Resorption der Flussigkeit verhilt sich
verschieden — je mnach der Concentration der Salzlosung nahm
die Fliissigkeitsmenge im Innern der Schlinge entweder ab oder
zu. — Verhiilt sich die Abnahme des Salzes selbst auch verschic-
den, oder wird, gleichviel ob stirkere oder schwichere Losungen
verwendet werden, Salz gleichmissig und gleichviel resorbirt?

Die in der bisherigen Weise angestellten Versuche gestatte-
ten keine Untersuchung dieser ¥rage, weil eben durch die nach-
fliessende Salzlésung, dic in der Schlinge befindliche Flissigkeit
stets, auch am Ende des Versuches, annihernd die gleiche Con-
centration besitzen musste. Es wurden deshalb die Versuche in |
anderer Weise ausgefiihrt, Das Thier, welches mindestens seit |

1) Horpe-SEYLER, Physiolog. Chemie,
3#

| |



24 Stunden niichtern war, wurde narcotisirt, curarisirt, kiinstliche
Respiration eingeleitet.

Nach Eroffnung des Abdomens wurde eine Jejunumschlinge
von bestimmter Linge unterbunden und in dieselbe eine gemessene
Menge einer in ihrer Concentration bekannten, erwirmten Koch-
salzlosung injicirt; ebenso wurde dann mit einer Ileumschlinge
verfahren, doch wurde darauf gesehen, dass letztere um einige
Centimeter langer war, um die verschiedene Weite der gewilhlten
Darmschlingen auszugleichen. Das Abdomen wurde dann zuge-
niht und das Thier nach kiirzerer oder lingerer Zeit getodtet.
Der Versuchsmodus ist im Wesentlichen derselbe, wic er von
FungE, TAPPEINER, LEPINE und LaNNors angewendet wurde. —
Nach dem Tode des Thieres wurde der gesammte Inhalt einer
jeden der beiden Darmschlingen aufgefangen, die Flissigkeitsmenge
gemessen und der vorhandeme Gehalt an NaCl bestimmt. Die
Bestimmung des letzteren wurde durch Feststellung des Chlor-
gehaltes gemacht (nach der Monr'schen Methode). Absolut genau
ist dieses Verfahren in unseren Bestimmungen nicht, da ja auch
Darmsecrete in die Fliissigkeit hinein ausgeschieden sein konnten,
dercn Chlorgchalt dann mitgerechnet wurde. Bedeutend kann aber
nach den erlangten Resultaten diese Fehlerquelle nicht sein.

Es ergab sich folgendes:

1) Chlornatrium wurde aus allen zur Verwendung gekomme-
nen Losungen (104, 59, 25, 1¢, 12) resorbirt; bei 10§ und 5§
Losungen fand sich stets nach Beendigung des Versuches eine
Zunahme der Flissigkeit im Innern der Schlinge, bei dem gerin-
geren Concentrationen eine mit der Abnahme der Concentration
steigende Verminderung. Dic absolute Menge des resorbirten
Kochsalzes bei den verschiedencn Concentrationen sinkt (natiirlich
innerhalb derselben Zeit und bei gleich langen Schlingen) mit der
Hohe der Concentration; das Resorptionsverhiltniss in Procenten
ausgedriickt zur injicirten Menge des Kochsalzes ist dagegen um
so grosser, je verdiinnter die Losung ist. Mit andern Worten:
Aus einer 5% Losung wird in derselben Zeit mehr NaCl resorbirt,
als aus einer 14, wihrend aber die Abnahme im ersteren Falle
nur etwa 35% der Gesammtmenge betrigt, belauft sie sich in letz-
terem Falle auf etwa 5043. '

2) Was die Differenzen der Resorption von Salzlosungen im
jejunum und ileum betrifft, so war gewohnlich die Fliissigkeitsauf-
nahme sowohl, als die Salzresorption besser im jejunum, als im
ileum; doch kamen ecinzelne wenige Fille vor, in denen das Ver-
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hiltniss sich so gestaltete, dass entweder von beiden Darmtheilen
anndhernd gleichviel aufgenommen wurde oder sogar etwas mehr
von der Ileumschlinge.

Yersuche.
Kleiner Hund.

Versuchsanordnung wie erwahnt. In gine 20 cm. lange Je-
junumschlinge und eine 25 cm. lange Ileumschlinge werden je
26 cem. einer 5% NaCl Léosupg injicirt. Der Versuch dauert
4 Stunden. Die dann geiffneten Schlingen enthalten:

Jejunumschlinge: 46 cem. einer hellgelben Fliissigkeit.
Tleumschlinge: 56 cem. einer griinlich-gelben Fliissigkeit.
Die Chlorbestimmung ergiebt:
In 10 cem. der Jejunumfliissigkeit sind 0,193 NaCl, in der ganzen
Jejunumflitssigkeit also: 0,8878 NaCl.
w w w5 lleumfliissigkeit sind 0,147 NaCl, in der ganzen
Tleumfliissigkeit: 0,8232 NaCl.
Injicirt waren in jeder Schlinge: 1,3 NaClL
Es wurden resorbirt von der Jejunumschlinge: 0,4122 NaCl,
d. h. ca. 303.
» » ” » » Jlleamschlinge:  0,4768
d. h. ca. 304.

"

Grosser Hund.

Versuchsanordnung wie erwahnt. In eine Jejunumschlinge
von 25 cm. Linge und in eine Ileumsehlinge von 30 c¢m. Linge
werden je 35 ccm. einer 28 NaCl Losung injicirt. Nach $ Stun-
den wird das Thier getodtet. '

Es finden sich: In der Jejunumschlinge: 51 cem. Fliissigkeit.
" " » In der Ileumschlinge: 70 cem.

Die Chlorbestimmung ergiebt:

In 10 cem. der Jejunumfiiissigkeit: 0,082 NaCl, im ganzen in der
Jejunumfliissigkeit also: 0,4182 NaCl,
w » » o lcumflissigkeit: 0,085 NaCl, im ganzen in der
TNleumfliissigkeit also: 0,595 NaCl.
Injicirt war in jede Schlinge: 0,7 NaCl.
Es wurden also résorbirt:
Von der Jejunumschlinge: 0,2818 NaCl, d. h. ca. 4038
» 1 lleumschlinge: 0,105 » ” » 163,

k]




Kleiner Hund.

Dieselbe Versuchsanordnung. Jejunumschlinge 20 ¢m., Ileum-
schlinge 23 c¢m. lang. In jede Schlinge werden 26 ccm einer 1§
NaCl Losung injicirt. Nach 2 Stunden wird das Thier getodtet.

Inhalt des Jejunum: 18 ccm.
" » lleam 22 ccm.
In 10 cecm. der Jejunumfliissigkeit sind 0,065 NaCl, im ganzen in
der Jejunumfliissigkeit also: 0,117 NaCl.
w v » 5 Heumflissigkeit sind 0,064 NaCl, im ganzen in
der Tleumfliissigkeit also: 0,1408 NaCl

Da in jede Schlinge 0,26 NaCl injicirt waren, so wurde resorbirt:

Von der Jejunumschlinge: 0,143 d. h. ca. 55§
»  leumschlinge: 01192 ,, ,, ,, 464.

Fassen wir die gesammten, beziiglich der Kochsalzresorption
gewonnenen Hauptresultate kurz zusammen, so ergiebt sich, wie
bereits erwihnt, fiir die Versuche mit stetem Nachflicssen der
Salzlosung ein mit der Diffusionstheorie nicht vereinbares Ergeb-
niss; die in zweiter Linie angestellten Versuche fir die Resorp-
tion begrenzter Mengen in abgebundenen Schlingen wiirden da-
gegen ihr Resultat nach den Diffusionsgesetzen erkliren lassen.
Indessen miissen wir fragen, ob nicht auch fiir die letzteren Er-
gebnisse cine andere Deutung miglich wirc; durch die stirkeren
Salzljsungen konnte ja vielleicht ein Reiz auf die Driisen der
Schleimhaut ausgeibt werden, der diese zu einer ergicbigern Secre-
tion veranlasste.

