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lisehen Fetten enthält nur das Butterfett Phytosterin. Cholesterin
schmilzt bei 146—147.5°, Phytosterin bei 182—184°.

III. Die Verdauung, die Verdauungssäfte und ihre Ein¬
wirkung auf die Nährstoffe.

Die im vorigen Kapitel besprochenen Nährstoffe gehen, in den Orga¬
nismus aufgenommen, nicht direkt in die Säfte über; sie müssen noch
gewisse (mechanische und chemische) Prozesse durchmachen, um assimi¬
lationsfähig zu werden. Die Gesamtheit aller derjenigen Prozesse
nun, welche dazu dienen, den rohen Nährstoff in das tur die
Ernährung geeignete Material überzuführen, heißt die vei-
dauung. Die Veränderung der Nahrungsstoffe im Verdauungsapparat,
der vom Mund bis zum After reicht, sind mechanischer und cne-
mischer Natur. Der mechanische Prozess umfaßt die Zerkleinerung
und innige Mischung derselben mit den sie chemisch vorbereitenden
Flüssigkeiten (die Arbeit des Kauens und der Darmbewegung); der
chemische Prozess besteht in der Löslichmachung (hydrolytischen bpal-
tung) und Lösung der Stoffe durch die sog. Verdauungssafte: den
Muudspeichel, den Magensaft, den Darmsaft, die Galle und
p ankreasBaft (Bauchspeichel). „ rn Ren

1. Mundspeichel. Derselbe ist ein gemischtes Sekret der großen
Speicheldrüsen, welche sich in den Mund ergießen (glandula parotis, _sud
Miliaris und subungualis), außerdem noch mehrerer kleinerer urus
f« Mundhöhle (gländulae buccales und labiales). Der•Speichel reagier
Schwach alkalisch: zuweilen, nach Mahlzeiten, im Fieber bei Diabetes
wird auch eine neutrale oder ,aure Reaktion beobachtet ™J™ Df
«^selben ist schwankend, da jeder Reiz der Mundschleimhaut eine
höhte Absonderung bewirkt; im Mittel sollen in 12* Stunden ™ ^U
Eichel abgesondert werden (F. Bidder und C. Schmidt'); J* T »°"«£

Auch die Zusammensetzung des Speichels ist ^ h ^f a ^ äeI
dem die einen oder die anderen Drüsen sich mehr oder weniger an d

Absonderung beteiligen. Nach Fr. H'mmerb.oher' — ^dt
icher Speichel 0.5797 «'/„ feste Bestandteile, nach Bidder ^ sind

(>■ e.) 0.484»/,,. Als /( chemische Bestandteile ^J^^Aonat,
aufzuführen: I.Wasser, 2. anorganische Salze, (besonder*^ - E
Chloralkalien und phosphorsaure Alkalien), 3. geringe^Mengen^
*■ Mucin, 5. Ptyalin (der digestiv wirksame Beetandto^ des^ p ^
6 - Kalium-rhodanid (bei Tieren meistens nicht getunaei v .

^d V. Hofmeister*, 7. Gase: freier Sauerstoff (nach E. Pilu B
etwa 0.5 Vol.- 0/,,), Stickstoff und Kohlensäure. _____

2 ' Die Verdauungwafte and der Stoffwechsel. Ig*»™^ \ &̂\ 302! -
* Ztschr. f. Biologie. 1878. 12, 584. - 3 »^V^Su 4<)5 - » Pflüge»

Vergl. Physiologie der Hanisäugetiere. Berlin 10 ' 8g7 N F _ g, 32 i.
A «=h- 1868. 1, 686; rergl. ß. Kill/., Ztsehr. f. Biologie ^
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0. F. Schönbein 1 , auch P. Gries a haben im Speichel salpetrige
Säure nachgewiesen, Hey ward fand Ammoniak.

Die Sekrete der verschiedenen Mundspeicheldrüsen sind nicht gleich¬
artig: die Parotis sondert beim Menschen kein Mucin ab, wogegen die
gl. subungualis und die meisten kleineren Drüsen Mucin liefern; die
gl. submaxillaris bildet sowohl Mucin als auch Eiweiß, Das Ptyaliu
findet sich beim Menschen sowohl im Parotidenspeichel als auch besonders
im Sekret der gl. submaxillaris (P. Grützner 3 ) 4 . Infolge der An¬
wesenheit von Eiweiß und Mucin gibt der Speichel die Biuret-, die
Millonsche, die Xanthoprotein-Reaktion. Invertin ist im Speichel nicht
vorhanden.

Die Wirkung des Speichels bei dem Verdauungsprozeß besieht
darin, daß derselbe die Bissen durchfeuchtet und so das Schlucken er¬
leichtert; daß derselbe der Nahrung mein' Wasser zuführt, wodurch er
einerseits auf die Nahrungsstoffe lösend wirkt, anderseits eine leichtere
Verarbeitung der nun zu einem mehr oder weniger wäßrigen Extrakt
gewordenen festen Nahrung ermöglicht; endlich, daß das in ihm befind¬
liche amylolytische Ferment, das Ptyalin, eine Zersetzung der in der
Nahrung enthaltenen Stärke und des Glykogens (unter Wasseraufnahme)
und eine Überführung in Zucker einleitet,.

