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Zur Lehre von der Resorption im Darm, nach
Untersuchungen an einer Lymph(chylus-)fistel
beim Menschen.

Von Immanuel Munk und A. Rosenstein
in Berlin,

(Schluss von S.279.)

Im Anschluss an diese, aus der Zusammensetzung des Chy-
lusfettes scharf nachweisbare Spaltung des sehr hoch schmelzen-
den Walraths, haben wir auf die dankenswerthe Anregung des
Herrn Prof. Liebreich das Schicksal eines anderen Fettsiure-
Athers untersucht, In welchem die feste Fettsiure, anstatt mit
Glycerin (dem tertizren Alkohol der Propylreihe), mit Amyl-
alkohol gepaart ist, nehmlich den uns von Herrn Liebreich
freundlichst zur Verfigung gestellten Oelsdureamyléther
C,H,,0.C;H,.0. Diese bei Zimmertemperatur und selbst
noch bei 0° fliissige, gelbe, olartige, unangenehm und kratzend
schmeckende Verbindung wird durch siedende Aetzlauge, und
zwar durch alkoholische schneller und in grésserem Umfange als
durch wissrige Laugen, gespalten:

C,H,,;0.C.H, .0 +-KHO = CH,,0.K0O + C.H  .0H

Kalihydrat 6lsaures Kali Awylalkohol.
Diese Verbindung erschien deshalb zur Priiffung auf ihr Verhal-
ten im Darm besonders geeignet, weil zu vermuthen war, es
mochte, wofern dieselbe gespalten wiirde, sich dies direct durch
die physiologische Wirkung des frei gewordenen und vom Darm
aus in’s Blut gelangten Amylalkohols zu erkennen geben, wel-
cher, wie bekannt, schon in missigen Gaben einen rauschartigen
Zustand mit Eingenommenheit des Kopfes, Uebelkeit, eventuell
Brechneigung erzeugt. Denn wie insbesondere die Untersuchun-
gen von Dujardin-Beaumetz und Audigé’), sowie von Ra-

1 Compt. rend. T. 81. p. 91.
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buteau?) lehren, steigt die toxische Wirkung der Alkohole mit
zunehmendem Kohlenstoffgehalt, so dass der C-reichste, der
Amylalkohol auch der giftigste ist. Ebenso lehren die Erfah-
rungen des Alcoholismus, dass diejenigen Branntweine am ehe-
sten toxisch wirken, welche neben Aethylalkohol noch Fuselsl
(Butylalkohol, Amylalkohol) enthalten, und um so giftiger, je
grosser der Fuselgehalt ist.

Zundchst dberzeugte sich der Eine von uns (Munk) durch
Versuche am Hunde und durch Selbstversuche, dass der ge-
nannte Aether, in méssigen Dosen genommen, keinen Schaden
stiftet.  Dagegen erzeugt er, zumal beim Hunde, leicht Brech-
neigung und Erbrechen. Dosen iiber 10 g, einem kleinen Hund
mittelst Schlundsonde beigebracht, erzeugten fast ausnahmslos
Erbrechen von schaumigem Schleim bezw. Mageninhalt, so dass
diese Gabe nicht {iberstiegen und vortheilhaft in 2, zeitlich um
2 Stunden auseinanderliegenden Halbgaben eingefiihrt wurde.
Nur einmal traten danach Erscheinungen auf, welche auf eine
narkotische Wirkung zu beziehen waren: der Hund stierte vor
sich hin, liess den Kopf herabsinken, legte sich auf die Seite,
ohne indess in Schlaf zu verfallen, wenigstens raffte er sich auf
den geringsten Reiz wieder auf. Danach verweigerte er die
Futteraunfnahme und befand sich noch 4 Stunden danach unter
der toxischen Wirkung; am nichsten Morgen war er véllig
wiederhergestellt. N

Der Eine von uns (Munk) hat nach 10 g, die er in 2 Dosen
in Milech nahm, nichts Wesentliches verspiirt, ausser dem un-
angenehm kratzenden Geschmack, der als eben solcher Nach-
geschmack noch mehrere Stunden anhielt, und ausser hiufigen
Ructus.  Unmittelbar nach der Einfihrung empfand er ein
leichtes Brennen, das er in den Magen verlegte, das aber sehr
bald schwand.

Da danach die Verabreichung des Aethers durchaus unbe-
denklich war, wurde zum eigentlichen Versuch geschritten. Die
Pat. mit der Lymphfistel erhielt, nachdem die letate fetthaltige
Nahrung vor etwa 16 Stunden eingefiihrt und eine Stunde lang
die Lymphe des niichternen Zustandes aufgesammelt war, welche

1) Compt. rend. T.81, p. 631.
Archiv f. pathol. Anat. Bd.133. Hift. 3. 32
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nur wenig opalisirte, 15 g Oelsdureamylither, mit etwas Cognac
versetzt, und danach wurde 12 Stunden lang die Lymphe auf-
gefangen. Wihrend dieser ganzen Zeit wurde kein Symptom
beobachtet oder geklagt, das auf eine Amylalkoholwirkung zu
deuten wire, weder Kopfschmerz, noch Benommenheit, noch
Uebelkeit.

Der Ablauf des Versuches gestaltete sich, wie folgt:

Lgrtggggce];ege Aussehen pCt. Fett Gesfiramt-
niichtern 1815 g kaum opalisirend 0,088 0,16 g
1. Stunde 191
2. - 133 } 463 g wenig opalisirend 0,117 0,552 g
3. - 139
4. - 108 ‘
5, - 105 } 329 - etwas triibe 0,161 0,531 -
6. - 116
7. - 97
8. - 124 } 319 - diinne Milch 1,079 3,453 -
9. - 98
10. - 72
11, - 96 } 261 - fast durchsichtig 0,075 0,196 -
2. - 93

In der 1.—3. Stunde ist das Plus an Fett im Chylus kaum
nennenswerth, betrdgt in der 4.—6. Stunde schon das Doppelte,
in der 7.—9. Stunde sogar das 12fache des Hungerwerthes, sinkt
aber dann so schnell herunter, dass in der 12. Stunde der
Hungerwerth wieder erreicht wird. In 12 Verdauungsstunden
flossen 1372 g chyloser Lymphe mit 4,722 g dtherldslicher Stoffe
(Fett) aus; hiervon ist das Fett fiir 12 Hungerstunden abzu-
ziehen, das man nach der stiindlichen Ausfuhr im niichternen
Zustande zu 12 >< 0,16 == 1,92 ¢ ansetzen kénnte. Allein hier-
bei ist zu beriicksichtigen, dass im Anfang, besonders nach Be-
wegung, so auch hier, der. Ausfluss tber die Norm verstirkt ist
und sich weiterhin im Laufe des Versuches, ungeachtet der vor
sich gehenden Resorption, erméssigt, offenbar in Folge der den
Lymphstrom férdernden Muskelbewegung, die dem Aufsammeln
vorausging, bezw. in Folge der sie verlangsamenden Sitz- oder
Ruhelage, welche zum Zweck des verlustfreien Aufsammelns ein-
gehalten werden musste. Da in der 10.—12. Stunde in der
Lymphe sich nur 0,196 g Fett fanden, darf man fiir die Be-
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rechnung des in 12 Hungerstunden mit der Lymphe ausge-
schiedenen Fettes allerhiochstens von diesem Werth ausgehen,
so dass 4 >< 0,196 =0,784 ¢ von der Gesammtmenge der dther-
loslichen Stoffe in Abzug zu bringen sind. Es bleibt dann ein
Ueberschuss von 3,94 g Fett, welche anf die verabreichte Aether-
verbindung zu beziehen ist, entsprechend etwa 26 pCt. der ein-
gefiihrten Gabe™).

Die Bestimmung der vereinigten Aetherextracte aus je
25 com der 4 einzelnen, je 3stiindigen Lymphportionen, welche
zusammen 0,36 g Riickstand gaben, auf ihren Gehalt an freien
Fettsiiuren mittelst Titrirens mit alkoholischem Kali ergab. auf
Oelséure bezogen, 0,098 ¢, so dass, was bemerkenswerih er-
scheint, mehr als 1 des Aetherextractes aus freien Fettsiuren
bestand. Das Fett (Aetherextractriickstand) der chyldsen Lymphe
war gelblich und bei Zimmertemperatur fliissig.

Zur sicheren Feststellung der Natur und chemischen Zu-
sammensetzung dieses Fettes wurde zuniichst von der das meiste
Fett enthaltenden Portion (7.—9. Stunde) die noch restirenden
etwa 290 g auf dem Wasserbade cingedampft, unter Zusatz von
Sand getrocknet, fein ,pulverisirt und 24 Stunden lang mit
Acther extrahirt. Die vereinigten Actherextracte, 150 ccm,
von denen in 10 cem der Gehalt an freien Fettsiuren be-
stimmt und diesmal etwas kleiner, nur etwa i des Riick-
standes entsprechend, gefunden wurde?), liessen fast 3 g
Riickstand vom Aussehen eines gelben Oeles. Dasselbe wurde
mit reichlichem Ueberschuss einer 20procentigen wiissrigen
Kalilauge im Kolben, mit dem ein Liebig’scher Kiihler wie
beim gewdhnlichen Destilliren verbunden war, 1 Stunde lang
gekocht, das Uebergehende sorgfiltig gekiihlt. Das wiissrige
Destillat war ganz geruchlos, hatte keine Spur des bekannten
widrigen Geruches nach Amylalkohol (Fuselsl). Es wurde mit
Chloroform ausgeschiittelt, das Chloroformextract im Scheide-

!) Nach einer spiiter (S.490) folgenden Ableitung miissen 4,45 g Oelsiure-
amylather als resorbirt angesehen werden, entsprechend 30 pCt. der
einverleibten Menge.

?) Wahrscheinlich hatte bei der ersten Bestimmung der Aetherextract-
rickstand zu lange i Trockenschrank gestanden, so dass sich ein
Theil des Fettes zerlegen konnte.

32*
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trichter von der wissrigen Fliissigkeit getrennt, bei niederer
Temperatur (etwa 60°) verdunstet; der geringfiigige Riickstand
erzeugte auf weissem Papier keinen Fettfleck und gab, nach
Uffelmann®) mit concentrirter Schwefelsiure erwiarmt, eine
kaum gefiirbte Fliissigkeit, welche bei der spectroskopischen
Untersuchung kein Absorptionsband zeigte. Nach dem negativen
Ausfall dieser selbst fiir Spuren von Amylalkohol scharfen Proben
konnte man von der ferneren Untersuchung (so z. B. auf Ent-
stehung von Valeriansiure bei der Behandlung mit Oxydations-
mitteln [Chromsédure]) Abstand nehmen.

Somit war dargethan, dass im Fett der chylésen Lymphe
kein Korper vorbanden war, in dem eine Fettsdure mit Amyl-
alkohol #therartig gebunden ist, denn sonst hitte bei der Ver-
seifung von 3 g Substanz reichlich Amylalkohol frei werden
miissen.

Weiter wurde aus dem die Seifen enthaltenden Riickstande
im Kolben die Fettsduren durch Zusatz verdiinnter Schwefel-
siure abgeschieden, in Aether tbergefilhrt, die dtherische Losung
verdunstet, der Riickstand in warmem Alkohol geldst, mit alko-
holischer Bleizuckerlosung tropfenweise so lange, als noch Trii-
bung erfolgte, versetzt, der Bleiniederschlag abfiltrirt, mit kaltem
Alkohol nachgewaschen und getrocknet. Von dieser Trocken-
substanz wurde 0,672 ¢ mit kaltem Aether, der olsaures Blei
lost, erschépft; das eingedunstete Aectherextract hinterliess
0,597 g Riickstand, somit bestand rund 89 pCt. der untersuchten
Substanz aus olsaurem Blei. Zur grosseren Sicherheit wurde
noch der Bleigehait des Riickstandes bestimmt; er ergab sich
zu 0,1614 g, entsprechend 27,03 pCt. der verwendeten Substanz,
ein Werth, der dem Bleigehalt des 6lsauren Bleies (26,82 pCt. Pb)
sehr nahe kommt.

Somit war iiberzeugend nachgewiesen, dass das Fett der

1y Arch. f. Hygiene. IV. 8. 229. In dieser Arbeit macht Uffelmann die
leicht zu bestitigende Angabe, dass eine, auch nur wenig Amylalkohol
enthaltende Fliissigheit (Riickstand von der Aether- oder Chloroform-
extraction), mit concentrirter Schwefelsaure erwérmt, eine gelbe bis
goldgelbe Lésung giebt, welche bei der spectroskopischen Priifung ein
Absorptionsband in Blau zwischen den Frauenhofer'schen Linien F
und G giebt.



