III. Die Verdauung, die Verdauungssifte und ihre Ein-
wirkung auf die Néhrstoffe.
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brochen, u pitier d 1 im Pankreassaft viel reichlicher ent tent J
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Driisenarten,
y Grunde z, T. etwas
Schliuche;

Grunde verzweigh, und

igter, mit zylindrischen Zi
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Wirkung des Magensaftes auf die Nahrstoffe.
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st
b, d ysiol, Chem. 1897, 183.
4 erwiihnten Albumosen und Peptone bediirfen eir

rehenderen Besprechung.

PL“,]Jl-rJIIC nennt man die Endprodukte dex nativer Eiw

stoffe dureh Fermente, durch Einwirkong '.--:'-ii-i'-l‘--:' Sinren

spannter VWi --':'-:..'!||||l'r'. imsofern diese Prodokte sich durch ihr
als noch zur Gruppe der Eis

eibkiirper gehdrig erweisen, also noch nicht
durch weiteren Zerfall in ganz andere einfache |i-'-!E---|' ( Amidositnren ete,)
zerfallen sind.

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

Wie aus nachstehendem ersichtlich, ist es jedoch schwer, ein

Girenze zwischen den hierher gehdirigen Korpern und ihren znhlrei

i praxi unterscheidet man daher

Ubergangsprodukten zu ziehen,
I'|i|'”]| "'\'-. J\- L1 |.'|'||'.' \.I"!""lil':!_r'. JI"Ili-"'l-' W |"]!'|| |J||r-.'|l “:III"!. 1L Lrer
Losungen mit Ammonsulfat ausgesalzen, Albumosen nicht.’

Dia '||I-!-.'|ii|:ll:.‘\|' Zusammensetzun g der hierher zu ziehenden Produkte
ist nicht sehr verschieden von derjenigen der Eiweillstoffe, ein Beweis,

dal die Wasseraufnahme bei der hydrolytischen Spaltung nur eine geringe

19t: 1mmerhin 1st aber eine solche nachgewlesen, wie die \":'!.""" von
W. Kiihne und N, Chittenden zeigen.?
Die Albumosen und |'4-[.!.‘;|-- besitzen noch die chemische Strulctus

threr Mutter

en, der EiweiBktrper; sie enthalten noch die beim

Kochen mit an  Leucin und Tyrosin gebenden Atomkomplexe und

1 1 ] - st } 13 Y n TWnr : . 4 -
goben daher aunch die durch die (regenwart dieser Llomgruppen he-
\ ! 41 1oy iy 1R i1 I " 13 . I 4
'l:lrj_'!n-n Farbenre tionen der Eiweilstoffe, besonders die Biaretreaktion.

o1 Vereinigen

wie die Fiweilistoffe mit Basen wie mit Stiuren zn

1 Vergl. auch E. P. Pick, Ein neues
tone; Zischr. physiol. Chem. 18¢
W. Kithne und N,
19, 159: 1884 20, 11
md Peptone, Verh, d
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n Verbindungen und werden daber anch mehr oder wenigér

durch die Alkaloidresgentien sowie durch Metallsalze o Die Lisungen

der Albumosen und Peptone sind wie die der Eiweillstoffe optisch links

drehend. Beziiglich des Schwefelgehaltes zeigen die Albumosen und
Peptone ein verschiedenes Verhalten; die Albumosen enthalten leicht ab-
spaltbaren Schwefel, das Amphopepton enthilt keinen.! Nach nen
i 1ikel* und 0. Folin?