Bei der Einwirkung des Ptyalins auf Stärke entsteht, wie bei der
Behandlung mit siedendem Wasser oder verdünnten Mineralsäuren, zu¬
nächst das einfache Hydrat, die lösliche Stärke (Amidulin, Amylodextrin);
diese spaltet sich nach C. Lintner und G. Düll 5 in drei Moleküle Erythro-
dextrin, das wieder in drei Moleküle Achroodextrin zerfällt. Aus dem
Achroodextrin entsteht zunächst Isomaltose, dann Maltose, das letzte
Glied der enzymatischen Umwandlung, während bei Behandlung mit
Schwefelsäure das Achroodextrin noch weiter zersetzt, in Glykose um¬
gewandelt wird. Es wird aber nicht etwa erst alle Stärke in Amylo¬
dextrin, dieses dann vollständig in Erythrodextrin übergeführt, sondern
während einzelne Moleküle bereits am Ende des Zersetzungsprozesses an-
gekommen sind, befinden sich andere in Zwischenstadien, wieder andere
sind noch unzcrso.tzt.

Vergl. F. Musculus u. D. Gruber, Ztschr. physiol. Cham. 1878. 2, 177;
J. von Mering, das. 188t. 5, 185; C. Scheibler und V. Mittelmeyer, Berl.
Ber. 1893. 26, 2985.

Das Ptyalin des Mundspeichels kann also die Stärke und das
Glykogen der Nahrung in Zucker verwandeln, allein nach den Unter-

1 Jouro. f. pr.Chem. 1862. 86, 151. — * Jahresber. f. Tierohem. 1878.8, 72.—
3 Pflüger« Arc.li. I876. 12, 287. 4 Ks wird jetel allgemein angenommen,
daß. alle Verdauungssekrete in den absondernden Drttaenzellen nicht schon vor¬
gebildet und gelöst sind, sondern daß dieselben erst während der Sedsretion ge¬
bildet werden; die Drüsenzellen enthalten also nicht Ptyalin, sondern <l;i^ Zymogen
des Ptyalins, oioht Mucin, sondern Mucinogen, nicht Trypsin, sondern Trypsinogen
ei'- Neu me ist er I. e.). 5 Berl. Ber. 18!)3. 26, 2688.
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Buchungen von 0. Hammarateri 1 ist die Zeit seiner Einwirkung wahrend
des Kauens für eine erhebliche Zuckerbildung zu kurz, denn sobald die
Stärkehaltige Substanz in den Magen gelangt ist, wird die Wirkung des
Ptyaüns durch den sauren Magensaft abgeschwächt und dann unter¬
brochen, um später durch das im Pankreassaft viel reichlicher enthaltene
Ptyalin wieder aufgenommen zu werden.

Hammarsten (1. c.) konstatierte bei Einwirkung von Speichel am
verschiedene Stärkesorten eine eingetretene Zuckerbildung bei

Kartoffelstärke nach 2 — 4 Stunden
Erbsenstärke
Weizenstärke
Gerstenstärke
Haferstärke
Roggenstärke
Maisstärke

17,-2
7 2-i --
10 — 15 Minuten
5—7
3—6
2—8

Die chemische Funktion des Speichels kommt demnach beim Menschen
"ur wenig in Betracht. Die Eiweißstofie erfahren durch den Muna-
speichel keine Veränderung.

2. Magensaft. Dieser ist das Sekret zweier Drüsenarten
1. der Pylorusdrüsen, zylindrischer, am Grunde z. I. etwas

sweigter, mit zylindrischen Zellen ausgekleideter Schlauche;
2. der Pundusdrüsen, zylindrisch, am Grunde verzweigt, und

'"'< zwei Zellenarten versehen. nhnlieh
a) den Hauptzellen, zylindrisch, den Zellen der W™*£* £™!

in allen Teil,,, der Drüse und im Drüsenhalse •«^^.^^S
b) den Belegzellen (früher Labzellen genannt) endlich in Dm

körper wandständig hinter den Hauptzellen liegend, ^«kontinuierlich
Schicht bildend (Heidenhain). . , k areY

De,- Magensaft ist eine klare, farblose Flüssigkeit ^/^^.
ßeaction, welche bei mechanischem Reiz (der Nahrung) aufdie^ Mag^
Schleimhaut von dieser ausgeschieden wird. Bei leeren, < *& ^^
Absonderung des Magens oder ist nur sehr gering. Die^ sau
^selben wurde eine Zeitlang auf die»G*«** ™ SgewSen, daß
geführt; F. Bidder und C. Schmidt' aber haben n»gJJ^ des
die saure Reaktion von freier Salzsäure herrührt da aie ^^ ^^
Saftes größer ist als das Äquivalent sämtlicher geinna .^^ Magen .
Untersuchungen haben einen Salzsäuregehalt cies ^ ^
Saftes von 0.2-0.8% ergeben (Dionys bzab0 >■ chlori den des
s «we des Magensaftes nimmt ihre Entstehung aus a ^ ^^
alkaliseh reagierenden Blutes, wie Versuche von U