Resorption von Kalisalzen.

Ein zweites Salz, welches auf seine Resorbirbarkeit gepriift
wurde, war ein Kalisalz und zwar Chlorkalium. Es leitcten uns
bei der Auswahl gerade cines Kalisalzes mehrfache Gesichtspunkte:
Es ist bekannt, dass die Kalisalze Korper darstellen, welche auf
gewisse thierische Organe, namentlich auf die Nerven und die
Muskeln einen deletiren Einfluss ausiiben, sobald ihr Gehalt im
Blutc cine gewisse Concentration iiberschritten hat. Man nimmt
pun an, dass dicser deletire Einfluss in einer directen Einwirkung
auf die Protoplasmen bestehe, sei es, dass dieser nun in chemi-
schen Verinderungen oder in einer Storung jhrer Ernihrbarkeit
oder in andern Momenten zu suchen sei. Sind nun bisher auch
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keine Versuche bekannt, welche cine Vermuthung oder gar den
Schluss zulassen, dass eine dhnliche Wirkung auch auf die zelli-
gen Elemente der Darmschleimhaut von Seiten der Kalisalze zu
crwarten sei, so konnte doch méglicherweise, wenn eine solche
Wirkung iiberhaupt vorhanden, und wenn man die Zellen der
Schleimhaut beim Resorptionsact als von wesentlichster Bedeutung
auffasste, diese Wirkung sich durch cine Differenz in der Resor-
birbarkeit der Kalisalze gegeniiber den Natpiumsalzen #dussern.

Auf der andern Seite war eine Vergleichung der Kalium- und
Natriumsalze, auch wenn man .die Resorption der Salze, als im
wesentlichen durch Diffusion hervorgerufen annimmt, ebenfalls
von Bedeutung, weil sich ja in der Diffusionsfihigkeit der Salze
iiberhaupt Unterschiede zeigen, die durch die Verschiedenheit der
Base und der Siurc bedingt sind (Versuche von GrRAHAM). So
hat sich ergeben, dass die Kaliumsalze lcichter diffundiren, als
die Natriumsalze und dass die Chloride im Verhiltniss zu andern
Verbindungen, Brom und Jodverbindungen relativ leicht diffundiren.

Stellte man diese beiden Punkte einander gegeniiber, so konnte
man, ceteris paribus, von vornherein die Vermuthung aussprechen:
Werden Kaliumsalze besser als Natriumsalze resorbirt, so spricht
das mehr fiir einen Diffusionsprocess; werden sie dagegen schlech-
ter resorbirt, so kann man das in gewissem Sinne fir eine active
Zellenbetheiligung bei der Resorption verwerthen.

Die Versuche werden zunichst wieder in der frither angege-
benen Weise angestellt, d. h. mit successiver Resorption unter
gleichem Druck. KEs wurden erstens die Resorptionsgrossen von
Kaliumsalzen verschiedener Concentrationen gegeniiber der Re-
sorptionsgrisse einfachen destillirten Wassers gepriift. Zur Ver-
wendung kamen hauptsichlich schwache Chlorkaliumlésungen,
meist solche von 1§ und }4.

Das Ergebniss dieser Versuche ist folgendes: Losungen von
24 Chlorkalium werden, was Flissigkeit anlangt, nicht resorbirt,
es findet im Gegentheil eine bedeutende Fliussigkcitsausscheidung
in’s Innere der Schlinge statt. Bei Losungen von 1¢ KCI ist die
Fliissigkeitsresorption um ein bedeutendes geringer; auch Ldsun-
gen von 4§ KCl werden noch schlechter resorbirt, als Aqua de-
stillata. 14 KCl Losungen werden im Durchschnitt etwas besser
resorbirt. Beziiglich dieser letzten Resultate soll aber gleich hier
Lervorgehoben werden, dass die Differenz in dem Resorptionsquan-
tum von H,O und KOl viel geringer ist, als die Differenz zwischen
H,0 und der entsprechenden NaCl Losung.
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Weiter wurden nun Versuche angestellt in der Weise, dass
die eine Schlinge eine Chlorkaliumlosung, die andere eine Chlor-
natriumlosung resorbirte. Beide Schlingen wurden aus dem je-
junum gewidhlt und natiirlich darauf gesehen, dass die beiden
Flissigkeiten mit gleichem Drucke auf den Darmwandungen laste-
ten. Die Ergebnisse dieser Experimente entsprachen den eben
angefithrten Resultaten. War in der einen Schlinge cine 24 NaCl
Lésung, in der andern eine 28 KCIl Losung, so wurde von der
ersteren gar keine Fliissigkeit resorbirt, es fand aber auch keine
oder doch nur eine unbedeutende Fliissigkeitsausscheidung in’s
Innere statt, wihrend die Fliissigkeitsmenge in der zweiten, der
Chlorkaliumschlinge, bedeutend zugenommen hatte. Bei 13, 19,
1% Losungen iiberwog die Resorptionsgrisse der Flissigkeit jedes-
mal in der NaCl Schlinge; am betrichtlichsten war das Missver-
hiltniss bei den 0,259 Losungen. —

Die nichste sich anschliessende Frage war die nach der
Resorption des Kaliumsalzes und des Natriumsalzes in gleich
langen Schlingen desselben Thieres. Wieder wurden zwei Je-
junumschlingen unterbunden und nach der oben bei der NaCl
Resorption angegebenen Methode verfahren. Es ergab sich hier
bei mehreren mit 19§ Losungen beider Salze angestellten Ver-
suchen, dass die Menge des resorbirten Chlornatriums die des
Chlorkaliums iiberwog.

Betrachtet man diese Resultate, so geht aus ihnen hervor,
dass im Vergleich mit NaCl Losungen, sowohl bei successiver
Resorption der Fliissigkeit, als auch beziglich des Salzgehaltes
selbst, weniger aus den KCl Losungen resorbirt wird. Wendet
man dieses auf das bei der Einleitung dieser Experimente Gesagte
an, so wiirden also die Ergebnisse dafiir sprechen, dass, mag auch
der Diffusionsprocess bei der Aufnahme von Salzlésungen mitspielen,
dennoch ein anderer wesentlicher Factor noch in Betracht kommt,
der wohl in den Epithelzellen zu suchen sein mochte. Ob die
Kalisalze durch einen deletiren Einfluss auf die Zellen die schlech-
tere Resorbirbarkeit bewirken, oder ob es andere Momente sind,
das ist nicht entschieden.



41

L e

Versuche.

; Mittelgrosser Hund. (Seit 40 Stunden niichtern).
Vergleich zwischen Aqua destillata und } ¢ KCl Losung.

Druck 100 mm.
. I (H, 0) 1I. 1 § KCl Lsung
f Zeit Stand Stand
: 11 Uhr 148 130
11 ,, 10 Min. 180 167 ;
! 1, 20 180 168 |
11 ,, 30 182 168
11 ,, 40 190 168
12, 5 196 182
12 , 3 220 190
12, 45 292 200
1, 15 222 206
i, 3 256 220
Inhalt der Schlinge: 45 cem. Inhalt der Schlinge: 33 ccm.
Abgeflossen: 108 cem., Abgeflossen: 90 ccm.
Resorbirt: 63 ccm. Resorbirt : b7 ccm.
20 cm. lang. 21 cm. lang.