Forse I?IIJI:l'_f--ln von H. Schrétters, 8. F
den Peptonen wahrscheinlich fiberhaupt der Schwefel.
Die Albumosen, je nach ibhrer Herkunft aus Fibrin, Globulin ef

s Fibrinosen., Globulosen, Vitellosen, Kaseosen, Myosinosen ete. be

eillstoffen nither, als die durch weitere Spaltung

veibkorper diffundieren nicht, das Diffusions-
|

lie Eiweibkorper durch Alkohol fiilllbar, da
I

entstandenen Peptone. ]

vermbGgen der Albumosen ist gering, die Peptone diffundieren

Die Albumosen sind wie

roren werden die Albumosen und auch die |'--|-IUI|I- weder darch
Auf

woch durch lingere Einwirkung von Alkohol koaguliert, d. h. der Nieder-
schlag ist auch nach lingerer Einwirkung noch in Wasser léslich. D

\lbumosen sind im  allgemeinen leichter ldslich als die Eiweilistofte,

kochen ihrer schwach alkalischen oder schwach sauren Losungen,

die Lislichkeit der ersteren nimmt zu, je weiter sie sich in ihrer Zn

sammensetzung von den Muttersubstanzen entfernen, den Peptonen niithern.

Daher werden die Albumosen durch Neutralsalze, besonders Ammon-
sulfat, schwerer ansgesalzen als die Eiweillkorper; die Peptone lassen
sich nicht mehr anssalzen

[ veillkérper wie die Albumosen werden gefillt durch Metall-

alze {|':i~--.'|u':'||lu|' neutrales und basisch essigsaures Blei, LJ1'.|--'L~»1'|lu".'-
chlorid, Platinehlorid); die Niederschlige sind im Uberschusse des Fillungs-
mittels mehr oder weniger loslich. Kupferacetat und Kupfersulfat fillen
nur die primiiren, nicht die sekundiiren (Deutero-) Albumosen (Trennung
derselben!). Ferner werden die EiweiltkOrper und Albumosen gefillt

' W, Kiihne nennt die Peptone der Magenverdanung Amphopept
1 Trypsinverdauuy
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i uppe !
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in ote. zerlegt. Nach neneren Untersuchungen
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I'rypsinverdaunng in Leucin, Tyros
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L, . 0, Cohnheim, Chem. d. Eiwi

st ng noch als wahre Eiwells

zusehen sind :
1900, 117. atsh, f. Chem. 1805. 18, 609: Ztschr. [ physiol

1808, 28, 3 Zarfall des Eiweil, Wien 1896. 4 Ztschr.
|'i'_"-'I--I. Chem. 1808, 25, von K. Nei

verel, d. widersprechende Ansicht

e i1st Lehrh. ]I'ﬁ\wi Chem. 1897, 237. 6 Streng genommen heiben
oy d ltangsprodukte des Eier- und Sernmalbumins Albumosen; diese Be
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Namen Pro
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nein  filr die
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des Eiweilmolekiils entstehen aus dem Syntonin zur

ene (.primire* Albumosen) die Proto: |bumose, in reinem

I
Wasser I,Il' und die Heteroa bumose, nul hei (egenwart von
Salzen in Wi Hslh ler dieser primiren Albumosen bilds

h bei weiter saftes je eine (sekundire) Dentero
Albumosa, esentliche Differenzen zeigen. Die

Denteroalbumoser

Also:

1 ] " 14
i i | )il rRSTI
h !

Svyntonin
Protoal bumos Heteroalbumos:
|"'I'.'|'-|.\]|;.'_!;|| i Denteroalbumose

Pepton. Papton

I nirer nnd ekundiiren Albumosen unters heiden sicl 18U

( i I 1 h 1 rende Reaktionen e |.|';5-;:-|.--; A lbumose

\ h durch Sitti ihrer neutralen Libsung mit Kochsalz ans
ekundiiren diese bleiben geltst und scheiden sich erst

_\]'__|:_|;;.|..-|| werden von

1 erst in salzhaltiger Lisung

nicht abe

2 proz. Kupfer

mdiiren Albumosen.
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3. Die Verdauungssifte des Darmes sind die (Galle,
kreassaft und der Darmsaft.

a) Die Galle ist das Sekret der Leber. Die aus Y
talle bildet eine schleimige Fliissig

rowonnene (
sochwarzer Farbe und von bitterem Gresc hmack;

rogchlachteter Tiere

ls sie ca. 0.29%, Natriumkarbonat und gleichviel

von gelbbrauner, g
t alkalisch,

tertitires Natriumphosp

518 reager {
hat enthiilt.