489

* chylésen Lymphe iiberwiegend, zu mindestens § (89 pCt.) aus
Olein bestand, aber keine dtherartige Verbindung der Oelsiure
mit Amylalkohol enthielt. Also war auch der Oelsdure-
amyldther zum Theil im Darm gespalten, die so frei
gewordene Oelsdure resorbirt, mit Glycerin synthetisch
zu Olein umgebildet worden und als Olein in die Darm-
lymphe iibergetreten; von der abgespaltenen Oelsiiure aber
war hier bemerkenswerther Weise eotwa § der gesammten
Menge der Synthese entgangen und in Form der freien Qelséiure
bis in die Darmlymphe iibergewandert. Letateres erscheint des-
halb bemerkenswerth, weil nach Muuk’s") Fund selbst von
grossen Mengen eingefiihrter Fettsduren beim Hunde nur geringe
Antheile der Synthese entgehen, so dass im Chylusfett sich o,
héochstens % so viel an freien Fettsduren findet, als an Neutral-
fett. Diese Resultate sind in einer im Ludwig’schen Labora-
torium ausgefiihrten Nachpriifung durch v. Werther?) voll-
stindig bestitigt worden; auch v. Werther fand in dem, von
der 5. bis 7. Stunde nach Fiitterung mit 50—100 g fester Fett-
sduren gewonnenen Chylus Neutralfett 20mal so reichlich als
freie Fettsiure.

Da méglicher Weise ein Theil der abgespaltenen Oelsiure
die in der Darmlymphe enthaltenen Seifen hitte vermehren
konnen, wurde der vom Neutralfett und den freien Fettsiuren
erschopfte Riickstand auf priformirte Seifen untersucht; der Rick-
stand wurde mit angesduertem Alkohol durchgeriihrt, zur Trockene
gebracht und wieder mit Aether extrahirt. Dieses saure Aether-
extract hinterliess 0,208 g Riickstand, welcher den aus prifor-
mirten- Seifen entbundenen Fettsduren entspricht. Somit fand
sich nur {4 so viel an Seifen als an Neutralfett und freien
Fettsduren (rund 3 g), was etwa dem normalen Seifengehalt der
Lymphe bezw. Chylus entspricht.

Wenn nun ungeachtet dieser im Darm zweifellos erfolgten
Spaltung des Oelsdureamylithers nichts beobachtet wurde, was
auf Wirkung des abgespaltenen und resorbirten Amylalkohols za
schieben wire (Kopfschmerz, Benommenheit, Uebelkeit, Brech-

'y Dieses Archiv Bd. 80. S. 28, Bd. 95. 8. 459.
%) Areh. f. (Anat. u.) Physiol. 1890. S, 329,
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neigung), so kann dies nur daran gelegen sein, dass die Ab-
spaltung langsam und allméhlich erfolgt, so dass es nie zur
Anhiufung solcher Gaben im Blut kommt, welche die bekannten
Vergiftungserscheinopgen zur Folge haben. 3,9¢ des in die
Lymphe der 12 Verdauungsstunden iibergetretenen Oleins (so
viel betrigt das Plus an Fett) enthalten rund 3,6 g Oelsiure;
eben so viel Oelsdure steckt in 4,45 ¢ Oelsiureamyldther und
bei der Spaltung der letzteren Menge werden (20 pCt. =) 1,11 g
Amylalkohol frei. Diese Spaltung vollzieht sich, so weit man
aus dem Erscheinen des Fettiiberschusses in der Darmlymphe
einen Riickschluss darauf machen kann, mindestens innerhalb
9 Stunden, so dass im Mittel einer Stunde 0,12 g Amylalkohol
frel werden. Soleh’ geringe, ja sogar Smal so grosse Gaben
sind ohne sichtliche Wirkung, wenigstens hat der Eine von uns
(Munk) in Selbstversuchen nach 4 g Amylalkohol auf einmal,
auch mehrere Tage hintereinander genommen, ohne auch nur
eine Vergiftungserscheinung (von nach Amylalkohol riechenden
Ructus abgesehen) zu beobachten. Demnach kann das Aus-
bleiben einer Stérung des subjectiven Befindens unméglich gegen
die im Darm erfolgende, langsame und allmihliche Abspaltung
von Amylalkohol aus dem einverleibten Oelsdureamyléther in’s
Treffen gefiihrt werden.

Um nun iber die Spaltung des Oelsiurecamylithers durch
Pankreas eine Vorstellung zu gewinnen, wurde von einem auf
der Hohe der Verdauung getddteten Hunde das Pankreas in der
Presse zu Brei zerdriickt, der Brei mit 60 ccm procentiger Soda-
losung verrieben und durch Gaze colirt. Von der triiben Fliissig-
keit wurden einmal 25 cem mit 1 g Oelsiureamylither versetzt(a),
dann 25 cem zur Ertidtung der Fermente aufgekocht (b), beide
Proben, nachdem ihnen zur Fernhaltung der Faulniss ein Thymol-
krystall zugesetzt war, bei 40° 6 Stunden lang digerirt, dann
beide Mischungen angesiuert, eingedampft, getrocknet, gepulvert
und mit Aether extrahirt und in den bezw. Aetherextract die
vorhandenen freien Fettsiuren durch Titriren mit alkoholischem
Kali bestimmt. Probe b ergab den Betrag der im Gemisch
praformirt vorhandenen Fettsiuren, welche von der in Probe a
gefundenen Menge der Fettsduren abzuziehen war. So fand sich,
nach Abzng der priformirten, an freien Fettsduren, auf Oel-
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siure bezogen, 0,118g"), d. h. es war aus 1g Oelsiureamyl-
dther 0,118 g freie Oelsdure abgespalten worden. Da nun inlg
der Aetherverbindung 0,75 g Oelsdure stecken, so entsprechen die
gefundenen 0,118 ¢ Oelsfiure einer Spaltung von 0,118><—17%)
=10,157 g des Aethers. Demnach sind innerhalb 6 Stunden
bei kinstlicher Pankreasverdauung 15,7 oder rund 16 pCt.
des Oelsdureamylidthers gespalten worden.

Im Darm des Hundes scheint die Spaltung und Hand in
Hand mit ihr die Resorption dieses Aethers noch kriftiger vor
sich zu gehen, wenigstens enthalt der danach entleerte Koth
nur wenig von dem Aether in unverinderter Form, zumeist als
freie Fettsiuren und Seifen.

6. Treten andere feinste Partikelchen aus der Darm-
hohle in den Chylus iiber?

Nach der zuerst von E. v. Briicke?) nachdriicklichst ver-
tretenen Auffassung sollte es sich bei der Fettresorption ledig-
lich um die Einpressung der durch die Verdauungssifte (Bauch-
speichel und Galle) gebildeten missig feinen Fetttropfchen in
das Protoplasma der Zottenepithelien unter dem durch die Con-
traction der Darmmusculatur hergestellten positiven Druck han-
deln. Eben so gut wie Fetttropfchen miissten dann alle még-
lichen festen Partikelchen, sobald ihr Ausmaass dem der Fett-
tropfchen entspricht oder sich nahert bezw. ihr Durchmesser
geringer ist, als der Querdurchmesser der Zottenepithelien, in
das [nnere der letzteren und weiterhin, unterstiitzt durch den
von Briicke aufgedeckten Pumpmechanismus der rhythmisch
sich contrahirenden Zottenmuskeln, in das centrale (axiale)
Chylusgefiss gelangen konnen. In der That wollten Moleschott
und Marfels®) kleine feste Partikelchen, wie Kohlen- oder Farb-
stofftheilchen, die sie in den Darm einbrachten, sowohl im
Innern der Zottenepithelien als im Chylus und weiterhin im Blut

'} Im vorliufigen Bevicht wurde daraus versehentlich abgeleitet, dass 11,8
oder rund 12 pCt. des Aethers bei der kinstlichen Digestion mit Pan-
kreas gespalten werden. )

2) Wien. akad. Sitz.-Berichte. 1853. Bd. 37 u. 1869. Bd. 59,

%) Wien. med. Wochenschr. 1854. No. 52.
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wiedergefanden haben. Allein alle diese Angaben und die dafiir
in’s Treffen gefihrten Beweise sind durch sorgfiltige Nach-
prifungen widerlegt oder entkriftet worden; es wiirde zu weit
fiihren, hier darauf ndher einzugehen; es geniige in dieser Hin-
sicht, auf die hauptséchlichsten der zahlreichen, iiber diese Frage
ausgefiihrten Untersuchungen zu verweisen'). Fiir kein festes
Partikelchen, ausser Fetttropfchen, ist der Eintritt in eine un-
verletzte Epithelzelle und von da aos der Uebergang in die
Sifte als zweifellos festgestellt zu erachten.

In der neueren Zeit haben sich unsere Anschauungen {iber
die Resorptionsvorgénge wesentlich gedndert. [Es darf nunmehr
als ausgemacht gelten, dass der Eintritt der Fetttrpfchen in
das Zottenepithel nicht mittelst Einpressens erfolgt, vielmehr
die Zottenepithelien selbst bei der Fettaufnahme activ betheiligt
sind (zum geringen Theil vielleicht auch die Lymphzellen des
adenoiden Zottenstromas), etwa vergleichbar der Aufnahme
(,Fressen®) von - Fetttropfchen seitens der farblosen Blutkdrper-
chen oder der ambboiden Zellprotoplasmen. Da nun letztere,
wie leicht festzustellen, ausser Fetttropfchen auch kleinste Farb-
stoffpartikelchen in ihren Zellleib hineinbeférdern, wihrend die
Darmepithelien nur Fetttropfchen aufzunehmen befihigt sein
sollen, so miisste den Darmepithelzellen das elective Vermogen
zugeschrieben werden, nur Fetttropfchen, nicht aber andere
kleinste Partikelchen von einem, den Fetttrpfchen gleichen Aus-
maasse aufnehmen zu kénnen.

Unser Fall einer menschlichen Lymphfistel, durch welche
withrend der Verdauung reichlich Chylus nach aussen trat, schien
geeignet, auch iiber die vorliegende Frage bestimmte Auskunft
zu geben, :

Pat. erhielt, ausser der gewdhnlichen Mahlzeit, 13 g auf’s
Feinste pulverisirte Pflanzenkohle, in Oblaten gehiillt.  Vor-
her hatten wir uns durch die mikroskopische Untersuchung iiber-
zeugt, dass die Kohlentheilchen in der That von ausnehmender
Feinheit und zumeist nicht grosser als Fetttropfchen waren. Da-
nach wurde die chyldse Lymphe, um ganz sicher zu gehen, durch

1) Donders, Molesch ott’s Unters. z. Naturlehre. 1. 8.102. — Funke,
Zeitschr. f. wiss. Zoologie. VIL. 8. 315, — v. Wittich, dieses Archiv
Bd. XI. 8, 37. — Hollander, ebenda S, 100,
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volle 24 Stunden hindurch aufgefangen. In den einzelnen Por-
tionen war makroskopisch nichts von feinsten schwarzlichen Bei-
mengungen zu erkennen; sie wurden daher einer genauen mikro-
" skopischen Untersuchung unterworfen, die der Eine unabhingig
vom Anderen ausfiihrte. Einmal wurde die Lymphe in zahl-
reichen Priparaten direct gepriift, ebenso nach 24stlindigem Ab-
sitzen, sodann wurde durch Zusatz von Aether und Alkohol ein
Eiweissniederschlag erzeugt, der eventoell suspendirte Kohlen-
theilchen mit niederreissen sollte. Der Niederschlag wurde durch
zwei Tage hindurch absitzen gelassen, die dariiber stehende
Fliissigkeit vorsichtig abgehoben und nan vom Niederschlag, der
absolut weiss aussah und makroskopisch keine schwirzliche Bei-
mengung zeigte, wieder zahlreiche Priparate mikroskopisch unter-
sucht. Allein niemals konnte ein Kohlentheilchen darin erkannt
werden. Auch die Lymphkérperchen des Chylus waren von
schwérzlichen Einlagerungen durchaus frei.