Grosser Hund (niichtern seit 40 Stunden).

Vergleich zwischen Aqua destillata und 1 ¢ Chlorkaliumlésung.

Druck 100 mm.
L (", 0) . (3% KO
Zeit Stand Stand
11 Uhr 20 Min. 125 142
i, 30 176 210
11, 40 188 214
1 , B0 188 223
12 194 231
12, 10 206 251
12, 20 208 251
12 ,, 35 234 213
12 , 45 234 213
12 ,, 5 234 275
1, 240 28b
1, 10 244 285
1, 20 246 286
Inhalt der Schlinge: 72 ccm. Inhalt der Schlinge: 81 cem.
Abgeflossen : 121 ccm. Abgeflossen: 144 ccem.
Resorbirt: 49 cem.  Resorbirt 63 ccm.
Linge der Schlinge: 28 cm. Liénge: 29 cm,
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Grosser Hund.

Vergleich zwischen 14 NaCl Losung und 1§ KCI Liosung.
| Druck 100 mm.

I. 14 NaCl Lgsung II. 1§ KCI Lésung
Zeit Stand Stand
10 Uhr 45 Min. 90 106
10 ,, 55 , 146 146
1T ,, b 169 166
1, 25 188 174
11, 35 , 191 175
11 ,, 45 , 210 186
11 ,, 5 222 194
12, 5 222 194
12, 156 226 196
12, 25 240 205

13 ccm. ,,Ueberdruck® 18 ccm. ,,Ueberdruck®

Inhalt: 75 cem. Inhalt: 58 cem.

Abgeflossen: 150 cem. Abgeflossen: 99 cem.

Resorbirt: 62 ccm. Resorbirt : 23 ccm.

Linge: 21 cm. Liange: 13 cm.

Mittelgrosser Hund (niichtern seit 40 Stunden).

Vergleich zur Bestimmung der Resorption des Chlorkaliums
gegeniiber der Resorption des Chlornatriums.

“wei Jejunumschlingen werden unterbunden. Die obere 23 cm.
lang wird mit 26 cem. einer 1§ NaCl Lésung gefiillt; die untere
mit 26 ccm. einer 1§ KCl Losung. Nach 15 Minuten wird der
Hund getddtet.

In der Chlornatriumschlinge sind 12 ccm. Flissigkeit.

In der Chlorkaliumschlinge sind 15 cem. Flissigkeit.

In 10 cem. der NaCl Schlinge sind 0,124 NaCl.
Im ganzen also 0,1488 NaCl.
In 10 cem. der KCl Schlinge sind 0,12 KCL
Im ganzen also 0,195 KCL
Injicirt waren in jede Schlinge 0,26 Salz.

Es wurden also resorbirt:

1) Von der Chlornatriumschlinge: 0,1112 NaCl
2) Von der Chlorkaliumschlinge: 0,08 KO

Einfluss des Nervensystems auf die Resorption.

Der Einfluss des Nervensystems auf die Vorgange im Darm-
kanal iiberhaupt, der, wie die Pathologie zeigt, jedenfalls von




43

grosser Bedeutung ist, im speciellen auf die Resorption, ist heute
noch ausserordentlich wenig bekannt.

Was den letzteren Punkt anlangt, so habe ich in der Littera-
tur nur folgendes gefunden, was sich mit den Erscheinungen der
Resorption in Verbindung bringen liesse. Einmal ndmlich dic
Angabe, dass nach Exstirpation der grossen sympathischen Gang-
lien des Unterleibes (Bupgr), sowie nach Durchschneidung der
Mescnterialnervenfiden (Morreau) der Darminhalt reichlich und
diinnflilssig wird '). Ob diese Erscheinung auf eine behinderte
Resorption oder einen Transsudationsvorgang zu bezichen sein
diirfte, das ist fraglich. Zweitens die Ausfithrungen THaANHOF-
FERs, der die von ihm beobachteten Bewegungen des Zellenpro-
toplasmas der Darmepithelien nur deutlich auftreten sah, wenn
er bei den Thieren lingere Zeit vorher die medulla oblongata,
med spinal. oder die Dorsalnerven durchschnitten hatte. Die
Frage nach dem Einfluss des Nervensystems auf die Resorption
ist somit noch eine vollig offene. Wir haben dieselbe nur von
einem Gesichtspunkte aus gepriift, ohne auf nahe liegende andere
Moglichkeiten einzugehen und ohne vielleicht interessante Ergeb-
nisse liefernde Versuchsmodificationen anzustellen: Wir priiften,
welchen Einfluss die Reizung der medulla oblongata fiir die Re-
sorption Dbesitzen mochte. An anderer Stelle ist bereits aus-
einandergesetzt, welch’ grossen Einfluss fitr dic Resorption das
Verhalten der Circulation besitzt, und es lag deshalb nahe, schon
in Folge der Erscheinungen, welche eine Reizung der medulla
oblongata auf das gesammte Gefisssystem hervorruft, an eine
Aenderung der sonst beobachteten Resorptionsverhiiltnisse zu denken.
Die angewendetc Versuchsmethode bestand darin, dass zuerst
einige Zeit hindurch die Resorptionsgrésse mit successivem Nach-
fliessen, nach bekanntem Verfahren, ungefihr bestimmt wurde;
dass dann zwei Flectroden eingefiithrt wurden, die cine nach vor-
hergegangener Trepanation des Schidels bis auf die Basis unge-
fahr bis an das vordere Ende der medulla oblongata, die anderc
zwischen dem 1. und 2. Halswirbel. Dann wurde abwechselnd 1—1
Minute lang mit Stromen verschicdener Stirke gereizt und hierauf
der Strom fiir mehrere Minuten gedffnet (Inductionsstrom). Die
wahrend der Reiz- und Ruhepause in die Schlinge geflossene
Fliissigkcitsmenge wurde cbenfalls bestimmt. — Dicse Methode

1) Cit. pach Laxpois, Physiologie.
?) TravmorrER, Beitrag z. Fettresorpt. Prrteers Arch., Bd. VIIL
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liefert nur sehr ungenaue Resultate, schon aus dem Grunde, weil
normal die Resorptionsgrosse nicht fortdauernd gleich bleibt, son-
dern successive abnimmt und man diesen unberechenbaren Factor
nicht ausschalten kann.

Wir sind deshalb weit entfernt, das von uns so gewonnene
Resultat als ein positiv sicheres hinstellen zu wollen, glauben aber
bei dem Mangel anderer beziiglicher Versuche kurz das Ergebniss
mit einem erliuternden Versuche mittheilen zu diirfen.

Ein wesentlicher, eclatanter Einfluss der Medullareizung auf
die Resorption stellte sich nicht heraus. Halten wir aber das Er-
gebniss mit den Erfahrungen zusammen, die wir infolge einer
grossen Anzahl anderer Versuche, bei welchen eine Medullareizung
nicht stattfand, zu machen Gelegenheit hatten, so mochten wir
uns doch zu der Ansicht neigen, dass die Reizung des verldngerten
Markes eine geringe Steigerung der Resorption im Gefolge hat.

Yersuch.
Kleiner Hund.

Der Versuch, wie angegeben, vorbereitet. Hund seit 16 Stunden
niichtern. Eine vom jejunum nach abwirts liegende Darmstrecke
von 60 cm. Linge wird unterbunden. Als Resorptionsflissigkeit
wird 0,25¢ NaCl. Losung benutzt.