Mir.>■!,)• 1871. 6, 95. - 2 Die
.. 1 Jahresber. f. d. g«. Median ( V irehoii- ' LiM ;„. 18ö 2. -- 3 Ztoehr.
v erdauun«rggäfteand der Stoffwechsel. Mit»« . Ak .„ L (t . Wissens.!,.
fe«ol. Chem. IS77. 1, 155. - 4 Sitzungsber. d. -. ■
18 69- 2, 506. - 5 Ztgchr . ,,|,vsiol. Ohem. 1888. 10, &»*•
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flauenden Wirkung des Magensaftes. Das Kollagen geht zunächst in
sein Hydrat, das gelatinöse Glutin über, bei weiterer Einwirkung in
nicht mehr gelatinierende Protogelatose (entsprechend den Proto-
proteosen). Das Blastin liefert zunächst Protelastose,-dann Deuteroelastose.

8. Die Fette, Nuklein und Lecithin, werden durch den Magensaft
nicht verändert.

Selbst vc rdauung des Magens. Nach dem Tode tritt zuweilen bei
langsamer Abkühlung dos Körpers, besonders nach einem plötzlichen Tode eine
Selbstverdauung des Magens ein; ein Stück ausgeschnittener Magenschleimhaut
wird mit 0.'2 proz. Salzsäure bei 40° C. behandelt, in kurzer Zeit zerstört, lue
gich nun autdrängende Frage, wie sich der lebende Magen gegen die proto-
plasmaschädigende Wirkung der Salzsäure schütze,, hat man mehrfach zu be¬
antworten versucht. Tatsache ist, daß alle proteolytische Enzyme der lebenden
Zelle gegenüber unwirksam sind, aber der Clrund für diese Widerstandsfähigkeit
des lebenden Protoplasmas ist bis heute nicht aufgefunden. Vergl. B, Neu¬
meister, Lehrb. d. physiol. Chem. 1897, 183.

Die sub 4 erwähnten Albumosen und Peptone bedürfen einer ein¬
gehenderen Besprechung.

Peptone nennt man die Endprodukte der Spaltung nativer Eiweiß¬
stoffe durch Fermente, durch Einwirkung verdünnter Säurpn oder ge¬
spannter Vfesserdämpfe, insofern diese Produkte sich durch ihr Verhalten
als noch zur Gruppe der Eiweißkörper gehörig erweisen, also noch nicht
durch weiteren Zerfall in ganz andere einfache Körper (Amidosäuren etc.)
zerfallen sind.

Albumosen oder Propeptone nennt man die bei der Peptonisierung
von Eiweiß entstehenden Zwischenprodukte.

Wie aus nachstehendem ersichtlich, ist es jedoch schwer, eine strenge
Grenze zwischen den hierher gehörigen Körpern und ihren zahlreichen
Übergangsprodukten zu ziehen, und in praxi unterscheidet mati daher
nach W. Kühnes Vorschlag: Peptone werden durch Sättigung ihrer
Lösungen mit Ammonsulfat ausgesalzen, Albumosen nicht. 1

Die quantitative Zusammensetzung der hierher zu ziehenden Produkte
ist nicht sehr verschieden von derjenigen der Eiweißstoffe, ein Beweis,
daß die Wasseraufnahme bei der hydrolytischen Spaltung nur eine geringe
ist; immerhin ist aber eine solche nachgewiesen, wie die Analysen von
W. Kühne und N. Chittenden zeigen. 2

Die Albumosen und Peptone besitzen noch die chemische Struktur
ihrer Muttersubstanzen, der Eiweißkörper; sie enthalten noch die beim
Kochen mit Säuren Leucin und Tyrosin gebenden Atomkomplexe und
geben daher auch die durch die Gegenwart dieser Atomgruppen be¬
dingten Farbenreaktionen der Eiweißstotl'e, besonders die Biuretreaktion.
Sie vereinigen sich wie die Eiweißstoife mit Basen wie mit Säuren zu

1 Vergl. auch E. P. Pick, Ein neues Verfahren zur Trennung der Albumosen
und Peptone; Ztschr. physiol. Chem. I8!>7. 24, 246. — 2 Die Arbeiten von
W. Kühne und N. Chittenden linden »ich in clor Ztschr. f. Biologie 1888.
19, 159; 1884. 20, 11; 1886. 22, 423; 1893. 29, 1. W. Kühne, Albumosen
und Peptone. Verb. d. naturhist. Vereins zu Heidelberg 1885. N. F. 3, 286.
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salz&hnlichen Verbindungen und werden daher auch mehr oder weniger
durch die Alkaloidreagentien sowie durch Metallsalze gefällt. Die Lösungen
der Albumosen und Peptone sind wie die der Eiweißstoffe optisch links¬
drehend. Bezüglich des Schwefelgehaltes zeigen die Albumosen und
Peptone ein verschiedenes Verhalten; die Albumosen enthalten leicht ab¬
spaltbaren Schwefel, das Amphopepton enthält keinen. 1 Nach neueren
Forschungen von H. Schrötter 2, S. Fränkel 3 und 0. Polin 1- fehlt
den Peptonen wahrscheinlich überhaupt der Schwefel.