Die Hauptbe standteile der Galle, wele

I
||I|' ':'::H!'I:--:l'.ll'l n i“.:ll."' Ii]l"i

ich nur in der Lebe

vorfinden und in ihr gebildet werden, sind
ffe: in der Galle der Rinder findeb gich ein muein-

affenheit
Muein

die Gallenfarbst

ihnliches Nukleoalbumin, das derselben die schleimige De
verleiht (kein Muein), wogegen die menschliche Galle ecl

enthiilt (L. Payknull!); die Galle enthiilt ferner Cholesterin, Lecithin,

Fette. Seifen, Spuren von Harnstoff, etwas Ptyalin, endlich
Mineralstoffe (Ohloride und Phosphate von Caleinm, Magnesium
und 1|-I\|-

Die Gallensiiuren: Gly kocholstiure (C, H|'-"\;“-.I and Tanro-

cholstiure -.l'_,llil_\‘*“.- sind an Natrinm -_'u-|||||-r'.a-|.l_ in Wasser und 1n
A\ lkohol leicht lgslich, unloslich in Ather, Beide Siuren sind AbkOmm-
linge der Cholsiiure Ii‘-,lli 0. Verbindungen der Cholsiiure (Cholal-

05
I'Il:lll.'lll

are. CH.(NH,)COOH) bezw

sinre) mit Glvkokoll Amidoessit
NH,
$ 80,H)°

den Proteinsubstanzen der Nahrung entstammen. Wie die Cholate ge-

[ Amidoitthylsulfosiiure, C,H gwoier Stoffe, welche swelfellos

hildet werden, ist bis dahin unbekannt.
Die Farbstoffe der normalen Galle sind das gelbe Bil rubin
produkt, das griine Biliverdin; durch das Vor-

Farbstoffs sind dae verschiedenen

und dessen Oxydations

valt 1 3 " . 1 ; .
walten des einen oder des anderen

Fiirbhnoneen der Galle bedingt. Diese Farbstoffe sind Abkéimmlinge des
Blutfarbstofis (Himoglobins Man nimmt an, dafl der Blutfarbstoff,
woelcher beim Zerfall der roten Blutkdrperchen frei wird, 1n die Leber

halten und in Eiweiff und Himatin gesp: lten wird,

ithergeht, dort fest
\ bspaltung des

welch letzteres nach M. Nenki und N. Sieber? unter
Eisens und gleichzeitiger Wasseraufnahme in Bilirnbin b 1"_5']’-'- .

Das Ptyalin kommt in der (Galle nicht regelmi s ist ke
Produkt der Leber, sondern wird als l'i_\:l.|i||.f‘.‘|Hln'_'\".l aus der 1':|r||~.!'--:|--
durch die Galle (wie durch den Harn) aus

r YOI, ©

dem Organis-

driise resorbiert,

mus entiernt.
by Das Pankreas scheidet sein Sekref,

speichel) nur withrend der Verdanung, nach

aasaft (Banch

der Nahrung

den Panlkre
den Eintritt

<chleimige Fliissig-

in den Diinndarm ab. Der Pankreassaft, gine klare,

2 In der Galle sind auch
vou unter
Ritter, Jahresh, t.

1 Ztseh, f. ol. Chem. '1887. 12, 196.

physi
von Kupfer und Zink gefunden wordan. |-:|.'-_--|---__'I-

filtnissen sich augscheidenden Gallenst

chemie 1872, 2, 246, — 3 Berl, Ber. 1854




aft 1st da

1. kleine, traubenitirmige sog. Brunnersche Driiser

Der Darms
Driisenarten besitzt
mit zylindrischen Zellen im obersten Teil des Duodenums, ancrenzend
1 den Pylorus, und 2. die sog. Lieberkiihn s hen Dyiiser