Zeit Stand Blutdruck Bemerkungen
(in d. linken
Carotis)
10 Ubr 35 Min. 151
10 ,, 40 250
10 , 50 290
10 ,, 55 305
gefillt bei 75
11, 115
it ., 5 143
1. ,, 1 183
1 ,, 256 200
11, 30 ., 215
11 , 35 224
11, 40 ,, : 235
11, 45 245
1, 5 295
12 o — o gefilllt bei 30  80—8H
12, 5 35 75—80 Reizung 1 Minute lang

dann 2 Min. Ruhe-
pause




12 Uhr 6 Min.

12

12
12
12
12

12

12

12
12

12

| 12
|
12

12

”

bR

7

1

»
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Zeit Stand

1 » -

8 » -

9 » .
0 76
-, —
12z, —
14 —
17, —
18 » -
21 ” -
%5

110

30 . 118
Y S 130
a8,

Blutdruck

(in d. Yinken
Carotis)
115—125
110—120
85— 90
105--110
110—115
80— 85
100—110
110—112
86— 95
1056—110
110—115
80— 8b
100—105
105—11H
86— 95
120—140
130—140
86— 90
130—140
140—150
86— 90
140—15b
180—185H
86— 90
120—130
130—150
86— 90
85— 95
120—140

Bemerkungen

Schluss der Reizung,
Abstand d. Rolle d.
Schlittenapparats
140 mm.

Starke peristalt. Be-
wegungen.
Reizung

Schluss der Reizung

Reizung
Schluss der Reizung
Starke Peristaltik
Reizung
Schluss der Reizung
In den Ruhepausen lisst die
peristalt, Contraction jedes-
mal nach. Von nun an 3
Minuten Rube auf 1 Min.
Rejzung.

Reizung
Schluss der Reizung
Reizung

Schluss der Reizung
Die Rollen des Schlittenap-
parates werden auf 90 mun.
genihert, Strom ziemlich
stark. Wihrend vorher bei
den schwichern Strémen
ein Ansteigen der Fliissig-
keitssdule in der Burette
wiihrend der Reizperiode,
ein Sinken in der Pause
stattfand, zeigt sich nun
das umgekehrte.

Reizung
Schluss der Reizung

Reizung
Schluss der Reizung
Reizung

Schluss

Reizung

.




46

Zeit Stand Blutdruck Bemerkungen
(in d. linken
Carotis)
12 Uhr 38 Min. 130—140 Schluss der Reizung
12, 42 |, 90— 95
130—150
140—150 Reizung
12, 41 142 85 Schluss
120—130 Reizung
140— 160 Schluss
12 ,, H2 |, 142 85
140—150 Reizung
150—155 Schluss der Reizung
12 ,, 58 142 85— 90
2 Min. lang Reizung
Rollenabstand 70 mm.
130—150
1, 4 142 150 Reizung
80 Schluss
60— 70 Reizung
120—130
1, 6 1450 140—150 Schluss der Reizung
1, 7 170
1 1 35 » -
1, 5 — Keine Reizung

Thier getodtet.

Die Schlinge enthidlt nach dem Tode des Thieres 80 cem.
Fliissigkeit.

Es flossen im Beginn des Versuches, als noch nicht gereizt
wurde, im ganzen wihrend 1 Stunde und 20 Minuten in die Schlinge
374 ccm.  Der postmortale Inhalt betrug 80 cem. Es wurden
also anndhernd 300 cem. wiahrend jener Zeit resorbirt. In der

darauf folgenden abwechselnden Reiz- und Ruheperiode wurden
im ganzen 135 cem. in 1 Stunde resorbirt.

Resorption beim verdauenden und beim niichternen Hunde.

Die Hunde, die bisher zu den verschiedenen Versuchen ver-
wendet worden, waren entweder nicht lange vor Beginn des Expe-
rimentes, einige Stunden vorher, gefiittert und getrankt worden,
oder bereits lingere Zeit 40—64 Stunden niichtern. Ks ist nun,
wie bereits bemerkt, die Resorptionsgrosse derselben Fliissigkeit
bei den einzelnen Hunden eine ganz ausserordentlich verschiedene.
Wihrend vielleicht eine 20 ecm. lange Jejunumschlinge des einen
Hundes in der ersten Stunde 150 ccm. Wasser aufnimmt, resorbirt
eine analoge Schlinge eines gleich grossen und gleich kraftigen
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Thieres vielleicht nur 30 ccem. Welchem Grunde diese Differenzen
zuzuschreiben, das ist fraglich und mag wohl zum Theil mit dem
unklaren Begriff der individuellen Disposition gedeckt werden; in-
dessen erschien uns doch ein Factor fiir die Resorptionsgrosse bei
verschiedenen Hunden von wesentlicher Bedeutung, den wir niher
zu untersuchen beschlossen. Es war das nimlich die Beobachtung,
dass Hunde, deren Darm bei Begiun des Versuches bereits in Re-
sorption begriffen war, entschieden bedeutend mehr Fliissigkeit,
Wasser, resorbirten, als solche, welche cinige Zeit gehungert und
gedurstet hatten. DBei Hunden,-dic mehrere Tage keine Fliissig-
keit erhalten, musste doch das Blut concentrirter sein, als bei
der andern Gruppe, und nach der Diffusionshypothese musste eigent-
lich erwartet werden, dass dic Resorptionsgeschwindigkeit bei er-
steren bedeutender sei. Indessen stellt die Erfahrung bei vielen
Versuchen, in denen auf dieses Moment geachtet wurde, das Gegen-
theilige fest. Wodurch konnte nun das bedingt sein? Man kann
dafiir eine Reihe von Hypothesen aufstellen. Eine davon, deren
nihere Prifung wir unternahmen, war folgende: Wir operirten
meistentheils am jejunum; im jejunum befinden sich wihrend
der Verdauung, abgeschen von andern, die Secrete der grossen
Driisen des Digestionsapparates, in erster Linie das Secret der
Leber, die Galle. Wenn wir nun fiir unsere Versuche auch stets
solche Schlingen gewahlt hatten, die frei von Speisercsten waren,
so fand sich doch ausserordentlich haufig Galle in der Schlinge
vor, und es konnte deshalb moglicherweise die stirkere Resorp-
tion beim verdauenden Thiere auf eine Durchtrankung der Darm-
wand mit Galle oder besser allgemeiner gesagt, auf die Anwesen-
heit der Galle im Darm bezogen werden. Dass der Galle ja fiber-
haupt fir die Resorption namentlich gewisser Stoffe cin Einflugs
zukommt, das haben erstens die Versuche von WISTINGHAUSEN be-
ziiglich der Fettresorption gezeigt, udd zweitens wollen wir hier
noch auf eine Angabe aufmerksam machen, die sich in der bereits
mehrfach citirten Arbeit TuaNHOFFER's findet, dass niamlich das
Spiel der von den Epithelzellen ausgesendeten Flimmerhaare nur
dann ausgeprigt war, wenn sich die Darmwandung mit Galle im-
bibirt zeigte; an weissen, nicht mit Galle tingirten Darmen sah
Tr. die Bewegung kein einziges Mal.

Die Versuche, die wir nun anstellten, bestanden einfach darin,
dass wir bei seit lingercr Zeit niichternen Thieren eine Jejunum-
schlinge Aqua destillata resorbiren liessen, bei andern dagegen
eine 1§ wissrige Losung von Ochsengalle. Die iibrigen Bedin-

L
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gungen, Nachfliessen, gleicher Druck, waren wie frither ausgefiihrt.
Die Versuche ergaben, dass eine Differenz durch den Zusatz von
Galle fiir die Resorptionsgeschwindigkeit nicht bewirkt wird.