Die Albumosen, je nach ihrer Herkunft aus Fibrin, Globulin etc.
als Fibrinösen, Globulosen, Vitellosen, Kaseosen, Myosinosen etc. be¬
zeichnet, 5 stehen den Eiweißstoffen näher, als die durch weitere Spaltung
entstandenen Peptone. Die Eiweißkörper diffundieren nicht, das Diffusions¬
vermögen der Albumosen ist gering, die Peptone diffundieren leicht.
Die Albumosen sind wie die Eiweißkörper durch Alkohol fällbar, da¬
gegen werden die Albumosen und auch die Peptone weder durch
Aufkochen ihrer schwach alkalischen oder schwach sauren Lösungen,
noch durch längere Einwirkung von Alkohol koaguliert, d. h. der Nieder¬
schlag ist auch nach längerer Einwirkung noch in Wasser löslich. Die
Albumosen sind im allgemeinen leichter löslich als die Eiweißstoffe,
die Löslichkeit der ersteren nimmt zu, je weiter sie sich in ihrer Zu¬
sammensetzung von den Muttersubstanzen entfernen, den Peptonen nähern.
Daher werden die Albumosen durch Neutralsalze, besonders Ammon-
Stilfat, schwerer ausgesalzen als die Eiweißkörper; die Peptone lassen
sich nicht mehr aussalzen.

Die Eiweißkörper wie die Albumosen werden gefällt durch Metall-
salze (Eisenchlorid, neutrales und basisch essigsaures Blei, Quecksilber¬
chlorid. Platinchlorid); die Niederschläge sind im Überschusse des i'älhmgs-
mittels mehr oder weniger löslich. Kupferacetat und Kupfersulfat fällen
nur die primären, nicht die sekundären (Deutero-) Albumosen (Trennung
derselben!). Ferner werden die Eiweißkörper und Albumosen gefällt

1 W.Kühne nennt die Peptone der Magenverdauung Amphopeptone im
Gegensatze zu den Antipeptonen der Pankreas- bezw. Trypsinverdauung. Im'
nimmt an, daß in den bei der Pepsinverdauung entstandenen Peptonen zwei
Hauptgruppen von Eiweißstoffen, und zwar hier noch vereint, vorhanden sind,
ein Anti- und ein Hemipepton. Während das Antipepton einer weiteren Ein¬
wirkung von Säuren oder Enzymen widerstellt, wird das Hemipepton Ihm der
Trypsinverdauung in Leucin, Tyrosin etc. zerlest. Nach neueren Untersuchungen
ist es fraglich geworden, ob die Antipeptone noch als wahre Eiweißstoffe an¬
zusehen sind (Siegfried u. A.l; vergL ü. Colinheim, Chem. d. Eiweißkörper
1900, 117. — 2 Monatsh. f. Chem, 1895. 16, 609; Ztschr. f. physiol. Chem.
1898. 26, 338. — 3 Zerfallsprodukte des Kiweiß, Wien 1896. — 4 Ztschr. f.
physiol. Chem. 1898. 25, 152; vergl. d. widersprechende Ansicht von K. Neu¬
meister, Lelirb. d. physiol. Chem. 1897. 237. — B Streng genommen heißen
nur die Spaltungsprodukte des Bier- und Serumalbumins Albumosen; dieso Be¬
zeichnung wird jedoch auch allgemein für die gleichen Produkte der anderen
Eiweißstoffe gebraucht; Chittenden faßt die Körper unter dem Namen Pro¬
teosen zusammen.



26 Ernährung.

durch Salpetersäure, Essigsäure + Ferrocyankali, Sublimat, Phosphor-
wolframsäure bei Gegenwart von Salzsäure, durch Gerbsäure, Pikrinsäure,
Trichloressigsäure, l Jodquecksilberjodkali; doch erfolgt die Fällung der
Albumosen wegen ihrer leichteren Löslichkeit im allgemeinen schwieriger;
sie erfordert eben meist eine höhere Konzentration der Lösungen und ist
außerdem von der Temperatur abhängig, ein Umstand, der zum Nachweis
der Albumosen neben Eiweißkörpern benutzt wird (E. Neumeister 2 ).

Die Peptone werden nur gefällt durch absoluten Alkohol, aus neu¬
traler Lösung durch Gerbsäure (im Überschuß löslich), durch Phosphor¬
wolfram- und Phosphormolybdänsäure und durch Sublimat und zwar nur
durch letzteres vollständig.