Auf der anderen Seite tiberzeugten wir uns zum Ueberfluss,
dass, auch wenn nur wenige Milligramme Kohlenpulver zu reich-
lichen Mengen (300—500g) Lymphe oder Chylus gegeben wur-
den, fast in jedem einzelnen Priparate, vollends aber in dem
kiinstlich erzeugten Eiweissniederschlag regelmissig Kohletheil-
chen anzutreffen waren, so dass wir nicht anstehen, positiv zu
erkliren, dass, wenigstens beim Menschen, kein irgend wie be-
langreicher Bruchtheil von Kohletheilchen, selbst nicht innerhalb
24 Stunden nach der innerlichen Einverleibung reichlichen Koh-
lenpulvers, aus der Darmhéhle in den Chylus iibergetreten ist.

7. Wird Oe¢l vom Mastdarm resorbirt?

Nachdem unsere Pat. 12—16 Stunden zuvor fettarme Nah-
rung genossen, wurde zunichst 1—2 Stunden lang die niichterne
Lymphe aufgefangen, dann erhielt sie zur Entleerung des Mast-
darms von Ficalmassen ein Reinigungsklystier und unmittelbar
danach ein Oelklysma, bestehend aus 15g Lipanin, das durch
Schiitteln mit 0,4 procentiger Salzlésung emulgirt war. In bei-
den Versuchen behielt sie das Klysma bei sich. Alsdann wurde
4 bezw. 9 Stunden lang die Lymphe aufgefangen, welche sich
makroskopisch nur wenig von der Lymphe des niichternen Zu-
standes unterschied, nur dass die spiiteren Portionen (3. bezw.
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4. bis 8. Stunde) weniger durchsichtig, stirker triibe waren.
Wihrend der ganzen Versuchsdauwer blieb Pat. ohne Nahrung.
Der erste Versuch ergab Folgendes:
Menge pCt. Fett  Gesammtfett

niichtern 1 Stunde 88 g 0,1844 0,162 g
1. —4f - 320 - 0,2864 0,917 -
44—74 - 186 - 0,4559 0,847 -

Die gewonnenen Werthe fiir das Fett in der Lymphe, und
zwar sowohl die procentischen, als die absoluten stiindlichen
sprechen zweifellos fiir eine geringfiigige Resorption. Der Fett-
gehalt der Lymphe stieg von 0,18 pCt. in den ersten 4 Stunden
auf 0,29 pCt., in den folgenden 3 Stunden sogar auf 0,46 pCt.,
also aul das 24fache des Niichternen. Insgesammt erschienen
innerhalb 7 Stunden nach Einfihroog des Klysmas 1,764 g Fett
in der Lymphe, wihrend in 7 Hungerstunden allerhGchstens
(7,6 > 0,162 =) 1,215 g zu erwarten standen, also Mehrausfuhr
durch die Lymphe = 0,55 g Fett, entsprechend 3,7 pCt. des in
den Mastdarm eingefiihrten Oeles.

In einem zweiten Versuche wurde den Tag zuvor méglichst
fottfreie Nahrung genossen (Weissbrod, Bier, Kaffee ohne Milch),
um den mdéglichst niedrigsten Fettgehalt der Hungerlymphe zu
erreichen. Am nichsten Morgen wurde zunichst 2 Stunden lang
Lymphe aufgefangen, sodann nach vorausgeschicktem Reinigungs-
klystier eine Emulsion von 20 g Lipanin in Sodaldsung in das
Rectum eingespritzt. Bis zum Schluss der Aufsammlung der
Lymphe, 9 Stunden nach der Injection, erhielt Pat. nur Weissbrod.

Der Versuch ergab Folgendes:
Lymphmenge pCt. Fett Gesammtfets

2 Stunden niichtern 166,5 g 0,0632 0,105 ¢
1. u. 2. Stunde nach Oelklysma 155,6 - 0,206 0,32 -
3. w. 4. - - - 118,68 - 0,3756 0,447 -
5. u. 6. - - - 1144 - 0,3392 0,388 -
7oy 80 0. - - - 178,7 - 0,237 0,424 -

Nach dem Qelklysma steigt schon in den ersten beiden Stun-
den der procentische Fettgehalt der Lymphe auf das 3fache des
vorherigen Werthes an und erreicht in der 3. und 4. Stande das
Maximum, das den Werth der Hungerlymphe um das 6fache
iibersteigt, und hilt sich so ziemlich anf dieser Hiohe noch die
5. und 6. Stunde hindurch. In der 7. bis 9. Stunde sinken die
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Fettprocente wieder ab, sind aber immer noch fast 4mal so
gross, als vor dem Klysma. Die Gesammtfettausfuhr dorch die
Lymphe innerhalb 9 Stunden betrug 1,579, wihrend ohne das
Klysma (§><0,105 =) 0,473 ¢ zu erwarten waren. Also er-
schienen rund 1,1 g Fett mehr,. d. h. im Vergleich zu den per
Klysma beigebrachten 20g Oel rund 53 pCt. Es sei noch er-
wihnt, dass die vereinigten Aetherextracte nach dem Verdunsten
des Aethers gelbe olartige Tropfen hinterliessen, von ahnlicher
Consistenz, als das injicirte Lipanin.

Von dem in Emulsionsform per rectum einverleib-
ten Oel wird mindestens 3,7 bis 5% pCt. resorbirt. Wir
sagen absichtlich ,mindestens®, weil fiir beide Versuche nicht
auszuschliessen ist, dass nach der 8. bezw. 9. Stunde und in den
nichstfolgenden noch etwas Fett resorbirt worden ist; viel kann
es indess nicht wohl sein, weil schon, wenigstens beim 2. Ver-
such, innerhalb des beobachteten Zeitraumes der Procentgehalt
der Lymphe an Fett im Absinken war.

8. Tritt Nahrungseiweiss aus dem Darm in die Chylus-
bahnen iber?

Die Frage, ob das im Darm resorbirte Eiweiss seinen Weg
in die Lymph- bezw. Chylusbahnen oder direct in den Blutstrom
nimmt, ist in der Leipziger physiologischen Anstalt von Schmidt-
Miilheim') beim Hunde zu entscheiden gesucht worden.

Erwiigt man, wie gross die Blutmenge ist, welche in der
Zeiteinheit die Darmeapillaren durchstrémt, so kann man, wie
Schmidt mit Recht geltend macht, kaum erwarten, eine Zu-
nahme des an sich schon so hohen Eiweissgehaltes im Blut in
Folge etwaiger Eiweissresorption im Darm nachweisen zu kénnen.
Deshalb unterband Schmidt den Brustgang und den rechten
gemeinsamen Halslymphstamm (Truncus lymphaticus communis
dexter) und fand, dass ungeachtet der Unwegsamkeit der Chylus-
bahnen die Eiweissresorption sich nicht geschidigt zeigte. Ein
so operirter Hund (Versuch V) frass unmittelbar darnach 400 g
Fleisch (mit etwa 84 g Eiweiss) und nach etwa 23 Stunden aber-
mals dieselbe Menge. Als der Hund 48 Stunden nach der Ope-

’) Arch. f. (Anat. u.) Physiol. 1877. 8. 379,
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ration getddtet wurde, fand sich im Darm noch eine, 47 g Eiweiss
entsprechende N-Menge vor, so dass (168 — 47 =) 121 g Eiweiss
auch nach vélliger Verlegung des Chylasstromes innerhalb 48
Stunden resorbirt worden sind. Der seit der Operation bis zur
Todtung abgeschiedene Harn enthielt 22 g N, welche 141 g zer-
stortem Eiweiss entsprechen. Darans schliesst Schmidt, dass
nach vélliger Absperrung des Chylus von der Blutbahn die Auof-
saugung der Eiweisskorper aus der Darmhohle, sowie deren Zer-
setzung bis zu den Endproducten (Harnstoff u. A.) in demselben
Umfange wie bei offenen Chyluswegen stattfindet. Also muss
das Eiweiss aus der Darmhghle durch die Wandungen der Darm-
capillaren direct in das Blut eingetreten sein.

Danach scheint die Frage der Eiweissresorption zu Gunsien
des directen Ueberganges in die Blutbahnen entschieden zu sein.

Allein bel kritischer Betrachtung erscheint das Versuchs-
verfahren, wegen der dadurch nur ermdglichten indirecten Be-
weisfiihrung, nicht eindeutig. Streng genommen kénnen die
Versuche Schmidt’s nur beweisen, dass. nach Absperrung
des Chylusstromes vom -Blut noch Mittel und Wege sich
finden, um das im Darm resorbirte Eiweiss in’s Blut zu schaf-
fen. Damit ist indess keineswegs ausgeschlossen, dass bei offe-
nen Chyluswegen ein mehr oder weniger betrdchtlicher Theil
des Eiweiss, ja selbst der ganze Betrag des Nahrungseiweiss den
Weg in die Chylusbahnen einschligt. Im Verfolg dieser Be-
trachtung wiren Schmidt’s Versuche weniger strict im Sinne
des normalen physiologischen Vorganges der Eiweissresorption
zu verwerthen, sondern vielmehr als interessante, experimental-
pathologische Ermittelungen, insofern dadurch gezeigt wird, dass,
auch wenn in der Norm das im Darm zur Aufsaugung gelan-
gende Eiweiss ausschliesslich in die Chylusbahnen fibertritt, doch
vermige eines Regulationsmechanismus, von dem sich ja zahl-
reiche Analogien anderswo im Kérper finden, sei es stetig wirk-
sam oder erst unter gewissen Umstinden in Spiel tretend, nach
Absperrung der fiir die Eiweissresorption ausschliesslich oder
vorwiegend dienenden Chylusbahnen die Blutgefisse des Darms,
vicariirend oder compensirend, eintreten, so dass wenigstens fiir
eine Zeit lang (iiber 3 Tage erstreckten sich die Beobachtungen
Schmidt’s nach Schliessung des Brustganges nicht) die Eiweiss-
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resorption zuniichst keine wesentliche Stérung leidet. Mit an-
deren Worten: Schmidt’s Versuche sind als experimental-patho-
logische Erfahrungen interessant und belangreich, dagegen als
Beweise fiir den normalen physiologischen Vorgang der Eiweiss-
resorption, weil nicht eindeutig, auch nicht zwingend.

Fiir uns erhob sich nun die Frage, ob es nicht méglich sei,
aus unserem Falle einer Lymphfistel am Menschen, aus der sich
wihrend der Verdauung zweifellos Chylus mit hohem Fettgehalt
und mit dem fiir Chylus charakteristischen Verhalten des Fettes
ergoss, einen bestimmten Anhalt fir oder wieder den Uebertitt
des Nahrungseiweiss aus der Darmhéhle in die Chylusbahnen zu
gewinnen.

Zunichst war zu erwigen, mit welcher Geschwindigkeit und
in welchem Umfange das Eiweiss resorbirt wird, und ob danach
zu erwarten steht, dass ein eventuell in den Chylus iibergehen-
der Eiweissstrom sich dem Nachweis nicht entziehen kann. In
diesen Bezichungen liegen eine Reihe von gesicherten Erfalirun-
gen vor, welche zum Anhalt dienen kdnnen. Es steht fest, dass
die Verdauung und Resorption des Eiweiss, ja sogar die inter-
medidre Umsetzung desselben bis zu den in den Harn iiber-
tretenden Endproducten (Harnstoff u. A.) sich in verhiltnissmiissig
kurzer Zeit vollziehen muss; denn giebt man einem niichternen
Menschen oder Hund reichlich Eiweiss, so sieht man schon in
der 2. Stunde danach die Harnstoffausscheidung ansteigen und
etwa in der 7. Stunde ihren Hohepunkt erreichen, wie aus den
Untersuchungen von Becher?), C. Voit®) und H. Oppenheim?)
beim Menschen, von Panum®), C. Ph. Falck®) und insbeson-
dere von Feder®) beim Hunde hegvorgeht. Da nun die inter-
medidre Umsetzung des resorbirten Eiweiss bis zum Harnstoff
und die Ausscheidung des letzteren in den Harn auch eine ge-
wisse Zeit erfordert, so wird man kaum fehl gehen, wenn man
annimmt, dass die schon in der 2. Stunde nach Eiweissgenuss

1) Studien idber Respiration. 8. 382, 89, Zirich 1855.

2) Physiol.-chem. Untersuch. Augsburg 1857. 8, 42.