Es muss also ein anderes Moment sein, welches die Steige-
rung der Resorption im Verdauungszustande bewirkt, und glauben
wir dieses in folgendem finden zu miissen. Bei einem bereits in
Resorption begriffenen Thiere sind die Abdominalgefisse stark ge-
fullt, speciell sind die Gefisse der Darmwandungen, des Mesen-
teriums, stark injicirt, die Blutzufuhr ist bedeutend gesteigert.
Bei der grossen Wichtigkeit nun, welche die Circulation fiir die
Resorption besitzt, glauben wir wohl in der Erweiterung der Blut-
gefisse, in dieser physiologischen Hyperimie die Ursache zu fin-
den, die die Steigerung der Resorption bewirkt.

Es mag an dieser Steille noch kurz das Resultat einiger an-
derer Versuche mitgetheilt werden, die in einem gewissen Zusam-
menhange mit den oben angefiihrten stehen. Es handelte sich
um den Einfluss, den ein Zusatz von Pepton auf die Resorptions-
grosse haben konnte. Wir modificirten desshalb unsere Versuche
o0, dass die eine Schlinge successive Aqua destillata resorbirte,
die andere eine 1§ Peptonlosung oder eine 19 Peptonlosung, die
noch Ochsengalle zu 1§ enthielt. Auch diese Versuche ergaben
keine priagnanten Differenzen der Resorptionsgrossen.

Yersuch.

Grosser Hund.

Vergleich zwischen Aqua destillata und 1§ Ochsengallelosung.
2 Jejunumschlingen.

L (H,0) . (Ochsengalle)
Zeit Stand Stand
10 Uhr 55 Min. 134 168
11, 15 204 255
w » 3D, 240 282
2 ” 55 " 266 300
12 ,, — 278 31H
gefillt bis gefiillt bis
202 75
s o 980 4 222 78
” ” 50 ” 24:47 90
Ueberdruck: 14 ccm. Ueberdruck: 17 ccm.
Inhalt: 98 ccm. Inhalt: 80 ccm.
Abgeflossen: 168 ccm. Abgeflossen: 162 ccm.
Resorbirt : 74 ccm. Resorbirt: 65 ccm.

34 cm. lang 26 cm. lang.
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Resorption von S#uren.

Der Darminhalt der fleischfressenden Thiere reagirt in den
verschiedenen Abschnitten der tractus intestinalis verschieden.
Die aus dem Magen in den Darm ubertretenden Massen haben
infolge ihres Gehaltes an Salzsiure eine saure Reaction; durch
den Zutritt des stark alcalischen pancreatischen Saftes, der alcali-
schen Darmsecrete und endlich auch der Galle wird diese Reaction
in eine neutrale und dann in eine alcalische umgewandelt. Letztere
bleibt aber im weiteren Verlaufe” des Darmkanales nicht constant,
sondern wird jedenfalls grossen Schwankungen unterworfen sein,
die meist durch dic Art der eingefiihrten Nahrung bedingt sind.
Im Dickdarm soll, so findet sich in der Mehrzahl der Lehrbiicher
angegeben, eine saure Reaction gewdéhulich vorhanden sein, wegen
der sauren Giahrung und Zersetzung der ingesta und des Kothes.
Mit letzterer Behauptung stimmen die neuesten Beobachtungen,
die man iber die Reaction der frischen faeces beim Menschen ge-
macht hat, nicht diberein. So fand Nornvagen, der 600 Stuhl-
ginge untersuchte, bei weitem in der Mehrzahl der Fille alca-
lische Reaction.

Ist somit die Frage nicht entschieden nach der Reaction des
Inbalts in den verschiedenen Abschnitten des Darmkanales, so ist
tiber den Einfluss einer sauren oder alcalischen Reaction auf die
Resorptionsverhiltnisse, oder mit andern Worten, iiber die Resorp-
tionen der Sduren und Alcalien so gut wie nichts bekannt,.

Im Handbuch der Physiologic von Fuxke findet sich eine
kurze Notiz vor, dass es dem betreffenden Autor geschienen habe,
als ob Zusatz von verdiinnter Fssigsdure die Aufnahme einer Pep-
tonlosung herabsetzc, der Zusatz von geringer Menge kohlensaur.
Natriums dagegen die Resorption erhohte.

Was nun zunachst die Siure anlangt, so findet sich im Darme
fleischfressender, normaler Thiere von anorganischen Sauren nur
Salzsiiure vor und zwar nur in den obersten Abschnitten des
Darmkanales. Die andern sonst im Darm anzutrcffenden Sauren
sind organische und entwickeln sich durch Zersetzung der betref-
fenden Nahrungsmittel. Die hauptsichlichsten dieser letzteren
Sauren sind Milchsdure, Essigsiure, Buttersiure etc.

Die erste Baure, die wir priiften, war Salzsiure, die in ver-
schiedenen Concentrationen zur Anwendung kam. Zu den Ver-
suchen werden Jejunumschlingen benutzt und zuerst die Resorp-
tionsverhiltnisse bei successivem Nachfliessen bestimmt. FEine

4
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Schlinge resorbirte also die betreffende HCl Losung, die andere
destillirt H,0. Die Resultate sind folgende: Eine 0,5¢ Salz-
sdurelosung wird iberhaupt nicht resorbirt, es fliesst im Beginn
in die Schlinge soviel ab, als nothwendig, um sie zu fiillen, dann
cessirt der Abfluss; auf der andern Scite findet aber auch eine
Ausscheidung in das Innere des Darmlumens anscheinend nicht
statt. DBei Anwendung einer 0,2 § Salzsiurelosung findet entweder
keine oder nur eine dusserst geringe, minimale Resorption statt. Bei
0,125 § Losungen wird resorbirt, aber nur wenig, und was bemer-
kenswerth nur im Beginn des Versuches. Is fliesst die Siure-
losung nur in der ersten halben oder ganzen Stunde der Ver-
suchszeit ab, dann hort das Abflicssen vollstindig auf. Bei 0,068
HCI Losung ist die Resorption ebenfalls noch viel geringer, als
die der gleichzeitig verwendeten 0,258 NaCl Lisung oder die von
Aqua destillata; eine dhnliche, wenn auch etwas geringere Diffe-
renz lisst sich noch constatiren fiir die Resorption von 0,035 §
Losungen.

Eine zweite Saure, die auf ihre Resorption gepriift wurde,
war Schwefelsiure. Die Priifung geschah zunichst in derselben
Weise, wie dies eben fiir die HCI ausgefiihrt. Es ergaben sich
beziiglich der H,S0, Resorption gegeniiber der HCI Resorption
Differenzen, insofern, also gleiche Concentrationen von H,30, be-
deutend besser resorbirt wurden, als von HCl. Dieses anschei-
nende Missverhaltniss schwand aber, als wir H,SO, und HC] im
Verhiltnisse ihrer Aequivalente benutzten. Alsdann ergaben die
sich entsprechenden Concentrationen keine wesentlichen Unter-
schiede in der Resorption.

Versuch.
Kleiner Hund.
Vergleichsversuch zwischen 0,6 § Salzsaurelosung und 0,259
Chlornatriumlssung.

Hund hat zuletzt 4 Stunden vor Beginn des Versuches ge-
fressen. 2 Jejunumschlingen.

I (0,25 § NaClLésung) II. 0,6 ¢ HCI
Zeit Stand Stand
11 Uhr 10 Min. 102 140
11 ,, 20 ,, 150 155
1, 30 , 188 182
11 ,, 40 218 200
11 , 55 230 200




1. (0,25 § NaCl Lisung)

Zeit
12 Uhr 10 Min.
12 1 20 ”
12 ” 30 ”
12 kk] 40 ”
12 7 45 %
12, 5% .
Inhalt:
Abgeflossen :
Resorbirt :
Linge:

Vergleichsversuch zwischen 0,259 NaCl Losung und einer

5l

Stand
260
284
290
300
gefiillt bis

4

82

99

64 ccm.
223 cem.
159 cem.
29 cm.