Nicht mehr gefällt werden die Peptone durch Salpetersäure (auch
nicht in salzgesättigter Lösung), durch Essigsäure + Ferrocyankalium,
Pikrinsäure, Trichloressigsäure, Jodquecksilberjodkali und Salzsäure;
Kupfer- und Eisensalze fällen die Peptone nicht, Bleisalze nur wenig.

Die Albumosen werden eingeteilt in primäre und sekundäre. Durch
Spaltung des Eiweißmoleküls entstehen aus dem Syntonin zunächst zwei
verschiedene („primäre" Albumosen) die Protoalbumose, in reinem
Wasser löslich, und die Heteroalbumose, nur bei Gegenwart von
Salzen in Wasser löslich. Aus jeder dieser primären Albumosen bildet
sich bei weiterer Einwirkung des Magensaftes je eine (sekundäre) Deutero-
Albumose, die unter sich nur unwesentliche DiSerenzen zeigen. Die
Deuteroalbumosen werden sodann in völlig gleiche Peptone gespalten.
Also:

Natives Eiweiß

Syntonin

Protoalbumose Heteroalbumose
I I

Deuteroalbumose Deuteroalbumose

Pepton. Pepton.
Die primären und sekundären Albumosen unterscheiden sich nach

R. Neumeister durch folgende Reaktionen: 8 Die primären Albumosen
lassen sich durch Sättigung ihrer neutralen Lösung mit Kochsalz aus¬
salzen, die sekundären nicht, diese bleiben gelöst und scheiden sich ersl
auf Zusatz einer Säure aus. Die primären Albumosen werden von
Salpetersäure in salzfreier, die sekundären erst in salzhaltiger Lösung
gefällt. Eine 2proz. Kupfersulfatlösung fällt die primären, nicht aber
die sekundären Albumosen. Essigsäure + Ferrocyankali fällen die pri¬
mären Albumosen leicht, die sekundären nur langsam und unvollständig.

1 Einige Eiweißstoffe werden durch Trichloressigsäure nicht got'ällt (frischea
Eiereiweilj, Fleischbrei); R. Neumeister, Lehrb. d. physiol. Chem. 1897, 39.—
2 Ztechr. f. Biologie, 1900. N. P. 8, 386. — 3 Lehrb. d. physiol. Chem. 1S97, 282.
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3. Die Verdauungssäfte des Darmes sind die Galle, der Pan¬
kreassaft und der Darmsaft.

a) Die Galle ist das Sekret der Leber. Die aus der Gallenblase
geschlachteter Tiere gewonnene Galle bildet eine schleimige Flüssigkeit
von gelbbrauner, grüner bis schwarzer Farbe und von bitterem Geschmack;
sie reagiert alkalisch, da sie ca. 0.2°/ 0 Natriumkarbonat und gleichviel
tertiäres Natriumphosphat enthält.

Die Hauptbestandteile der Galle, welche sich nur in der Leber
vorfinden und in ihr gebildet werden, sind die gallensauren Salze und
die Gallenl'arbstoffe; iu der Galle der Rinder findet sich ein mucin-
ähnliches Nukleoalbumin, das derselben die schleimige Beschaffenheit
verleiht (kein Mucin), wogegen die menschliche Galle echtes Mucin
enthält (L. Paykull 1); die Galle enthält ferner Cholesterin, Lecithin,
Fette, Seifen, Spuren von Harnstoff, etwas Ptyalin, endlich
Mineralstoffe (Chloride und Phosphate von Calcium, Magnesium
und Eisen). 2

Die Gallensäuren: Glykocholsäure (C 28 H 13 N0 6) und Tauro¬
ch ol säure (C2g BL s NS0 7) sind an Natrium gebunden, in Wasser und in
Alkohol leicht löslich, unlöslich in Äther. Beide Säuren sind Abkömm¬
linge der Cholsäure (C24 H40 O 6), Verbindungen der Cholsäure (Cholal-
säure) mit Glykokoll (Amidoessigsäure, CH 2 (NH 2)COOH) bezw. Taurin

Amidoäthylsulfosäure, C 2 H 4<„„ l^ j, zweier Stoffe, welche zweifellos
den Proteinsubstanzen der Nahrung entstammen. Wie die Cholate ge¬
bildet werden, ist bis dahin unbekannt.

Die Farbstoffe der normalen Galle sind das gelbe Bilirubin
und dessen Oxydationsprodukt, das grüne Biliverdin; durch das Vor¬
walten des einen oder des anderen Farbstoffs sind die verschiedenen
Färbungen der Galle bedingt. Diese Farbstoffe sind Abkömmlinge des
Blutfarbstoffs (Hämoglobins). Man nimmt an, daß der Blutfarbstoff,
welcher beim Zerfall der roten Blutkörperchen frei wird, in die Leber
übergeht, dort festgehalten und in Eiweiß und Hämatin gespalten wird,
welch letzteres nach M. Nenki und N. Sieber 3 unter Abspaltung des
Eisens und gleichzeitiger Wasseraufnahme in Bilirubin übergeht.