%) Diss. Bonn 1881. Abgedruckt in Pfliger’s Archiv Bd. 23. . 446.
4) Nordiskt med. Arkiv. 1874. VI. No. 12,

5) Beitrige z. Physiol, Pharmak. u. Texikologie. Stuttgart 1875. S. 185.
6) Zeitschr. f. Biologie. Bd.18. 8. 531.
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nachweisbare Mehrausscheidung von Harnstoff auf Kosten des
Eiweiss erfolgt, welches in der 1. Stunde résorbirt worden ist,
und ebenso, wenn die Curve der Harnstoffausscheidung nach Ei-
weisszufuhr in der 7. Stunde. ihr Maximum erreicht, die Curve
der Eiweissresorption schon in der 6. Stunde auf ihrem Héhe-
punkt ist. So viel geht also aus den erhobenen Werthen fiir
die stiindliche N-Ausscheidung durch den Harn nach Eiweiss-
genuss hervor, dass die Eiweissresorption schon in der 1. Stunde
in Gang kommt und in der 6. Stunde ihren Hohepunkt erreicht.
Die genauen Ermittelungen von Oppenheim geben uns weiter
einen Anhalt iber die absolute Resorptionsgrosse in den einzel-
nen Verdauungsstunden. Oppenheim hat durch Versuche an
sich selbst, in denen er allstiindlich den Harn entleerte, gefun-
den, dass, wenn man die einer resorbirten Eiweissration von
71,5 ¢ Eiweiss ') entsprechende Harnstoffmenge (rund 24 g)=100
setzt, in der 1. Verdauungsstunde 4%, in ‘der 2, Stunde 6, in der
3. Stunde 64, in der 4., 5., 6. und 7. Stunde je 8, in der 8. Stunde
6, in der 9. Stunde 4 pCt., in 9 Stunden im Ganzen 59 pCt.
ausgeschieden werden, also miissen in gleichen Zeiten, die ge-
nossenen Eiweigsmengen == 100 gesetzt, allermindestens auch
ebenso viel resorbirt worden sein; sicher sogar noch mehr, da
auch die Umsetzung des Eiweiss bis zum Harnstoff und die
Ueberfiihrung des letzteren in den Harn eine gewisse Zeit in
Anspruch nimmt. Mit anderen Worten: in weniger als 9 Stun-
den ist mindestens %% oder rund 4 vom genossenen Eiweiss
auch thatsfichlich resorbirt.

Wird also einem hungernden Menschen 100 g verdauliches
Eiweiss gereicht, so ist nach dem eben Abgeleiteten zu erwar-
ten, dass in der 1. Stunde mindestens 44 g, in der 2. Stunde 6 g,
in der 3. Stunde 64 g, in der 4., 5., 6., 7. je 8 g, in der 8. Stunde
6 g und in der 9. Stunde 4 g Eiweiss zur Resorption gelangt sind,
denn in den angegebenen einzelnen Zeitriumen werden die erst
durch Zersetzung der resorbirten Eiweissquoten gebildeten #qui-
valenten Harnstoffmengen schon entleert.

Nun betriigt aber die im niichternen Zustande bel unserer
Patientin ausfliessende Lymphmenge 78—140 g mit einem Ei-

1 Die Ration von 250 g Fleisch, 3 Hier und 50 g Brod enthalt rund
71,5 g Eiweiss, 20 g Fett und 25 g Kohlehydrate.
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weissgehalt von rund 3,4 pCt., also die mit der Lymphe im
niichternen Zustande stiindlich austretende Eiweissmenge 2,7 bis
4,8 g, also fir 2 Stunden b,4—9,6 g, im Mittel 7,5 g. Wenn
nun in der 1. und 2. Verdauungsstunde nach Genuss von 100 g
Eiweiss dazu noch, in Folge Uebertrittes des resorbirten Eiweiss
in die Chylusbahnen, 10,6 ¢ Eiweiss hinzukdme (siche oben), so
wiirde 7,5 10,6 g, rund 18 g, in diesen beiden Stunden in der
Lymphe erscheinen miissen; dies kénnte nur so geschehen, dass
der procentische Eiweissgehalt der Lymphe auf das 2ifache des
niichternen Werthes anstiege oder aber, wenn die ausfliessende
Lymphmenge selbst zunihme z. B. von 100 auf 150 ccm, miisste
-immer noch der procentische Eiweissgehalt um volle drei Viertel
mehr als im niichternen Zustand betragen. Mit anderen Wor-
ten: der Eiweissgehalt der Lymphe miisste schon in den beiden
ersten Stunden nach Eiweissgenuss bei gleichbleibender Lymph-
menge auf 8,5 pCt. ansteigen, oder wenn die Lymphmenge selbst
um die Halfte zunihme, immer noch 5,7 pCt. betragen. Noch
stirker wiirde in den folgenden Stunden die Zunahme des pro-
centischen Eiweissgehaltes sein miissen, da in der 3. und 4. Stunde
14 ¢, in der b. und 6. Stunde sogar 16 ¢, in der 7. und 8. Stunde
16 g, in der 9. Stunde 4 g Eiweiss aus dem Darm in die Sifte
tibertreten. Und selbst wenn nur ein Theil des resorbirten Ei-
weiss in die Chylusbahnen iibertrite, miisste der Ausschlag so-
wohl procentisch als in Hinsicht der mit der Lymphe pro Stunde
ausgefiihrten absoluten Eiweissmenge immerhin noch recht be-
trichtlich, sicherlich aber merklich sein. Demnach konnte also,
wofern Nahrungseiweiss in die Lymphgefisse des Darms iiber-
tritt, sich ein solcher Vorgang in unserem Falle der Beobach-
tung nicht entziehen, es sei denn, dass diese in die Darmlymphe
iibertretende Quote von der Gesammtmenge des resorbirten Ei-
welss einen verschwindenden Bruchtheil bildete.

Fiir die Bestimmung des Eiweissgehaltes in der Lymphe
bezw. Chylus haben wir fiir die vorliegende Frage von der um-
stindlichen directen Ausfillung und Wigung des Eiweiss Ab-
stand genommen, nachdem wir uns zuvor durch die Analyse
iiberzeugt haben, dass nur ein Bruchtheil, {{;—% des gesamm-
ten in der Lymphe vorfindlichen N, nicht in Eiweisskirpern
(Albumin, Globulin), sondern in anderen N-haltigen Stoffen, sog.
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Extractivstoffen (Harnstoff, Lecithin u. A.) steckt. Wir hatten
gefunden (8. 238), dass dieser sog. Extractiv-N nur 0,05 bis
0,07 pCt. betrigt, wihrend der Gesammt-N-Gehalt der Lymphe
sich auf 0,5—0,6 pCt. stellt.

Zur Sicherheit fiihrten wir in einer und derselben Lympbportion einmal
eine Bestimmung des Gesawmmt-N und des Extractiv-N aus, sodann fallten
wir das Fiweiss aus und wogen den Niederschlag. 10 com Lymphe gaben
beim Bebandeln nach Kjeldahl (Kochen wit 20 cem englischer Schwefel-
shure, unter Zusatz von etwas gepulvertem Kupfersulfat, bis zum Hellwerden,
Oxydiren mit Kaliumpermanganat, Destilliren der mit Natronlauge alkalisch
gemachten Mischung, Auffangen des iibergehenden Ammoniak in titrirter
Schwefelsiure) Ammoniak, entsprechend 0,05776 N, so dass die Lymphe
0,578 pCt. Gesammt-N enthielt. Von derselben Lymphe wurden 50 cem
zur Entfernung des Eiweiss mit Salzsiure und Phosphorwolfrarsiure aus-
gefallt, anf 100 cem aufgefiillt und in 50 cem des Filtrates = 25 cem ur-
springlicher Lymphe der N-Gehalt nach Kjeldahl bestimmt; es fand sich so
0,0117 N == 0,047 pCt. Extractiv-N; somit bleibt 0,578 — 0,047 = 0,531 pCt. N
fiir das Eiweiss der Lymphe, entsprechend [0,531 X 6,4 ) =] 3,398 pCt.
Kiweiss.

Zur Controle wurde in 10 cem derselben Lymphe durch Eintragen der-
selben in 100 ccm siedendes Wasser unter tropfenweisem Zusatz von sehr
verdinnter Essigsiure das Eiweiss ausgefallt, auf gewogenem (aschefreiem)
Filter gesammelt, ausgewaschen, getrocknet und gewogen. Dann wurde das
Filter nebst Niederschlag im Platintiegel verascht und das Gewicht der Asche
in Abzug gebracht. So fand sich 0,3418 g Eiweiss, entsprechend 3,418 pCt.
Eiweiss.

Demnach kommt die durch Ausfillen direct gewonnene Eiweissmenge
der aus dem N-Gehalt, nach Abzug des Extractiv-N, ermittelten so nahe,
dass es durchaus zulassig ist, fiir die vorliegende Frage die N-Bestimmung
der directen Eiweissausfillung zu substituiren.

Zunichst wurde die Eiweissresorption neben der Fettaul-
nahme in dem oben (8. 256) als b bezeichneten Hammeltalg-
versuch gepriift. ~ Pat. erhielt um 7 Uhr friih, nachdem sie seit
17 Stunden niichtern geblieben war, ein gebratenes Cotelett von
500 g Hammelfleisch, in dem rund 80 g Eiweiss enthalten waren.
Der aosfliessende Chylus wurde 12 Stunden lang, zuerst in je
zwel 4stlindigen Perioden, dann in je zwei 2stiindigen Perioden
aufgesammelt und von jeder Portion in je 10 ccm der N-Gehalt
nach Kjeldahl bestimmt. Von den gefundenen N-Procenten

Y Thierisches Eiweiss enthilt rund 15,6 pCt. N, folglich entspricht 1 Theil N
6,4 Theilen Eiweiss. .
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wurde fiir den Extractiv-N rund 0,00 pCt. in Abzug gebracht
und der verbleibende Rest durch Multiplication mit 6,4 auf Ei-
weiss umgerechnet.
Folgende Tabelle giebt die Resultate:
’ Chylus- nCt. N pCOt. Ei- Gesammt- stlindliche

menge weiss eiweiss Eiweissausfuhr
1.— 4. Stunde 337g 0,513 3,383 114 g 2,85 ¢
5— 8. - 442 - 0,5263 3,428 15,152 - 3,788 -
9.—10. - 199 - 04955 3,171 6,312 - 3,155 -
IL—12. - 156 - 0,448 2,867 4,473 - 2,287 -

Zieht man nun in Betracht, dass mit 90 g Lymphe im niich-
ternen Zustande bei einem Gehalt von 3,39 pCt. Eiweiss pro Stunde
3,61 g Biweiss mit der Lymphe austreten, so kann man nichs
behaupten, dass aus vorstehendem Versuch sich ein Eiweissiiber-
tritt in die Chylusbahnen ableiten ldsst. Selbst in der D. Stunde,
wo die Eiweissresorption ihren Hohepunkt erreicht, ist der pro-
centische Eiweissgehalt in der Lymphe eher niedriger, und wenn
auch, Hand in Hand mit der um diese Zeit besonders starken
Fettresorption, die Menge der in der Stunde ausfliessenden chy-
losen Lymphe von 90 auof 110,56 g ansteigt und damit die stlind-
liche Eiweissausfulir von 3,61 g auf 3,788 g, so ist doch diese
Zunahme, fiir die 5.—8. Stunde insgesammt am nur 1,1g, zu
gering als dass sie in Betracht kdme; sie entspricht, auf die
Einfuhr von 80 g Eiweiss bezogen, nur 1,4 pCt. Dieser Versuch
ist fir die Frage der Eiweissresorption um so beweiskriftiger,
als, im Gegensalz zum Eiweiss, der Fettgehalt des Chylus, ob-
wohl die Zufuhr von Fett (70 g) geringer war als die des Ei-
weiss, von 0,2 pCt. bis auf 4,4 pCt., also auf das 22fache und
die stiindliche Fettausfuhr durch den Chylus von 0,16 in der
H.—8. Stunde auf 4,86 g, also auf rund das 30fache ange-
stiegen ist.

Noch schirfer tritt das nimliche Resultat aus einem an-
deren Versuche zu Tage, in welchem eine grosse Eiweissmenge,
103 g, auf einmal gegeben wurde. Die Versuchsperson erhielt,
nachdem die Lymphe des niichternen Zustandes 1 Stunde lang
anfgefangen war, 500 g mageres Rindfleisch, das nach Kjeldahl
8,231 pCt. N enthielt, mit wenig Fett gebraten. Alsdann wurde

1) Nach Abzug von 0,05 pCt. N fir den Extractiv-N.,
Archiv f. pathol. Anat. Bd.123. Hft. 3. 33
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11 Stunden lang die Lymphe aufgefangen und nach 2stiindiger
Pause wieder die 14. Verdauungsstunde hindarch.
Folgendes ist das Ergebniss dieses Versuches:
Lymph- pCt. N 1) pCt. Ei- (Gesammt-

menge weiss eiweiss

nichtern 1 Stunde 101 cem 0,502 3,113 3,346 g

1. und 2. Verdauungsstunde 165 - 0,545 3,488 5,755 -
3. - 4 - 181 - 0,479 3,066 5,55 -
5. - 6. - 174 - 0,477 3,133 5,451 -
7. - 8. - 159 - 0,431 2,758 4,385 -
9., 10, 11. - 250 - 0,455 2,912 7,28 -
14. - o102 - 0,414 2,65 2,704 -

Auch hier steigen trotz der genossenen 103 g Eiweiss weder
die Eiweissprocente noch die absoluten Mengen des pro Stunde
mit dem Chylus ausgetretenen Eiweiss an, eher sieht man, mit
Ausnahme der 2 ersten Stunden, beide noch abfallen und zwar
um so mehr, je weiter die Verdauwung und Resorption fort-
schreitet.