1. 0,6 § HCL
Stand
200
200
200

200

. 200.
Ueberdruck: 8 cem.
Inhalt: 52 cem.
Abgeflossen: 60 cem.
Resorbirt: 0,0 cem.
Lénge: 29 cm.

Grosser Hund.

0,25 ¢ Losung, die 0,1374 Salzsiure enthalt.

Hund hat mechrere Stunden vor Beginn des Versuches ge-
2 Jejunumschlingen.
L (0,25 % NaCl)

IL (0,25 ¢ NaCl
+ 0,137¢ HCI)

fressen.
Zeit
10 Uhr 40 Min.
10 ,, 55
11, 10 ,
11 ,, 30
11 5, 40
’ 12 [t I 113
12 ,, 15
12 ” 30 kb
12 ,, 45 ,

1 L I
Inhalt :
Abgeflossen :
Resorbirt:
Linge:

Stand Stand

162 135

232 250

256 270

280 280

298 290

gefiillt bis gefiillt bis

48 58

64 53

76 B8

90 15}

96 58

100 Hy
10 ecm. Ueberdruck
95 cem. Inhalt: 130 ccm.
188 cem. Abgeflossen : 15D cem.
93 ccm. Resorbirt, @ 15 cem.
22 cm. Lange: 3D cm.

Mittelgrosser Hund.

Vergleichsversuch  zwischen 0,256¢ Chlornatriumldsung “mit
0,20 2 NaCl Losung, die 0,034253 HCI enthalt.

Hund hat wenige Stunden vorher gefressen.

schlingen.

2 Jejunum-

4%
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I (0,252 NaCl) IL (0,25 § NaCl
+ 0,03425 § HCI)
Zeit Stand Stand
11 Uhr — Min. 181 204
i1, 10 250 264
11, 20 275 282
11 ,, 36 294 292
11 ,, 50 316 310
gefiillt bis gefiillt bis
220 30
12, — 237 36
12 , 15 253 50
12 ,, 3 21 57
12 ,, 50 280 60
Inhalt : 71 ccm. Inhalt : 70 ccm,
Abgeflossen: 195 cem. Abgeflossen: 136 cem.
Resorbirt: 124 ccm. Resorbirt : 66 ccm.
Lange : 32 cm. Lange: 31 cm.

Grosser Hund.

Vergleichsversuch zwischen Aqua destillata und 0,14 H,80,.
Hund seit 48 Stunden niichtern. 2 Jejunumschlingen.

L (Aqua destillata) IL (0,19 11,80,
Zeit Stand Stand
10 Uhr 15 Min. 134 156
10 ,, 25 ,, 180 218
10 ,, b6 190 230
11 ,, 20 210 262
1, 40 238 264
12, — 280 300
gefillt bis gefiillt bis
105 60
12, 256 , 126 62
12, 46 138 62
Inhalt : 105 cem. Inhalt : 98 cem.
Abgeflossen: 179 cem. Abgeflossen: 146 cem.
Resorbirt : 74 cem. Resorbirt : 48 cem.

Im Magen 70 ccm. stark sauer reagirender tritber Tlussigkeit.

Es wurde weiter versucht, die ndheren Verhiltnisse dieser
Sdureresorption festzustellen, resp. die Ursache ihrer schlechten
Resorption. Zu diesem Zwecke wurde, wie bei frither erwihnten
anderen Versuchen, eine gemessene Quantitit von einer Saure-
losung (HCl oder H,80,) in abgebundene Schlingen gebracht und
nach einiger Zeit der Schlingeninhalt untersucht.
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Bringt man eine 0,1 HCl z. B. in eine abgebundene Schlinge
und untersucht nach etwa 1 Stunde den Schlingeninhalt, so wird
man eine missige Verminderung des Fliissigkeitsquantums in der
Schlinge erkennen konnen. Priift man die Reaction dieser Fliissig-
keit, so findet man dieselbc anndhernd neutral oder gar schwach
alealisch. Untersucht man den Chlorgehalt, so findet sich eine
Menge von Chlor, die einer Salzsiuremenge entsprechen wiirde,
grosser, als die urspriinglich injicirte. Analoge Erscheinungen be-
obachtet man bei schwichern Concentrationen der Salzsdure; ebenso
wie bei den entsprechenden Schwefelsiurelisungen. Immer wird
nach einer gewissen Zeit der Schlingeninhalt alcalisch; so lange
derselbe noch sauer reagirt, ist nur ausserordentlich wenig resor-
birt worden.

Untersucht man den Inhalt ciner Darmschlinge, in welche
vor einer gewissen Zeit (1-—1}) Stunden) eine Schwefelsiureldsung
von 0,1—0,2¢ injicirt war, so findet man Na, K, Cl, H,80,
darin vor.

Wags hier vorgeht, liegt auf der Hand. Es findet nach In-
jection von Siurclosungen geringer Concentrationen eine Secretion
von Darmsiften statt, die dic saure Reaction des Inhaltes all-
mihlig vernichten, deuselben neutral oder alcalisch machen. Seo
lange die saurc Reaction vorhanden, scheint tiberhaupt nichts re-
sorbirt werden zu konnen. Letzteres wiirde sich bei einem Vergleich
der beiden Untersuchungsreihen ergeben. Bei dem zuerst ange-
stellten Modus wird ja natiirlich auch dieselbe Secrction der Darm-
driisen statthaben, aber dic stets nachriickende Sduremenge ver-
hindert den Usebergang zur neutralen Reaction. Xs wird bei
schwichern Concentrationen auch hier etwas resorbirt, da die
Wandschichten der in der Schlinge befindlichen Fliissigkeit, mit
den Darmsecreten in Berihrung kommend, resorptionsfahig werden.
Allmihlig erlahmt aber die secretorische Kraft; daher die Re-
sorption nur im Beginne des Versuches; bei stirkern Saurecon-
centrationen ist das abgesonderte Darmsecret Gberhaupt nicht ge-
niigend, eine villige Abstumpfung der Saure zu bewirken; daher
volliges Fehlen der Resorption bei letzteren Versuchen.

Ganz anders gestalten sich die Verhiltnisse bei Sauremengen
in abgebundenen Schlingen. Hier ist die Sduremenge begrenzt
und steht, war die Concentration nicht zu stark, nach geniigender
Darmsecretion der Resorption nichts im Wege. Dass eine solche
auch bei Losungen stattfindet, die bei successivem Nachfliessen
nicht resorbirt werden, kann man leicht feststellen, falls nur der
Versuch lange genug ausgedehnt wird.




Versuch.
Mittelgrosser Hund.

Seit 40 Stunden niichtern. In eine Jejunumschlinge von 26 mm.
Lange werden bei 250 mm. Druck 31 cem. einer 0,068 § HCI; in
eine INeumschlinge von 28 cem. Tinge werden 21 cem. dieser Lo-
sung injicirt.

Nach 2 Stunden Tod des Thieres.

Im Jejunum sind 22 cem. Flussigkeit von ncutraler Reaction.

Im Ileum sind 15 cem. Flissigkeit von neutraler Reaction.

Dic Bestimmung des Chlorgehaltes ergab auf HCl berechnet
im Jejunum : 0,0403768 im Ileum: 0,038314
injicirt waren: 0,02108  injicirt: 0,01428
Es wire also ein Ucherschuss v. 0,019296% Ueberschuss : 0,0246345.
Im Magen etwa DO cem. stark sauer reagirender Flissigkeit.

Kleiner Hund.