Das Ptyalin kommt in der Galle nicht regelmäßig vor, es ist kein
Produkt der Leber, sondern wird als Ptyalinzymogen aus der Pankreas¬
drüse resorbiert, durch die Galle (wie durch den Harn) aus dem Organis¬
mus entfernt.

b) Das Pankreas scheidet sein Sekret, den Pankreassaft (Bauch¬
speichel) nur während der Verdauung, nach dem Eintritt der .Nahrung
in den Dünndarm ab. Der Pankreassaft, eine klare, schleimige Flüssig-

1 Ztschr. f. physiol. Chem. 1887. 12, 196. — 2 In der Galle sind auch Spuren
von Kupfer and Zink gefunden worden. Analysen von unter pathologisches Ver¬
hältnissen sich ausscheidenden Gallensteinen siehe Kitter, Jahresb. f. Tier¬
chemie 1872. 2, 24(1. — 3 Berl. Ber. 1884. 17, 2275.
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keit von alkalischer Reaktion (0.2—0.4°/ () Natriumkarbonat enthaltend)
ist reich an Eiweißstoffen; ferner finden sich in dem Sekret wenig
Fett, Seifen und geringe Mengen von Zersetzungsprodukten der Eiweiß¬
körper Leucin und Tyrosin (Produkte der Selbstverdauung des eiweiß¬
haltigen Saftes); an Fermenten enthält der Pankreassaft das diasta¬
tische Ptyalin, das eiweißverdauende Trypsin und das fettspaltende
Steapsin.

c) Der Darmsaft ist das Sekret der Darmschleimhaut, welche zwei
Drüsenarten besitzt: 1. kleine, traubenförmige sog. Brunnersche Drüsen
mit zylindrischen Zellen im obersten Teil des Duodenums, angrenzend
an den Pylorus, und 2. die sog. Lieberkühnschen Drüsen, welche die
Wand des Dünndarms wie auch des Dickdarms bekleiden. Die Brunner-
sehen Drüsen stehen in ihrem Bau wie in ihrer Funktion den Pylorus-
drüsen sehr nahe.

Der hellgelbe Darmsaft (aus sog. Thiry-VeHaschen Fisteln ge¬
wonnen) enthält etwa 0.5 °/ 0 Kochsalz und ebensoviel Natriumkarbonat,
besitzt daher alkalische Reaktion. Er enthält Eiweiß und Murin, ein
diastatisches und wahrscheinlich mehrere invertierende Fermente.

Verdauungsvorgänge im Darm. Im Darm kommt der sauer
reagierende Speisebrei wieder mit alkalischen Sekreten in Berührung,
und zwar im Duodenum mit Galle und Pankreassaft, im ganzen Darm
mit dem Darmsaft.

Die Bedeutung der Galle bei der Verdauung ist früher hoch an¬
geschlagen; neuere Forschungen haben jedoch ergeben, daß dieselbe nur
insofern zu den Verdauungsflüssigkeiten zu zählen ist, als sie bei der
Resorption der Fette eine Rolle spielt, im übrigen aber an den chemi¬
schen Vorgängen bei der Assimilation der Nährstoffe sich nicht beteiligt.
Die Galle muß in erster Linie als ein Exkret betrachtet werden, als
eine Flüssigkeit, in welcher gewisse Endprodukte des Stoffwechsels zur
Ausscheidung gelangen (R. Neumeister). Nach Versuchen von Voit 1
und von F. Röhmann 2 wird Fleisch, Leim, Traubenzucker und Brot
ohne Galle ebensogut verdaut, wie mit derselben; die Resorption von
Fetten dagegen erleidet erhebliche Einbuße. Neumeister begründe!
die Anschauung, daß die Galle im allgemeinen ein Exkret sei noch
weiter: die Menge des Gallenpigments ist viel zu gering, 3 als daß man
von ihm einen wesentlichen Einfluß auf die Vorgänge im Darm er¬
warten könnte; die Gallenfarbstoffe, in das Blut gespritzt, wirken giftig
(L. de Bruin*); die Gallenfarbstoffe werden größtenteils mit den Fäces
entleert. Die Cholesterine sind nach Hoppe-Seyler als Spaltungs¬
produkte aufzufassen, die bei Umsetzungen des lebenden Protoplasmas

1 Voit, Üb. (1. Bedeutung d. Galle f. d. Aufnahme d. Nahrungsm. im Darm¬
kanal. Festschrift, München, 1882. — 2 Pflügers Arch. 1883. 29, 509. —
3 Stadelraann fand in der innerhalb 24 Stdn. von Sunden ausgeschiedenen
normalen Gaue mir 0.16g Bilirubin.— * Üb. die giftige Wirkung des Bilirubins
bei der Gelbsucht. 1889; Ctrlbl. f. klin. Med. 11, 491.
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gebildet werden; dieselben sind im tieriscben Organismus schwer zersetz-
lieh, in wäßrigen Flüssigkeiten und im Harn unlöslich und werden des¬
halb, wenigstens teilweise, durch die Galle entfernt. Die gallensauren
Salze dagegen werden, wie aus vielen Beobachtungen geschlossen werden
muß, im Darmkanal großenteils resorbiert, sie können nicht als Exkret-
stoffe angesehen werden; ihnen muß eine Rolle bei den Vorgängen im
Darm zugeschrieben werden, und diese ist wohl darin zu suchen, daß
die Cholate als Transportmittel für die aus der Leber fortzuführenden
Cholesterine zu dienen haben, welche nur bei Gegenwart von gallen¬
sauren Alkalien in der Galle löslich sind; außerdem sind die Cholate
wahrscheinlich bei der Aufsaugung der Fette seitens der Darmwandung
insofern beteiligt, als sie die Oberfläche der Epithelzellen für Fette be¬
netzbar machen, vielleicht auch die Emulgierung der Fette begünstigen.