Aus den in beiden Versuchen erhobenen Zahlenwerthen
lasst sich so viel mit Sicherheit erschliessen, dass nicht das ge-
ringste Anzeichen vorhanden ist, das im Sinne des TUeber-
trittes der im Darm resorbirten Eiweisse in die Chylusbahnen
verwerthet werden kdnnte. Es bilden somit die Blutbahnen
der Darmschleimhaut die Abzugswege fiir das aus der
Darmhéhle durch Resorption verschwindende Nahrungseiweiss.

9. Treten Kohlehydrate vom Darm aus in die
' Chylusbahnen iber?

Durch die ebenfalls in der Leipziger physiologischen Anstalt
ausgefiihrte schone Untersuchung von v. Mering?) ist der Nach-
weis erbracht, einmal dass die Lymphe bezw. der Chylus con-
stant Zucker enthdlt und zwar anndhernd eben so viel als das
Blutserum, dass aber der Zuckergehalt der aus dem Brustgang
abstrémenden Lymphe auch bei reichlicher Resorption von Zucker
im Darm keine wesentliche Zunahme zeigt, daher den Chylus-
gefissen kein wesentlicher Antheil an der Zuckerresorption bei-
zumessen ist; vielmehr tritt der Zucker h&chst wahrscheinlich

) Nach Abzug von 0,05 pC. N fiir den Extractiv-N,
2) Arch. f. (Anat. u.) Physiol. 1877. 8. 379.
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in das Blat der Darmecapillaren iber und wird weiter durch
das Pfortaderblut der Leber zugefiihrt, daher bei Verdauung
von Kohlehydraten der Zuckergehalt des Pfortaderblutes hoher
als der des Carotidenblutes wird. Auch nach Seegen®) besitat,
zumal bei Zucker- und Dextrinfiitterung, das Pfortaderblut einen
hoheren Zuckergehalt als das Carotidenblut. Danach erfolgt
die Resorption des Zuckers im Darm wesentlich durch die Blut-
capillaren.

Nun wird aber das fiir gewdhnlich ebenfalls durch die
Pfortaderwurzeln resorbirte Wasser nach neueren Erfahrungen
von Heidenhain®), wofern ungewdéhnlich grosse Fliissigkeits-
mengen eingefiihrt werden, sodass die Blutgefdsse dieselben ge-
wissermaassen nicht bewéltigen k&nnen, zu einem Bruchtheil
(#5—%) durch die Chylusgefisse abgefangen. Im Einklang
damit konnte Ginsberg?® in Heidenhain’s Laboratorium nach-
weisen, dass bei Einfihrung grosser Zucker- oder Stirkemengen
per os oder bei Einspritzung stirkerer (5—16 pCt.) Zucker-
losungen in den Magen sowohl bei Kaninchen als bei Hunden
der aus einer Fistel des Brustganges ausfliessende Chylus eine
Bercicherung an Zucker erfihrt, z. B. von 0,24 bis auf 0,43 pCt.,
dagegen nicht durch Einspritzung der gleichen Menge physio-
logischer Kochsalzlosung. Also steigert reichliche Zuckereinfuhr
auch den Zuckergehalt des Chylus, oder mit anderen Worten:
bel reichlicher Verdauung und Resorption von Zucker geht auch
ein Bruchtheil davon in den Chylus iiber.

Es erschien von Interesse, die Frage der Zuckerresorption
auch beim Menschen zu priifen, und dazu bot unser Fall einer
menschlichen Lymphfistel die erwiinschte Gelegenheit.

Was den Zuckergehalt der Lymphe und des Chylus
anlangt, kénnen wir die Angaben von Tiedemann und Gmelin,
Trommer, Krause®), Chauveaun®), Poiseunille und Lefort®),

1) Vergl. dessen Monographie: Die Zuckerbildung im Thierkérper. Berlin
1890. 8. 77.

?) Pfliiger’s Arch. Bd. 41. Supplementheft. 1888,

%) ebenda Bd. 44. 8. 306.

) Zeitschr. f. ration. Med. N.F. VII. 8. 148,

5) Compt. rend. T. 42. p. 1010,

%) ibidem T. 46. p. 565 et 677.
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v. Mering') fiir thierische Lymphe, sowie die von Gubler und
Quevenne®) fiir menschliche Lymphe, von Hensen®) fiic mensch-

lichen Chylus bestitigen.

Wurden grissere Mengen, 250—500 cem der in unserem Fall gewonne-
nen Lymphe, durch Eintragen in das mehrfache Volumen siedenden Wassers
unter Zusatz von sehr verdiinnter Essigsiure coagulirt (bei einiger Uebung
trifft man scharf den richtigen Zusatz, bei dem das Eiweiss feinflockig aus-
fallt und eine klare Fliissigkeit dariber ruht), colirt und mit heissem Wasser
nachgewaschen, Fiitrate und Waschwiisser bei stets schwach, aber deutlich
saurer Reaction auf dem Wasserbade auf ein kleines Volumen, 50—25 ccm,
eingedampft, so erhilt man ausnahmslos Lésungen, welche die Trommer’sche
Kupfer- und die Béttger’sche Wismuthreduction exquisit schén geben. Wird
diese schwach saure Losung in 2 Theile getheilt, die eine durch Schiitteln
mit gepulvertem Bleiacetat entfirbt, so kann man dieselbe auf Polarisation
prifen und sich von ihrer Rechtsdrehung dberzeugen. Mit der anderen
Halfte kann man die Gihrungsprobe anstellen, doch haben wir, so verfah-
rend, bei den ersten Versuchen keine COg-Entwickelung bekommen, wihrend
in der Controlprobe (Traubenzuckerlésung von % pCt., mit Hefe versetzt)
Gahrung auftrat. Als Ursache erkannten wir den zu hohen Salzgehalt der
auf g— 4y eingeengten Ldsungen. Es empfiehlt sich, die Lymph- bezw.
Chylusfiltrate bei schwach saurer Reaction zum Syrup einzudampfen, mit
absolutem Alkohol gut durchzurdhren (der einen Theil der Salze ausfallt),
das alkoholische Filtrat zu verdampfen, den Rickstand in wenig Wasser zu
16sen und mit diesem die Gahrungsprobe anzustellen. So vorgehend, erhilt
man bei der Gébrungsprobe ein positives Resultat (CO;-Entwickelung).
Durch die exquisite Reductionswirkung, durch die Rechtsdrehung und Géhr-
fahigkeit ist die Substanz als Zucker genfigend charakterisirt.

Zur quantitativen Zuckerbestimmung in der Lymphe
wurde so verfahren. 50—100 cem Lymphe wurden durch Ein-
‘tragen in siedend heisses Wasser unter tropfenweisem Zusatz
hichst verdiinnter Essigsiure coagulirt, colirt, die Eiweissgerinnsel
mit siedendem Wasser wiederholt ausgewaschen, ausgepresst,
Filtrat und Waschwiisser bei stets saurer Reaction auf dem
Wasserbade eingeengt und auf die Halfte des urspriinglichen
Volumens gebracht. Diese in eine Biirette hineinfiltrirte Fliissig-
keit wird gegen D cem Fehling’scher Lésung*) austitrirt; der

) Arch. f. (Anat. u.) Physiol. 1877. S, 384,

?) Gaz. méd. de Paris. 1854. No. 24.

%) Pfliger’s Arch. X. 8. 94,

4 Die Fehling’sche Lisung wurde jedesmal erst durch Mischen gleicher
Volumina der alkalischen Seignettesaizlosung und der Kupfersulfatlésung
vom vorgeschriebenen Gehalt hergestellt.
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Endpunkt wurde durch Priifung je zweier Filtrattropfen des
‘siedend heissen Gemisches gegen Essigsdure und Ferrocyankalium
ermittelt, wie dies der Eine von uns') frilher angegeben bhat.
War man so tastend zum Endpunkt gelangt, so wurde durch
eine zweite eventuell dritte Titrirung der Endpunkt schneller
und schiirfer erreicht. Nach dieser Methede fand Munk fiir die
Lymphe des niichternen Zustandes einmal 13,15 cem der ent-
eiweissten und aof die Hilfte eingedampften Lymphe = 26,3 cem
der genuinen Lymphe erforderlich zur Reduction des Kupfer-
oxydes von b ccm Fehling’scher Lisung, entsprechend 0,025 g
Traubenzucker, also den Zuckergehalt der Hungerlymphe zu
0,095 pCt.; ein anderes Mal enthielten schon 24,8 cem Lymphe
0,025 g Zucker, also Zuokelgehalt rund 0,1 pCt.

Der Versuch wurde an unserer Fistelkranken, wie folgt, an-
gestellt. Nachdem friih von 7—8 Uhr Hungerlymphe aufge-
fangen war, erhielt Pat. einen aus 150 g Stirke und 150 ¢
Zucker gebackenen Kuchen, von dem sie nur rund ein Drittel,
entsprechend 100 g Stiirke ++ Zucker, auf einmal bewiltigen
konnte. Dann wurde die néichsten 9 Stunden, wihrend deren
Pat. sonst nichts genoss, die Lymphe aufgefangen. Es wurden
folgende stiindliche Lymphmengen erhalten: 71, 72, 67, 57, 80,
62, 3, 48, 60¢g. Die Verdauungslymphe bei ausschliesslicher
Kohlehydratkost unterschied sich in nichts von derjenigen des
niichternen Zustandes; sie war graugelblich, opalisirend.

Die Ergebnisse des Versuches erhellen aus folgender Tabelle:

Lymph- pCt. Gesammt- Zucker
menge Zucker zucker pro Stunde

niichtern 86 g 0,095 0,082 ¢ 0,082 g

1. 1. 2. Stunde 143 - 0,126 0,18 - 0,09 -
3. u - 124 - 0,161 02 - 0,1 -
5. u. 6 - 142 - 0,164 0,233 - 0,117 -
758,9. - o181 - 0,205 0,33 - 0,11 -

Das Resultat ist eindeutig. In Folge der Zuckerresorption
im Darm stieg der Zuckergehalt der Lymphe von 0,1 pCt. all-
mihlich mebr und mehr in die Hohe, so dass er in der 7. bis
9. Stunde 0,205 pCt., mehr als das Doppelte des Hungerwerthes

") I Munk, dieses Archiv Bd.104. 8.70. — Vergl. auch Hagemann,
Pfliger’s Archiv Bd. 43. S. 501.
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betrug. Danach ist also Zucker zweifellos auch in die Lymph-
gefisse des Darms iibergetreten.

Dass die Bereicherung der Lymphe an Zucker nicht etwa
daher rithrt, dass in Folge der Zuckerresorption im Darm auch
das arterielle Blut zuckerreicher geworden und dadurch secundir
eine zuckerreichere Lymphe gebildet worden wire, dagegen spre-
chen auf’s Bestimmteste die Ermittelungen von v. Mering, wel-
cher den Zuckergehalt des arteriellen Blutes selbst auf der Héhe
der Kohlehydratverdauung und -Resorption unter normalen Ver-
hiiltnissen nie erheblich gesteigert fand, sondern nur nach Ver-
schluss der Pfortader. Auch Seegen®) fand den Zuckergehalt
des Blutes in der Carotis von der Ernihrung nahezu unabhingig,
zu 0,15—0,16 pCt.; nur bei iiberreichlicher Zucker- und Dextrin-
fiitteraung stieg der Zuckergehalt auf 0,165—0,176 pCt., also nur
ganz unbedeutend an. Beweist demnach der nach Kohlehydrat-
genuss allmihlich steigende Zuckergehalt der Lymphe, dass auch
in die Darmlymphgefisse Zucker Gbertritt, so ist doch dieser
Antheil ein durchaus verschwindender. Im niichternen Zustande
betrug die stiindliche Zuckerausfuhr durch die Lymphe 82 mg;
danach waren fiir 9 Hungerstunden 9 >< 82 = 728 mg Zucker zu
erwarten. Thatsdchlich sind aber in 9 Verdauungsstunden durch
die Lymphe 943 mg Zucker ausgetreten, also kommen 215 mg
Zucker auf Rechnung des in die Chylusbahnen iibergetretenen
Antheils. Nimmt map an, dass der Zuckeriibertritt in die Chy-
lushahnen mit der 9. Verdauungsstunde noch nicht beendet ge-
wesen, vielmehr in den 9 folgenden Stunden, was entschieden
zu weit gegangen ist, noch die gleiche Menge Zucker aus dem
Darm in den Chylus ibergewandert wire, so wiirden von 100 g
Kohlehydraten, die zu mindestens 97g im Darm ausgeniitzt
werden, 430 mg Zucker in die Chylusbahnen iibergetreten sein,
d. h. glinstigsten Falles hat nach Genuss von 100 g Zucker
nur 4 pCt. des im Darm resorbirten Zuckers den Weg
in die Chylusbahnen eingeschlagen.