In eine 28 cem. lange Schlinge des jejunum werden 26 ccm.
einer 0,104 H,S0, injicirt, in cine 26 cem. lange Schlinge des jeju-
num 21 cem. einer 0,19 HCL Thier seit 40 Stunden niichtern.

Nach 14 Stunden Tod des Thieres.

In der Schwefelsdureschlinge sind 10 cem. schwach alcalischer
Flassigkeit.

In der Salzsiureschlinge sind 8 cem. schwach alcalischer Flis-
sigkeit.

Dic Flissigkeit in der H,80, Schiinge wird auf ihre Bestand-
theile untersucht; cs finden sich vor Na; K; Cl; H,80,; keine
kohlensaur. Alcalicn; keine Phosphate.

Ganz von den bisherigen verschiedene Resultate erhielten wir,
als wir einc organische Sidure auf ihre Resorbirbarkeit priiften.
Wir wihlten dazu Milchsiure.

Milchsdure in Concentrationen von 0,29, 0,15¢, also in einem
Sidurcgrade, bei welchem von Chlorwasserstoffsiure so gut wie gar
nichts, von Schwefelsdure ausserordentlich wenig aufgenommen wird,
wird nicht viel schlechter, als destillirtes Wasser resorhirt.

Schliesslich priiften wir aus unten angefiihrten Griinden noch
einc weitere anorganische Siure, namlich Phosphorsiure.

Das Ergebniss auch dieser Versuche war, dass Phosphorsiure
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in Concentrationen von 0,159 fast ebenso, wie das zum Vergleich
benutzte Wasser aufgenommen wird.

Diese fiilr Milch- und Phosphorsiure eben angefithrten Ergeb-
nisse wurden zunichst wieder mit successiver Resorption gewonnen.

Um festzustellen, ob fir die Aufnahme der letzten beiden
Sauren chenfalls wie fir Salz- und Schwefelsiure die Absonderung
der alcalischen Darmsecrete und dadurch die Bindung der freien
Sdure nothwendig sei, wurden diesbeziiglithe Versuche mit der
Injection gemessener Quantititen in abgebundene Darmschlingen
angestellt; nach einer gewissen” Zeit alsdann der Schlingeniuhalt
untersucht. Das Ergebniss ist ein analoges den Resultaten, wie wir
sie fiir die Salz- und Schwefelsiure dargestellt haben. Auch hier
findet durch Absonderung der Darmdriisen cin Uebergang der
sauren Reaction in eine neutrale, dann in eine alealische statt,
und erst in den letzteren Modificationen tritt eine Resorption ein.

Grosser Hund.
Hat 10 Stunden vor Beginn des Versuches zuletzt gefressen.
Es wird die Resorption einer 0,15% Milchsaurelosung gegeniiber
der Resorption von Aqua destillata gepriift; mit successivem Nach-
fliessen nach bekannter Methode.

2 Jejunumschlingen. Druck 100 mm.
L (0,159 Milchsiare) II. Aqua destillata
Zeit stand Stand
11 Uhr 15 Min. 153 128
11 ,, 40 ., 235 236
11 ,, bO 205 274
12, — ., 274 291
gefiillt bis gefiillt bis
53 ()
12 , 16 115 146
12, 30 135 174
i, 10 1756 260
Inhalt: 70 cem. Inhalt : 85 cem.
Abgeflossen: 238 cem. Abgeflossen: 36Y ccm.
Resorbirt : 168 cem. Resorbirt: 284 cem.

Lange d. Schlinge: 24 cm. Linge d. Schlinge: 31 cm.




Grosse Hiindin.

Hiindin seit 40 Stunden niichtern. Vergleich zwischen der
Resorption von 0,16 § Phosphorsiure gegeniiber der Resorption von
Aqua destillata. 2 Jejunumschlingen.

Druck 100 mm.
I (0,16 % Phosphorsiinre) II. Aqua destillata
Zeit Stand Stand
3 Uhr 30 Min. 146 113
3 ,, 40 ., 215 171
3 , 5 ., 240 201
4 ,, 10 ., 256 218
4 , 25 265H 228
4 , 40 276 230
4 ,, BH 294 260
Abgeflossen : 148 cem. Abgeflossen: 147 cem.
Inhalt: 40 cen. Inhalt : 44 cem.
Resorbirt 108 cem. Resorbirt: 103 cem.

Linge d. Schlinge: 20 em. Linge d. Schlinge: 20 em.

Das auffallende Missverhiiltniss, welches die Resorption von
Salz- und Schwefelsiiure cinerseits und von Milch- und Phosphor-
sidure andererseits darbietet, fordert zu einer Erklarung heraus,
die wir in folgendem geben zu konnen glauben. Chlorwasser-
stoffsaure und Schwefelsiure sind Korper, welche das Eiweiss fiallen.
Durch ihre Einwirkung werden in den resorbirenden Apparaten
Veranderungen hervorgerufen, durch welche die resorbirende Thi-
tigkeit behindert wird, oder allgemeiner gesagt, die Resorption
Storungen erleidet. Milchsidure und die, gerade um diese Hypo-
thesc zu stiitzen, zum Vergleich herangezogene anorganische Saure,
Phosphorsiture, besitzen diese eiweisstillende Eigenschaft nicht, und
daher stammt ihre bessere Resorption.

Fir alle zur Verwendung gekommenen Siuren ist aber, falls
eine Resorption stattfinden soll, die Bindung der Siure nothwen-
dig, welche in Folge der Absonderung des alcalischen Darmsecretes
bewerkstelligt wird.

Endlich soll noch kurz eine Erscheinung erwihnt werden,
dic namentlich in den Versuchen, wo mit stirkeren Saurecon-
centrationcn operirt wurde, deutlich hervortrat (in den zuerst
angesteliten Versuchen war nicht darauf geachtet worden). Ein
grosser Theil der zu den Experimenten benutzten Hunde hatte,
wie angefithrt, 24—b0 Stunden keinerlei, weder fliissige noch feste
Nahrung erhalten. Nichtsdestoweniger fanden sich nach Beendi-
gung der Versuche im Magen grosse Quantititen meist leicht gelb-
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licher Fliissigkeit vor, die in Folge eines starken Salzsauregehal-
tes als sauer reagirte und eine Fibrinflocke innerhalb kurzer Zeit
verdaute, also als Magensaft zu bezeichnen ist.

Nun ist es zwar bekannt, dass auch im nichternen Zustande
die Secretion der Magendriisen nicht véllig cessirt, indessen war
die hicr gefundene Quantitit, oft iber 100 ccm. bei kleinen Hunden,
doch so bedeutend, auch die Zeitdauer des niichternen Zustandes
andererseits so kurz, dass der Befund wohl immerhin auffallend
genannt werden muss.

Anhang!).
Einfluss starker Darmanfiillung auf den Blutdruck.

Gelegentlich der Aufklarung der oben besprochenen Frage
kam noch ein anderer Punkt zur Bearbeitung, der in innigem Zu-
sammenhange damit steht, namlich der: Wie verhilt sich bei sehr
starker Darmanfiillung der Blutdruck in anderen Korpertheilen?
Wird derselbe beeinflusst und, wenn dies geschieht, in welcher
Weise dussert sich die Becinflussung ? Es ist a priori zu erwarten,
dass eine starke Ausdchnung des Darmes eine Wirkung auf das
gesammte Circulationssystem hat, nicht nur aus physiologischen
Griinden, sondern auch aus der klinischen Beobachtung. Man sieht
ja sehr oft, dass bei starker Auftreibung des Darmes, z. B. durch
Gasansammlung, schwere Krscheinungen von seiten des Gehirns
und des Herzens eintreten. Man beobachtet Schwindelanfille,
Ohnmachten, kleinen unregelmissigen Puls, Angst und Oppressions-
zustinde u. s. w., und es ist doch die Frage, ob diese patholo-
gischen Symptome zum grossten Theil rein nerviser Natur sind,
ob sie reflectorisch, von den Unterleibsorganen aus, erzeugt werden,
oder ob nicht vielleicht auch directe Circulationsstorungen dabei
eine wesentliche Rolle spielen.