Die Bedeutung der geringen Menge Fett, Lecithin und Seifen,
welche in der Galle sich vorfinden, ist unbekannt.

Wichtiger sind die Veränderungen, welche das Pankreassekret auf
die Nährstoffe ausübt. Das Sekret des Pankreas enthält bekanntlich
drei wirksame Fermente, das diastatische Ptyalin, das eiweißzersetzende
Trypsin und das fettspaltende Steapsin.

Das Ptyalin des Speichels ist durch die Salzsäure des Magensaftes
zerstört worden; allein reichlicher noch als im Speichel findet sich
Ptyalin im Pankreassaft. Die Bedingungen seiner Wirkungsweise sind
durch den Zufluß alkalischer Säfte wieder hergestellt, und die im Munde
begonnene, anfangs noch im Magen weiter bewirkte Umwandlung stärke¬
haltiger Nährstoffe in Isomaltose und Maltose wird nun hier fortgesetzt.
Die Maltose wird dann durch das im Pankreassaft, besonders aber im
Darmsaft vorhandene Invertin weiter in Traubenzucker übergeführt.

Das Trypsin wirkt gleich dem Magensaft, wenn auch in etwas
anderer Weise, lösend auf die genuinen Eiweißkörper; die festen Eiweiß¬
körper quellen nämlich nicht auf, sondern werden mürbe und zerfallen
iß^Qiitx&aSai = zerfallen), bis sie sich schließlich verflüssigen. Milch
wird vorher wie im Magensaft durch ein Labferment koaguliert. Nun
folgt aber keine Überführung in Syntonin (welche durch die Anwesen¬
heit der freien Salzsäure im Magensaft bedingt war), sondern das Eiweiß¬
molekül wird sofort weiter gespalten und zwar entstehen Deuteroalbu-
mosen (J. Otto \ R. Neumeister 2). Durch weitere Einwirkung des Saftes
werden dann Peptone gebildet, und zwar nach Kühnes Untersuchungen 3
zwei Arten von Peptonen, von welchen die eine Art, dasHemipepton
weiter in Leucin, Tyrosin, Asparaginsäure, Tryptophan* etc. zerfällt,

1 Ztschr. f, pliysiol. Cham. 1883. 8, 133. — 2 Ztschr. f. Biologie. 1887. 23,
388 u. 1890. 26, 345. — 3 Virelmws Arrh. 1867. 39, L80; Jahrosher. d. ges.
Med. 1867. 1, 183; W. Kühne n. Ix". H. Chittenden, Ztschr. f. Biol. 1884.
20, 46. — 4 Das Tryptophan ist ein Ohronwgen, das in essigsaurer Lösung
mit Chlor- oder Bromwasser einen violetten Farbstoff liefert, der in Amylalkohol
aufgenommen werden kann. Mit Hilfe dieser Reaktion kann man leicht den
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während die andere Art, das Antipepton, durch das Trypsin nicht
weiter in Amidosäuren gespalten wird.

Die Zersetzung des Eiweißes durch das Trypsin geht also nach
folgendem Schema vor sich:

Natives Eiweiß
I

Deuteroalbumosen
I

Amphopepton

Antipepton. Hemipepton.

Leucin, Tyrosin, Asparagin-
säure, Tryptophan etc.

M. Siegfried 1 hält das Antipepton Kühnes, wie dieser, für ein einheit¬
liches Individuum, das mit der von ihm (Siegfried) im Bleischextrakt, in der
Milch u. s. w. entdeckten Fleischsäure wenigstens nahe verwandt, wenn nicht
ident ist.

Nach Fr. Kutschers* Untersuchungen ist das Antipepton keine ein¬
heitliche Substanz, sondern ein Gemenge heterogener Körper, aus dem die Hexon-
basen Hystidin, Arginin, sowie Lysin abgeschieden werden konnten. Bei energi¬
scher Trypsinverdauung des Eiweißes treten als Endprodukte dieselben Körper
auf, welche bei der Einwirkung starker Schwefelsäure entstehen, während die
Peptone nur Zwischenstufen bilden.