Scheint somit auch fiir den Menschen der Beweis geliefert,
dass nur ein verschwindender Bruchtheil des im Darm resorbir-
ten Zuckers in die Chylusbahnen {iberwandert und dass bei

) a.a. O. 8. 107.
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missigem Zuckergenuss, 100 g, iiber 96 pCt. des Zuckets in das
Blut der Darmcapillaren iibertreten, so darf doch nicht ver-
schwiegen werden, dass unbeschadet der thatsichlichen Ueber-
einstimmung in den Beobachtungen von v. Mering, Ginsberg
und uns am Huond, Kapiochen und Mensch, doch noch eine an-
dere Deutung mdéglich ist. Man kann sich mit Hoppe-Seyler?’)
auch vorstellen, dass der im Diinndarm resorbirte Zucker, ebenso
wie die anderen zur Aufsaugung gelangenden Stoffe, zuniichst
von den Zottenepithelien aufgenommen und in die Anfinge der
Chylusgeféisse ibergefiihrt werden, aber da der Zucker ausser-
ordentlich diffusibel ist, nach den Gesetzen der Membrandiffusion
aus dem langsam fliessenden Chylus (Darmlymphe) in das um
vieles schneller stromende Blut der Darmschleimhaut bis zur
Ausgleichung der Concentration zwischen Darmlymphe und Darm-
blut dbertritt. Dann entspriiche nach Zuckerfiitterung das Plus
im Zuckergehalt der Lymphe, welche bei Thierversuchen aus
dem angeschnittenen Brustgang gewonnen wird, oder in unserem
Falle aus der Lymphfistel ausfliesst, gewissermaassen nur dem-
jenigen Bruchtheil von Zucker, welcher der Diffusion aus der
Darmlymphe in das Darmblut entgangen ist. Trifft diese An-
schauung zu, so gestattet der Zuckergehalt des Chylas keinen
directen Riickschluss darauf, dass nur so viel Zucker urspriing-
lich aus der Darmhdhle in die Anfinge der Chylusgefiisse iiber-
getreten ist, als sich der Chylus an Zucker bereichert zeigt.
Diese Auffassung von Hoppe-Seyler lisst sich zwingend nicht
widerlegen; es ist vor der Hand keine Versuchsanordnung denk-
bar, welche zwischen den beiden Alternativen, ob der Zucker
aus der Darmhdhle zunichst in die Anfinge der Chylusgefisse
iibergefiihrt wird und erst dann aus der Darmlymphe in das
Darmblut diffundirt, oder ob von vorn herein der Zucker in das
Blut der Darmecapillaren iibertritt, scharf zu entscheiden ver-
méchte.

Es ist Hoppe-Seyler’s unbestreitbares Verdienst, schon
vor 14 Jabren, als noch ziemlich allgemein die Resorption
wasserloslicher Stoffe im Darm auf Membrandiffusion des Darm-
inhaltes gegen das Blut bezw. die Lymphe der Darmschleimhaut

1) Physiologische Chemie. 1877. S, 350.
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zurlickgefiihrt wurde, fiiv die activ-cellulire Aufnahme auch der
wasserloslichen Stoffe seitens der Zottenepithelien nachdriick-
lichst eingetreten zu sein, eine Anschauung, die, weiterhin durch
die Untersuchungen von Heidenhain und seinen Schiilern (Leu-
buscher, Rohmann) wesentlich gestiitzt, nunmehr allgemeine
Anerkennung sich erworben hat. Wenn aber im Sinne Hoppe-
Seyler’s die lebenden Protoplasmen des Zottenepithels auch
die wasserloslichen Stoffe aufnehmen, dann muss man einem
von Heidenhain scharfsinnig hervorgehobenen anatomischen
Moment eine um so grossere Bedeutung zuerkennen, dem nehm-
lich, dass, da sich in der Darmzotte das Netz der Blutcapillaren
unmittelbar unter dem Epithel ausbreitet, wihrend das axiale
Chylusgefiss vom Zottenepithel, ausser durch das Capillarnetz,
auch noch .durch das Zottenstroma getrennt ist, die leicht 1ds-
lichen Stoffe zunéichst von den Blutcapillaren abgefangen werden
und dass nur bei sehr reichlicher Aufnahme von Wasser, Zucker,
Salzen seitens des Zottenepithels ein Bruchtheil des Stromes der
Abfangung durch das Blut entgeht und durch das reticuldre
Zottenstroma seinen Weg in die Chylusbahnen nimmt. Danach
spricht, sollte man meinen, mindestens die grissere Wahrschein-
lichkeit dafiir, dass die leicht l8slichen Stoffe nach ihrer Auf-
nahme vom Zottenepithel und nach ihrem Durchtritt durch dasselbe
auf der der Darmhéhle abgewandten Seite des Epithels zunichst
von den Blateapillaren abgefangen werden und dass, in der Regel
nur -bei sehr reichlicher Resorption, auch von wasserlgslichen und
leicht diffundirenden Stoffen ein Bruchtheil, zumeist aber nur
ein geringfiigiger, bis zu dem axialen Lymphgefiss der Zotte,
dem Chylusgefdss vordringt.

10. Ueber den Gehalt der Lymphe und des Chylus
an festen Stoffen.-

Zur Bestimmung der Trockensubstanz wurden je 5 bis
10 cem in kleinen Porzellanschalen bei 100 —105° bis zu con-
stantem Gewicht getrocknet.

Der Trockengehalt der Lymphe im niichternen Zustande
schwankt zwischen 3,57 und 5,72 pCt., und zwar steht derselbe
in erster Linie in Abh#ngigkeit von der stiindlichen Ausfluss-
grosse, So wurden bei 131 g in der Stunde 3,74 pCt., bei 122 ¢
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3,57 pCt. beobachtet; bei schwiicherem Lymphstrom, 84 g in
1 Stunde, stieg der Trockengehalt auf 5,37 pCt. und betrug bel
dem niedrigsten Werthe, der in 1 Stunde beobachtet wurde, bei
68 g sogar 5,72 pCt.

In der Lymphe des niichternen oder Hungerzustandes liuft
der Grosse des Trockengehaltes hauptsichlich die Eiweiss-
menge anndhernd parallel. Bei 3,57 pCt. fester Stoffe wurde
der Eiweissgehalt zu 2,76 pCt. ermittelt, bei 5,72 pCt. fester
Stoffe zu 4,8 pCt. - Also betragen die {ibrigen festen Stoffe in
der Hungerlymphe (Fett, Extractivstoffe, anorganische Salze) nur
0,81—0,92 pCt. Der Fettgehalt der Hungerlymphe (S. 238) wurde
awischen 0,06 und 0,22 pCt. gefunden, und zwar in Abhiingigkeit
von der Zeit, die seit der letzten Fettanfnahme mit der Nahrung
verflossen war, und von der Grosse der bez. Fettaufnahme. Je
weiter die Zeit der Lymphaufsammlung sich von der der letzten
Fettaufnahme entfernte, desto geringer war der Fettgehalt der
Lymphe und betrug in der wirklichen Hungerlymphe, die in der
23. Stunde nach der letzten Nahrungsaufnahme gewonnen wurde,
nur 0,06 pCt., wobei nicht zu vergessen ist, dass, da das Aether-
extract des Trockenriickstandes kurz als ,Fett“ bezeichnet ist,
darin anch Lecithin und Cholesterin miteinbegriffen sind.

Anders verhilt es sich mit dem Trockengehalt der Ver-
dauungslymphe oder des Chylus. Da, wie aus den vorauf-
gehenden Capiteln erhellt, von den im Darm resorbirten Stoffen,
ausser einem verschwindenden Bruchtheil von Zucker, im We-
sentlichen nur Fettstoffe (Neutralfett, Fettsiuren, andere Acther-
anhydride) als Fett in die Chylusbahnen iibertreten, war schon
a priori zu erwarten, dass ceteris paribus der Gehalt der Ver-
davungslymphe an festen Stoffen ausschliesslich durch den Fett-
gehalt derselben bestimmt wird, also mit zunehmenden Fett-
procenten steigen, mit abnehmenden Fettprocenten sinken wird.
Diese Erwartung haben die daraufl gerichteten gleichzeitigen Be-
stimmungen des Chylus an Trockensubstanz und an Fett be-
statigt.

Eine fortlaufende Untersuchung der Trockensubstanz neben
dem Fettgehalt wuarde in der oben (S. 246) als Lipaninversuch
berichteten Reihe durchgefiibrt. Die Resultate ergeben sich aus
der Tabelle, welche in Stab 3 die Procente an Trockensubstanz,
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in Stab 4 die Procente an Fett und in Stab b die Procente an
fettfreier Trockensubstanz, d. h. die Differenz zwischen Stab 3
und 4 enthalt.

stindliche  pCt. Trocken- pCt. pCt. fettfreie

Lymphe substanz Fett Trockensubstanz
niichtern  131g 3,737 0,216 3,521
1. Stunde 98- 3,999 0,23 3,769
2. - 70 - 4,129 0,254 3,875
3 - 86 - 5,148 1,373 3,775
4 - 135 - 7,169 3,239 3,93
5. - 130 - 7,802 4,343 3,46
6. - 146 - 7,243 3,434 3,809
1. - 89 - 6,549 2,992 3,657
8. - 103 - 5,67 2,274 3,296
9. - 93 - 5,186 1,297 3,889
10, - 76 - 5,223 1,293 3,93
11,—13.8td. 108 - 4,955 1,172 3,783

Noch iibersichtlicher treten diese Verhiltnisse hervor, wenn
gleichzeitig die Carve des procentischen Gehaltes an festen Stoffen
. und an Fett verzeichnet wird (Fig. 6). Es erhellt so, dass beide
Curven in der 3. Verdaunngsstunde gleichmissig anzusteigen be-
ginnen, und zwar ziemlich jah, und beide in der b. Stunde ihren
Hohepunkt erreichen. Weiterhin beginnt der Abfall in beiden
wieder gleichmissig, nur etwas langsamer sich vollziehend als
der Anstieg, und verliuft in beiden zwischen der 10. und 13.
Stunde fast parallel der Abscisse. Also decken die Curven des
procentischen Gehaltes an festen Stoffen und an Fett in Bezug
auf ihren zeitlichen Verlauf einander. vollstindig, so dass damit
wohl zur Geniige bewiesen erscheint, dass, im Gegensatz zur
Hungerlymphe, deren Trockensubstanz bei nur wenig differiren-
‘dem Fettgehalt hauptsichlich von der darin eingeschlossenen Ei-
weissmenge beeinflusst wird, der Chylus in Bezug auf alle an-
deren festen Bestandtheile nur missige Schwankungen (3,5 bis
3,93 pCt.) aufweist und dass die nachweisbar vorhandenen grossen
Schwankungen im Trockenriickstand, 3,99—7,8 pCt., der
Verdauungslymphe ausschliesslich von dem Fettgehalt
derselben abhingen und durch letzteren allein bedingt werden.

Da gegen vorstehenden Versuch von einem Skeptiker even-
tuell der Einwand erhoben werden kinnte, es hitte das Resultat
nicht wohl anders ausfallen konnen, weil die Versuchsperson
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ausser einer ziemlichen Menge Oel nur noch trocknes Weissbrod
und Bier genossen hat, so wurde noch ein zweiter Versuch mit
einer reichlichen, gemischten Mahlzeit ausgeftihrt.