Wir miissen gestehen, durch ecinige zu diesem Zwecke ange-
stelite Versuche keine geniigende Losung dieser Frage erzielt zu
haben, zumal das Thema, als von unsercr cigentlichen Arbeit zu
weit abliegend, nicht genug und nach allen Richtungen hin durch-
forscht wurde. Der Versuchsmodus war der, dass in eine Caro-
tis oder eine Cruralis cine mit einem Quecksilbermanometer ver-
bundene Caniile eingelegt wurde, und dass dann der Darm unter
einem Drucke von 400—500 mm. Wasser gefiillt wurde; nach

1y of. Seite 22.




einiger Zeit liessen wir dann das Wasser wieder aus dem Darm
ausfliessen. Die Schwankungen des Quecksilbers wurden aufge-
zeichnet. Da der sphincter ani und der sphincter pylori nicht
im Stande sind, das unter einem Drucke von 400 mm. stehende
Wasser im Darm zuriickzuhalten (woran vielleicht die Narcose des
Thieres Schuld trigt), so war eine Unterbindung nothwendig. Wir
unterbanden den Darm dicht unterhalb der Einmiindung des
ductus pancreaticus und an der llcocoecalklappe. Aus den er-
langten Resultaten, die aber nicht gleich sind, seheint hervorzu-
gehen, dass bei Anfiillung des Darmes unter starkem Druck der
Blutdruck in der Carotis steigt, beim Nachlagse des Darmdruckes
sinkt. Indessen soll diescs Ergebniss nicht als ein vollig sicheres
hingestellt werden, und sind zur positiven Feststellung dieser so-
wohl, als auch anderer dabei beobachteter Erscheinungen noch
weitere Versuche nothwendig, die ich in spiterer Zeit anzustellen
gedenke.

Versuchsfehler.

Eine Reihe von Versuchsfehlern, soweit dieselben bekannt ge-
worden, soll noch namhaft gemacht werden. In erster Linie sind
dieselben auf Circulationsstorungen zuriickzufithren. Letztere kon-
nen besonders dadurch zu Stande kommen, dass durch die einge-
bundene, die Bauchwunde durchsetzende Caniile eine Zerrung des
Mesenteriums und der darin enthaltenen Gefdsse hervorgerufen
wird. Weiter kann es leicht vorkommen, dass der Zugang der
Caniile zur Darmschlinge verlegt ist. So fand sich in einem Falle
eine Verstopfung der Caniile dadurch, dass der Darm in die Ca-
niile hinein invaginirt war. Odcr es kann eine Abknickung des
Darmes an der Einmindungsstelle der Caniile stattfinden; Fehler,
die man dadurch erkennt, dass die Athemschwankungen, die bei
freier Communication des Darmlumens mit der Caniile zu be-
obachten sind, an der Fliissigkeitssiule in der Burette ausbleiben.
Auch auf eine geniigende Erwirmung des Thieres und der Re-
sorptionsfliissigkeit ist zu achten, da sonst die Eigentemperatur
des Versuchsobjectes sehr schnell sinkt.




Ergebnisse.-

1) Bei fortschreitender Resorptionszeit hilt die Resorption
nicht gleichmissig an, sondern nimmt allmihlich ab.

2) Bei steigendem Innendrucke steigt die Resorptionsgeschwin-
digkeit bis zu einer bei etwa 100 mm. Wasserdruck gelegenen
Grenze; wird der Innendruck noch weiter erhht, so nimmt die
Resorption schnell ab und hirt schliesslich ganz auf.

3) Die Ursache der Zunahme der Resorption bei geringen
Drucksteigerungen liegt in der Entfaltung der Darmschleimhaut,
mit welcher die resorbirende Oberfliche sich vergrossert. Die
Ursache des Sinkens bei hioheren Druckwerthen liegt in der Com-
pression der Blutgefiasse der Schleimhaut, welche den Blutstrom
verlangsamt, resp. aufhebt.

4) Unter ibrigens gleichen Umstanden werden Kochsalz-
losungen von 19— 12 schneller resorbirt, als salzfreies Wasser,
was nach der Diffusionshypothese nicht erkliarlich ist. Ueber
diese Concentration hinaus sinkt die Resorptionsgeschwindigkeit.
Bei Concentration von 2% —10¢ nimmt das Flissigkeitsvolumen
in. der Darmschlinge zu, wihrend gleichwohl Kochsalz verschwin-
det. — Die letztere Thatsache kdnnte aus der Diffusionshypothese
gedeutcet werden; doch bleibt es auch miglich, dass die Driisen
der Darmschleimhaut durch Salzlésungen hoherer Concentration zu
ergiebigerer Secretion angeregt werden.

5) Losungen von Natriumsalzen werden bei gleicher Concen-
tration der Losung besser resorbirt, als Liosungen vou Kalium-
salzen, obschon die Kaliumsalze eine grossere Diffusionsgeschwin-
digkeit besitzen, als Natriumsalze.

6) Wihrend der Verdauung geht die Resorption schneller
vor sich, als wihrend des niichternen Zustandes. Zusatz von
Galle zu der zu resorbirenden Flissigkeit steigert die Resorptions-
geschwindigkeit nicht merklich. Die Ursache der Aufnahmesteige-
rung withrend der Verdauung scheint in der Erweiterung der Blut-
gefisse des Darmes zuliegen.
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7) Werden anorganische Siuren, weleche das Eiweiss fillen
(Salzsiaure, Schwefelsiure), in begrenzter Menge und geringer Con-
centration (ca. 0,19 und darunter) in eine abgebundene Darm-
schlinge injicirt, so verschwindet die saure Reaction vollstindig;
die Darmschleimhaut reagirt nach der Entleerung der Darmschlinge
alcalisch; es hat also Neatralisation der Saure durch ein aleali-
sches Secret stattgefunden.

8) Werden dagegen Siauren gleicher Concentration unter steti-
gem Ersatze des Resorbirten in den Darm eingefithrt, so stockt
die Resorption pach einiger Zeit, weil die alcalische Secretion
nicht ausreicht, immer neue zufliessende Siuremengen zu neutrali-
siren. Die aufgenommeneu Mengen sind bei dieser Versuchsmethode
gering, was auf dic eiweissfillende Eigenschaft zu beziehen ist.

9) Organische Sauren (Milchsidure) und anorganische, nicht
eiweissfillende Sduren (Phosphorsiure) werden in miissigen Con-
centrationen (0,15¢) annahernd so gut wie Wasser, bei successivem
Nachfliessen, resorbirt. Auch zu ihrer Resorption ist die Bindung
der freien Sdure nothwendig.

Freie Siuren scheinen dic Darmwand nicht zu passiren.

10) Das Epithel der Darmschleimhaut ist im Tleum ausser-
ordentlich viel reicher an Becherzellen, als in den oberen Ab-
schnitten des Diinndarmes; daraus kouutu man die ﬂeungcre Re-
sorptionsfihigkeit des 1leum erkliren.

A Schlusse der Arbeit will ich es nicht unterlassen, Herrn
Geheimrath Heipenaay fir die mir gewordene Anregung, sowie
fir die in licbenswiirdigster Weise gewahrte Unterstiitzung meinen
aufiichtigen Dank auszusprechen.
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