Die Proteide werden durch Einwirkung des Trypsins zunächst in
ihre Komponenten zerlegt; dann erfolgt die weitere Zersetzung des ab¬
gespaltenen Eiweißes wie gewöhnlich. Von den Albuminoiden werden
nur das Kollagen und das Elastin durch das Pankreassekret verändert,
ersteres jedoch nur, wenn es schon in Leim übergeführt ist, was durch
die Einwirkung der Säure im Magensaft geschieht (0. Ludwig und
M. Ogata 3 ). Die weiteren Veränderungen des Leims (Glutins) sind
dann denen im Magensaft völlig gleich, es entsteht zunächst Protogelatose,
dann Deuterogelatose, endlich Gelatinpepton, das nach A. Ewald und
W. Kühne durch Trypsin nicht weiter in Amidosäuren gespalten wird.

Das Elast in dagegen wird durch das Pankreassekret direkt gelöst
und liefert die auch bei der Magenverdauung entstehenden Elastosen,
aber wie dort so auch hier kein Elastinpepton (R. H. Chittenden und
A. S. Hart 4).

Eintritt tiefer Eiweißzersetzung nachweisen, ohne die Amidosäuren selbst zu
isolieren. M. Nenki (Berl. Ber. 1895. 28, 560) hält dies Chromogen für die
Mnttersubstanz verschiedener tierischer Farbstoffe. — ' Arch. f. Anat. U. Phys.,
physiol. Abt. 1894, 401; Ztschr. f. physiol. Chem. I «99. 27, 335. — 2 End¬
produkte der Trypsinverdauung. Habilitationsschr., Marburg 1S99: Ztschr. f.
physiol. Chem. 1899. 28, 88; vergl. O. Oohnheim, I). Chemie; der EiweüJkörper
1900, 115. — 3 Arch f_ A „ at „ phyriol, 1883, 91. — * Ztschr. f. Bioln»ie
1889. 25 (N. F. 7), 388.
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Die stets fettsäurehaltigen Fette der Nahrungsstoffe, welche in dem
sauren Speisebrei des Magens unverändert bleiben, werden durch den
Saft der Galle und des Pankreas neutralisiert und dann alkalisch ge¬
macht; die freien Fettsäuren bilden mit dem Alkalikarbonat Seifen, so
daß sich überall zwischen den Fettmolekülen in Wasser lösliche Seifen¬
moleküle befinden. Die ganze Fettmasse erleidet nun, wesentlich ge¬
fördert durch die sich entwickelnde Kohlensäure, eine Zerstäubung in
feinste Partikelchen (J. Gad 1). Die Fette werden emulgiert. Dieser
Vorgang wird wesentlich unterstützt und gefördert durch die Wirkung
des fettspaltenden Enzyms des Pankreassaftes, durch das Steapsin,
welches Fette in Glycerin und freie Fettsäuren zerlegt.

Die Nukleine werden durch den Pankreassaft und den alkalischen
Darmsaft, wie es scheint, ohne Veränderung gelöst und wenigstens teil¬
weise resorbiert (G. Gumlich 2).

Die Lecithine werden durch Steapsin in Glycerinphosphorsäure,
freie Fettsäuren und Cholin gespalten.

Die Veränderungen, welche schließlich der Darmsaft noch auf die
Nahrungsstoffe auszuüben vermag, sind nur sehr geringe. Der Darmsaft
verändert weder Eiweißstoffe noch Fette; letztere werden emulgiert, wie
von jeder anderen alkalischen Flüssigkeit. Der Darmsaft enthält neben
Ptyalin nur noch Invertin, welches die durch das Ptyalin aus der Stärke und
dem Glykogen entstandene Maltose in Traubenzucker überführt und die
mit der Nahrung direkt eingeführten Doppelzucker, Rohr- und Milch¬
zucker, in die betreffenden Monosaccharide spaltet. Durch seinen Mucin-
gehalt begünstigt er die Bewegung des Chymus und die Kotbildung.

IV. Veränderungen der Nährstoffe durch die Wirkung
von Mikroorganismen.

Von den Umwandlungen, welche die Nahrungsstoffe durch die Ver¬
dauungssäfte bezw. deren Enzyme erleiden, sind wohl zu unterscheiden
die Gärungs- und Fäulnisvorgänge, welche durch gewisse Darmbakterien
(Permentorganismen) bedingt sind.

Mit den Nahrungsmitteln werden gleichzeitig eine große Menge
von Mikroorganismen verschluckt, welche ihre Tätigkeit bereits im
oberen Teile des Dünndarms beginnen, wo die ihnen in ihrer Entwick¬
lung hinderliche Salzsäure neutralisiert wird; ihr eigentliches Wirkungs-
gebiet ist der untere Teil des Dünndarms, wo die von den Säften noch
nicht umgewandelten Reste von Nährstoffen von ihnen verarbeitet und
zur Resorption geeignet gemacht werden; im Dickdarm wird ihre Ent¬
wicklung durch die hier erfolgende Resorption der fertigen Nährstoffe
und des Wassers bereits wieder eingeschränkt. Auch die von den

1 Arch. f. Anat. u. I'hysiol. 1878, 187. — 2 Ztsehr. physiol. Chem. 1898.
18, 508.
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