Nachdem unsere Versuchsperson am voraufgegangenen Abend
eine spirliche fettarme Mahlzeit zu sich genommen hatte, wurde
von 7—8 Uhr frih die Lymphe des niichternen Zustandes auf-
gefangen, dann erhielt sie ein Friihstiick, das aus 145 g Fleisch,
100 g Kartoffeln, 51 g Brod und Fett bestand und im Ganzen
etwa 36 g Eiweiss, 60g Fett und 50 g Kohlehydrate enthielt.
Alsdann wurde 12 Stunden lang der Chylus aufgefangen.

1. Stde. 178 ccm opalisirend 7. Stde. 106 cem Vollmileh

2. - 115 - deutlich wilchig 8. - 127 - weisse Milch

3. - 133 - weisse Milch 9. - 85 - - -

4. - 102 - rahmartige Vollmilch 10. - 139 - ddnne -

5 - 125 - - - . - 114 - - -

6. - 117 - - - 12. - 106 - Dlauliche Milch.

Fiir die Untersuchung, welche sich auf die Bestimmung der
Trockensubstanz, des Fett- und Eiweissgehaltes erstrecken sollte,
wurde der Chylus von je 2 Stunden vereinigt. Der Eiweissgehalt
wurde hier ebenfalls indirect bestimmt (S. 500), indem in je
10 cem der Gesammt-N nach Kjeldahl ermittelt und aus dem
so gefundenen procentischen N-Gehalt, nach Abzug von 0,06 pCt.
N fiir die N-haltigen Extractivstoffe, durch Multiplication mit 6,4
die Eiweissprocente berechnet wurden.

Das Resultat dieses Versuches ist folgendes:

Lymph-  pCt. Trocken- pOt. pCt.  pCt. fettfreie

menge substanz Eiweiss Fett Trockensubst.
1 niichterne Stde. 143 4,19 2,345 0,218 3,98
1.u. 2.Stde. 213 4,896 9,24 1,142 3,69
3.u 4 - 235 7,766 9,263 4,385 3,38
5.u. 6. - 242 8,184 9,211 4,698 3,49
7.u. 8. - - 233 6,34 2,204 2,645 3,69
9.u. 10, - 294 5,612 2,07 2,253 3,35
1w 12, - 220 4,806 2,022 1,615 3,19

Im Ganzen traten in 12 Stunden 1447 ccm Chylus mit 39,8 g
Fett aus. Bemerkenswerth ist der hohe Fettgehalt von 4,7 pCt.
in der 5. und 6. Stunde, obwohl doch die Gesammtmenge des
genossenen Fettes nur 60 g betrug.

Sehr schén zeigt sich hier die ausschliessliche Abhingigkeit
der Trockensubstanz vom Fettgehalt des Chylus, wenn gleich-
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zeitig die Curve des procentischen Trocken- and Fettgehaltes,
sowie des Eiweissgehaltes verzeichnet wird (Fig. 7). Man erkennt
daraus, dass die Procente der Trockensubstanz und des Fettes in
den beiden ersten Stunden nur wenig sich erheben, in der 3.
und 4. Stunde jah ansteigen und in der b. und 6. Stunde, noch
ein wenig ansteigend, ihren Hohepunkt erreichen, von dem aus
der Abfall schon in der 7. und 8. Stunde noch schneller, als der
Anstieg gewesen, erfolgt, weiterhin aber bis zur 12. Stunde er-
heblich langsamer, so dass in der 12. Stunde die bezw. Werthe
des niichternen Zustandes bei weitem nicht erreicht werden.
Dem entsprechend schwankt im Chylus der Gehalt an Trocken-
substanz, wenn man das Fett abrechnet, nur zwischen 3,69 und
3,19 pCt. Im schéonsten Binklang damit steht es, dass der Gehalt
des Chylus an Eiweiss durchaus keine Zunahme, eher noch eine
geringfiigige Abnahme (8. 501) gegen den Hungerzustand zeigt;
die Eiweissprocente zwischen der 9. und 12. Stunde sind sogar
noch etwas niedriger, als in den ersten 8 Stunden, deren Werthe
schon ein wenig unter demjenigen der Hungerlymphe liegen.

11. Ueber den Gehalt der Lymphe an anorganischen
Salzen.

Bekanntlich ist die directe quantitative Bestimmung der
anorganischen Salze in serfsen Fliissigkeiten hochst umstind-
lich!). Bei directer Veraschung resultirt eine Asche, in welcher
der Schwefel der Eiweisskérper theilweise als schwefelsaures Salz
und der Phosphor des Lecithin als phosphorsaures Salz enthal-
ten ist; andererseits kann die aus dem Eiweiss bezw. Lecithin
frei gewordene Schwefelsiure bezw. Phosphorsdure beim Gliihen
aus kohlensauren Verbindungen Kohlensdure austreiben.

Fiir unsere Zwecke geniigte es, einmal die Alkalescenz der
Lymphe oder des Chylus festzustellen und dieselbe auf kohlen-
saures Natron umzurechnen, dann darin die Menge des Chlor-
natrium, Chlorkalium, der Phosphate, des Kalks, der Magnesia
und des Eisens zu bestimmen. Die gefundenen Einzelwerthe zu-
sammenaddirt ergeben bis auf kaum in Betracht kommende
sonstige Verbindungen die Summe der anorganischen Salze.

1) Vergl. F. Hoppe-Seyler, Handb. d. physiol- u. pathol.-chem. Ana-
lyse. 1883. 5. Aufl. S.416,
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Zur Bestimmung der Alkalescenz wurden je 10 cem Lymphe mit
Rosolsiure versetzt und titrirte Shure (annihernd 1%;-Normalschwefelshure
entsprechend) bis zum Umschlag der Rosa- in Gelbfirbung zufliessen ge-
lassen. Es ergab sich so in 3 Bestimmungen an zu verschiedenen Zeiten
aufgefangenen Lymph- bezw. Chylusportionen die Alkalescenz entsprechend
0,152 — 0,183 — 0,217 pCt. Na,CO;, bewegte sich also innerhalb der Al-
kalescenzbreite, die fir Blutserum gefunden worden ist!).

Zur Bestimmung der Chloride wurden 20 cem Lymphe in etwa 100 ccm
siedendes, mit etwas Essigsdure angesiinertes Wasser eingetragen, durch Auf-
kochen das Eiweiss gefillt, abfiltrirt und der Filterniederschlag mit heissem
Wasser ansgewaschen, Filtrate und Waschwisser auf 50 cem gebracht und
in 25 ccm davon == 10 cem urspriinglicher Lymphe nach Volhard-Arnold?)
die Chloride mit titrirter Silberlosung ausgefillt und im Filtrat das iiber-
schiissige Silber durch &quivalente Rhodanammonldsung ermittelt. Es fand
sich so in einem Chylus mit 6,54 pCt. Trockensubstanz (davon 2,1 pCt. Fett)
0,597 pCt. NaCl, in einew anderen Fall einer chylésen Lymphe (mit nur
0,6 pOt. Fett) 0,583 pCt. NaCl, so dass der NaCl-Gehalt 0,58 —0,6 pCt. be-
tragt, entsprechend 0,352 — 0,364 pCt. CL

In der letzterwihnten chylésen Lymphe, von der fast 1 Liter zur Ver-
fiigung stand, deren NayCOs;-Gehalt zu 0,217 pCt. und deren NaCl-Gehalt zu
0,583 pCt. ermittelt war, geschah auch eine Bestimmuug von Natron und
Kali. Dazu wurden 200 cem genommen, dieselben durch allmahliches Kin-
tragen in etwa 800 ccm siedenden Wassers unter vorsichtigem Zusatz $ehr
verdinnter Essigsiure enteiweisst, der Eiweissniederschlag auf dem Filter
mit heissem Wasser so lange ausgewaschen, bis ein Probefiltrat keine Re-
action mehr mit Silberlésung und Salpetersdure gab, Filtrate + Waschwisser
eingeengt, auf 100 com gebracht und mit dem gleichen Volumen alkalischer
Chlorbaryummischung (2 Vol. Barytwasser, 1 Vol. Chlorbaryumldsung) ver-
setzt, vom Filtrat 100 com, entsprechend 100 cem der originiren Lymphe, in
der Platinschale auf dem Wasserbad zur Trockne gedampft, tiber kleiner
Flamme vorsichiig verascht, der Rickstand mit Wasser und einigen Tropfen
Salzsiure erwirmt, mit Ammoniak alkalisirt und mit kohlensaurem Ammon
gefallt, Filtrat + Waschwisser zur Trockne gedampft, gelinde gegliiht,
Riickstand wieder in Wasser gelost, mit Ammoniak und einigen Tropfen
kohlensaurems Ammon versetzt, Filtrat mit etwas HCI angesiuert, im gewo-
genen Schilchen zur Trockne verdampft, gelinde gegliht und gewogen, giebt
die Summe von NaCl--KCl

Zur Trennung von Natron nund Kali wird der letztere Riickstand der
Chloride in Wasser geldst, die LOosung in einer kleinen Schale mit tber-
schiissigetn Platinchlorid versetzt, bis auf wenige Tropfen eingedampft, mit
80procentigem Alkohol gut durchgeriihrt; nach einigen Stunden wird das in

1 Zuntz, Ctrlbl. £ d. med. Wiss, 1867. 8.801, — Canard, Thése.
Paris 1878.
% Arnold, Pfliger’s Arch. Bd. 35, S.541.
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Alkohol unlésliche Kaliumplatinchlorid auf ein gewogenes Rilter gebracht,
getrocknet und gewogen. Wir erhielten so fiir 100 cemm Lymphe:
NaCl+EKCl == 0,8695

KCl == 0,02281)

Nall = 0,8477.
Da 1 Th. NaCl = 0,53 Th. Na,0, 1 Th. KCl = 0,631 Th. K,0 ist, kommen
auf 0,449 pCt. Nay0 nur 0,0144 pCt. K,0 d. h. Ky0: Na,0 = 1:30, oder
Natron enthielt die Lymphe etwa 30mal so reichlich als Kali.

Nun hatte die Bestimmung der Chloride, auf NaCl berechnet, 0,583 pCt.
ergeben, entsprechend 0,309 pCt. Na;0. Da nun die Lymphe im Ganzen
0,449 pCt. NayO enthielt, bleiben noch 0,14 pCt. NayO in anderer Bindung
als an Cl, so an CO, zu Ng,C03 und an P;0; zu NayHPO,. 0,14 pCt. Na,0
entspricht 0,24 pCt. NagCO;, wahrend die directe alkalimetrische Bestimmung
0,217 pCt. NayCO; ergeben hat.

Zur Bestimmung der Phosphate wurden 50 ccwn Lymphe durch Ein-
tragen in angesiuertes siedendes Wasser enteiweisst, Filtrat—+ Waschwasser
auf ein kleines Vol. eingeengt und mit ammoniakalischer Magnesiamischung
ausgefallt, der Niederschlag nach 24 Stunden abfiltrirt, geglibi und ais
Pyrophosphat gewogen. So ergab sich in dieser Lymphe 0,029 pCt. P30,
(0,013 pCt. P enthaltend). In einer anderen stark chyldsen Lymphe (mit
3 pCt. Fett) fand sich 0,021 pCt. P,0s.

_Um weiter zu ermitteln, wie viel von der Phosphorsiure an Alkalien
und wie viel an Erden (Kalk, Magnesia) gebunden ist, wurden 100 ccm
Lymphe verascht, die Asche in Wasser, das mit Essigsure versetzt war,
unter Erwarmen aufgenommen, das Filtrat auf ein kleines Volumen einge-
engt und mit oxalsaurem Ammon ausgefillt, nach 24 Stunden abfiltrirt; der
Niederschlag getrocknet, zuerst gelinde, dann bis zur Weissgliibhitze gegldht,
giebt den Kalk als Aetzkall. Filtrat - Waschwhsser werden eingeengt, mit
Ammoniak alkalisirt und mit etwas Natriumphosphat versetzt, der allméh-
lich entstehende Niederschlag von phosphorsaurer Ammon-Magnesia abfiltrirt,
getrocknet, gegliht und als pyrophosphorsaure Magnesia gewogen. Ks
fand sich so

" 0,0151 pCt. Ca0 — 0,028 pCt. Caz(POy). (enthalt 0,006 pCt. P)

0,0041 - MgO = 0,009 - MNg(PO), ( - 0002 - P)
Bs bleiben somit von dem bei der Phosphorsiurebestimmung zu 0,013 pCt. P
gefundenen Phosphor 0,006 pCt. fir die Bindung an Kali, entsprechend
0,028 pCt. K HPO, (0,015 pCt. K0 enthaltend).

Der Eisengehalt der menschlichen Lymphe verdient eine kurze Be-
sprechung, zumal Hensen (a. a.0.) denselben zu fast 0,6 pCt. der Gesamumt-
asche gefunden hat, wihrend doch das von Biutkérperchen freie Serum Eisen,
wenn dberhaupt, hichstens in Spuren enthilt. Hensen’s Beobachtung kann
in dieser Hinsicht nicht als entscheidend erachtet werden; die von ibm ge-

1) Abziiglich des Filters wog Kaliumplatinchlorid 0,0746 g = 0,0228 g KCL
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wonnene Lymphe war in der Regel durch Beimengung von Blutkdrperchen
schwach rosenroth gefirbt, und wenn auch die Blutkérperchen sich in 12 bis
36 Stunden absetzten und die dariiber stehende Fliissigkeit gut abgehoben
werden konnte, so ist doch keine Gewidhr gegeben, dass nicht innerhalb
dieser langen Zeit ein Bruchtheil der Blutkdrperchen ausgelaugt worden und
so cisenhaltiges Hamoglobin aus den Blutkérperchen in die Lymphe iiber-
getreten ist. Wenn daher auch erst ,nach mdglichster Entfernung der Blut-
korperchen“ die Veraschung vorgenommen wurde, so ist doch damit schon
von vornherein fiir die Bestimmung des Eisens eine gewisse Unsicherheit
gegeben. Unser Fall lag in dieser Hinsicht ginstiger. In der ersten Zeif
unserer Beobachtung, durch viele Wochen hindurch konnten bei der mikro-
skopischen Untersuchung der aus der Fistel gewonnenen Lymphe wederrothe
noch ausgelaugte Blutkdrperchen entdeckt werden (8. 237). Wurden 200 bis
400 ccm in der Platinschale eingetrocknet, zuerst dber kleiner, dann dber
starker Flamme eingefischert, bis die Kohle keine empyreumatischen Dimpfe
mehr entwickelte, die graue Asche mit salzsiurehaltigem Wasser erschipft
und der filtrirte Auszug auf ein kleines Volumen eingeengt, so gab derselbe
auf Zusatz von Ferrocyankalium eine griinliche Firbung, aus der sich all-
méhlich deutliches Berlinerblau absetzte.

Zur quantitativen Bisenbestimmung wurden 964 cem Lymphe verwendet,
eingetrocknet, vorsichtig eingedschert, die Asche mit verdiinnter Salzsiure
aufgenommen, der salzsaure Auszug auf ein kleines Volumen eingeengt, mit
Ammoniak neutralisirt, mit Essigsiure angesiiuert und tropfenweise mit Na-
triumphosphat versetzt; der entstandene Niederschlag von in Essigsiure un-
Joslichem Eisenphosphat nach langerem Absitzen abfiltrirt, ausgewaschen,
getrocknet und gegliht, wog 24,4 mg, entsprechend 22 mg Fe,0;. Demnach
%3‘4_ == 0,0023 pCt. Fe;0;. Hensen hatte 24 mal
so viel Eisenoxyd gefunden. Danach ist die Vermuthung, dass in Hensen’s
Fall sich aus den rothen Blutkdrperchen etwas eisenhaltiger Farbstofl der
Lymphe beigemischt bat, als wohl begriindet zu erachten. Die von Blut-
kérperchen freie menschliche Lymphe unseres Falles enthielt nur Spuren
von Kisen, etwa 2 mg Eisenoxyd in 100 ccm.

Die Zusammensetzung der Lymphasche berechnet sich nach
Vorstehendem:

enthielt die Lymphe

In 100 Theilen Lymphe: auf 100 Theile Lymphasche:
NaCl. . . . 0,583 g NaCl . . . 67,0pCt
NagCOs . . . 0217 - N2;C0p. . . 24,9 -
K,HPO,. . . 0,028 - K,HPO, . . 32 -
033(P04)2 N 0,028 - 033<P04)2 P 3,2 -
Mgg(PO4)2 . . 0,009 - N[g?,(PO,i)g .. 1,1 -
Pe(POy)e . . 0,0025- Fe(POy: . . 0,3 -

Asche = 0,8675 g.
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12. Ueber den Gehalt der Lymphe und des Chylus an
| Fermenten,

Grohé") hatte zuerst in der Lymphe zuckerbildendes dia-
statisches Ferment nachgewiesen und Hensen?®) hatte diesen
Fund bestitigen konnen.

Zur Priifung auf diastatisches Ferment verfuhren wir so,
dass wir von einer Lymphportion D50 cem mit 20 com eines
2procentigen Stirkekleisters versetaten (Probe a), 4 Stunden im
Thermostaten bei 40° hielten, andere DO ccm (b) erst zum
Sieden erhitzten und dann nach dem Abkiihlen, gleichfalls mit
20 com Stdrkekleister versetzt, 4 Stunden bei 40° digerirten.
Die Probe b, in der das eventuell vorhandene Ferment durch
Erhitzen ertddtet war, gab die Controle fir den urspringlichen
Zuckergehalt der Lymphe. Nach 4stiindiger Digestion wurde
in jeder der beiden Proben der Zuckergehalt bestimmt, sowlie
dies oben (S. 504) genauer beschrieben ist. Nach dem Ent-
eiwelssen wurden die Filtrate und Waschwisser bel saurer Reaction
eingeengt und wieder auf B0 cem aufgefillt. Zur Rednetion von
Hcem Febling’scher Losung, entsprechend 25 mg Traubenzucker,
waren von a erforderlich 15,4 cem, von b 24,7 ccmm; somit enthielt
die Lymphe, deren Ferment ertidtet war (b), 0,101 pCt. Zucker,
die andere a 0,162 pCt. Zucker d. h. in Folge der Gegenwart
diastatischen Fermentes war aus dem zugesetzten Stirkekleister
s0 viel Zucker gebildet worden, dass dadurch der Zuckergehalt
dieser Lymphe um 0,061 pCt. gegeniiber dem der fermentfreien
(bezw. fermentertddteten) angestiegen ist. Danach war im Ein-
klang mit Grohé und Hensen das Vorkommen von diasta-
tischem Ferment in der Lymphe ausser Zweifel gestellt.

Nun hat aber neverdings Lépine die merkwiirdige, in der
bisher erschienenen vorliufigen Mittheilung nicht genligend ge-
stiitzte Angabe®) gemacht, dass im Chylus ein zuckerzer-

1y Greifswalder med. Beitriige. IIL. 8. 1.

% a.a. 0.

% Lépine sagt (Compt. rend. T.110. No. 14. 1890): dans d’autres expé-
riences, faites avec la collaboration de M. Barral, nous avons con-
staté que le titre d’une solution aqueuse de glucose & 1y, maintenue
4 380C., diminue en quelques heures d'une maniére trés-sensible si
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storendes Ferment vorhanden sei. Nach dem Ergebniss des
eben berichteten Versuches war diese Angabe wenig wahrschein-
lich, denn es wire nicht zu verstehen, wie bei Gegenwart eines
zuckerzerstorenden Fermentes der Zuckergehalt einer mit Stirke-
kleister versetzten Lymphe noch ansteigen kann; man miisste
denn die Annahme machen, dass die factische Zuckerbildung
viel umfangreicher ist, als die nachtriigliche Bestimmung ergiebt,
insofern ein Theil des gebildeten Zuckers unter dem Einfluss
des priasumptiven Fermentes wieder zerstort worden ist. Nun
ist ja aber die Priifung, ob {iberhaupt ein solches zuckerzer-
storendes Ferment im Chylus vorhanden ist, héchst einfach.
Man hat nur néthig, von 2 gleichen Proben Chylus die eine a
direct, die andere b, nach vorgingigem Erhitzen zum Sieden
und Abkiihlen, bei 40° zu digeriren. Wenn ein zuckerzerstéren-
des Ferment im Chylus sich findet, musste nach der Digestion
Probe a weniger Zucker enthalten, als b, dessen zuckerzerstéren-
des Ferment durch die Siedetemperatur aufgehoben ist. Dem
entsprechend, wurden 2 Proben von je 100 cem desselben nach
gemischter Nahrung gewonnenen Chylus, wie angefiihrt, be-
handelt und nach 4stiindiger Digestion bei 40° in beiden der
Zuckergehalt bestimmt. Zur Reduction von b cem Fehling’scher
Losung waren von a 27,2 cem, von b 26,7 cem erforderlich,
so dass der Zuckergehalt der einfach digerirten Probe sich auf
0,092 pCt., derjenige der zuvor gekochten auf 0,094 pCt. stellt.
Jedenfalls kann danach von einer Zuckerzerstérung im genuinen
Chylus bei der Digestion nicht die Rede sein.

Um das Ergebniss noch sicherer zu stellen, priiften wir, ob
nicht bei kiinstlicher Erhohung des Zuckergehaltes ein Ausschlag
zu erzielen ist, der zu Gunsten eines zuckerzerstorenden Fer-
mentes gedeutet werden kénnte. Wir setzten zu- 2 Proben von
je BOcem desselben Chylus von einer, aus chemisch reinem

Ton ajoute du chyle recueilli dans le canal thoracique d’un chien en
digestion. Da kein Controlversuch mit Chylus, dessen Ferment durch
vorgingiges Erhitzen zerstért ist, angestellt worden ist, diirfte der
Zuckerverlust méglicher Weise darauf zuriickzufiihren sein, dass der vor
der Titrirung erzeugte Eiweissniederschlag einen nicht unerheblichen
Antheil von Zucker zuriickgehalten hat, der nur durch wiederholtes Aus-
kochen der Eiweissgerinnsel mit Wasser wiedergewonnen werden kann.
Archiv £ pathol. Auat. Bd. 123, Hf5. 34
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Traubenzucker bereiteten 2procentigen Losung je D cem hin-
zu, so dass dadurch der Gehalt an Zucker um 0,1 g oder um
0,2 pCt. anstieg, dann wurde die eine Probe a ohne weiteres in
den Thermostaten gebracht, die andere b, nachdem sie zuvor
zum Sieden erhitzt war, und beide Proben 4 Stunden bei 40°
stehen gelassen. Bei der Austitrirung der enteiweissten, wieder auf
50 ccm gebrachten Filtrate waren von a 8,4 ccm, von b 8,1 cem
(Mittel aus 3 Analysen, deren Werthe nahe an einander lagen)
zur’ Reduction von 5 com Fehling’scher Lésung = 25 mg Zucker
erforderlich.  Somit enthielt Probe a 0,298 p(t., b 0,309 pCt.
Zucker; die Differenz zwischen beiden Werthen liegt innerhalb
der Versuchsfehler und ist jedenfalls so gering, dass man auch
hier nicht auf ein zuckerzerstorendes Ferment schliessen kann,
obwohl die Bedingungen fiir die Zuckerzerstorung, in Folge der
kiinstlichen Erhéhung des Zuckergehaltes auf fast das 3fache
der Norm, so giinstig als nur méglich gewihlt waren.

Wir kommen demnach zum Schluss, dass die Lymphe bezw.
der Chylus ein zuckerbildendes Ferment enthilt, dass aber die
Gegenwart eines zuckerzerstorenden Fermentes weder von Lépine
bewiesen ist noch durch unsere Beobachtungen gestiitzt wird.

Erklarung der Abbildungen.
Tafel III.

In allen Figuren ist auf die Abscissenaxe die bezw. Zeit (Stunde) nach
Genuss der gepriften Nahrung. (n bedeutet: ndchtern, d. h. die letzte Stunde
vor der Nahrungsanfnahme), als Ordinaten die in dem wihrend der bezw.
Stunde gewonnenen Chylus erhobenen analytisechen Werthe, in g bezw. Pro-
centen ausgedriickt, eingetragen.

In Fig. 1-—5 entspricht die Curve — — - der stindlichen Fettausfuhr
dem procentischen Fettgehalt.

in g, die Curve

Fig. 1. Zeitlicher Ablauf der Fettresorption beim Hund (S. 243).
Fig. 2. Nach Genuss von 41 g Lipanin (S. 246).

Fig. 3. - - - 17 - Ribdl (8. 252).

Fig. 4 - < - 41 - Hammelfett (S. 254).

Fig. 5. - - - 17 - Erucastiure (S. 261).

In Fig.6 und 7 bedeutet den procentischen Fettgehalt, — — ~ den
procentischen Gehalt an festen Stoffen, ..... den procentischen Eiweissgehalt.
Fig. 6. Nach Genuss von 41 g Lipanin (8. 510).

Fig. 7. - - - gemischter Kost (8. 511).

————————