anch des Dickdarms bekl

Im 1hrem H.!'I wie 1n i|I!'|| |.lllli-.!i-"l 'i"ll |'_\.|"' 15

armsalt (auns sog 'hirv-Vellaschen Fisteln
0.5° ; Kochsalz und ebensoviel Natrinmka

che KReaktion Er Eiweill nnd Muein, ein

wonnen

diastatisches und wahrscheinlich mehrere invertierende Fermente.
Verdanungsvorgdnge im Darm. Im Darm kommt der saue
reagierende Speisebrei wieder mit alkalischen Sekreten in Beriihrung,

nd WAl i||| I':;:I'E"H:;'H ||-,‘; (xalle und Pankreassaft, 1m ganzen Darm
mit dem |’.:"!||-!|i5

Die |'a|--||-!.|!|:|__- der Galle bei der Verdauung st friiher hoch an

Agen; neaere |II}!'-r'|||.‘|-I.'i'|| haben i.-|.n';’| erceben, dall dieselbe nur

insofern zu den Verdanungsfliissigkeiten zu ziihlen 1st, als sie hei der

Resorption der Fette eine Rolle spielt, im idibrigen aber an den chemi-
schen Vorgingen bei der Assimilation der Nithrstoffe sich nicht heteiligt.

Linie als ein Exkret betrachtet werden, al

e Galle muob
pine Fliissickeit, in welcher gewisse Endprodukte des Stoffwechsels zur
Ansscheidung il |;|||'_g’e'|- (B. Neumeister). Nach Versucher

und von F. Riohmann® wird Fleisch, L Tranbenz

(xalle |\:u_|-4-;_-__-’lll verdaut. wie mit dersel

erleidet erhebliche Einbuble Neuvmerster beoriindet

thanung, dalh die Galle im allgemeinen ein Es

weiter: die Menge des I.'.rii-l!ui--:u-u-!-‘-- 15t 1 AU rern
von 1hn elnen west ntlicher Einflull auf die Vorgiing
n kénnte: die Gallenfarbstoffe, in das Blut g

1. ]Iil'll il' Ii'. die |r:';]| ifarhstofi k\'-l"ill crriiliter

| entleart. Die Cholesterin nil 1nch ”II{'|H-.“"‘.||-|

produkte aufzufassen. die bei Umsetzungen de shenden

iy oit, Uh. d. Bedeatune d. Galle

f. d. Aufnahme l. Nohrungsm m Darm
kanal. Festschrift, Miinchen, 1882, 2 Pfliigers Arch. 1883, 28, 509
K i ann fand in der innerhall 24 Btdn. von :

» nar .16 ¢ Bilirnbin. * Ub. die giftige

1889



Die Verdauung, die Verdaunungssiifte etc
dieselben sind im tierischen Organismus
Fliissi
teil weise,

eiten und im Harn unl

durch die Galle entfernt. Die gallensauren

werden, wie ans ‘-'.II']I‘I |'|l'|-"-:.|'|i'Ilil-_"--ll "-'-||i]-r~--- n Wi |'|i|--|

als Exkret-

stoffe werden: ihnen muB eine Rolle bei den Vorgi 1m
1

Darm zugeschrieben werden, und diese ist wohl darin

mub, im Darmkanal grolenteils resorbiert, sie ktonen nicht

1
oasehen

7zl suchen, dab

1
fort gufithrenden

die Cholate als Transportmittel fiir die aus der Lel
Gegenwart von gallen-

Cholate

Cholesterine zu dienen haben, welche nur bei

cauren Alkalien in der Galle loslich sind; auberdem sind die

wahrscheinlich bei der neung der Fette pitens der Darmwandung

als sie die Oberfliche der Epithelzellen fiir Fette be

insofern beteiligt,

netzbar machen. vielleicht auch die Emulgierung der Fette begiinstigen.

Die Bedeutung der geringen Menge Fett, Lecithin und Seifen,
welche in der (Galle sich vorfinden, ist unbekannt.
Veriinderungen, welche das Pankreassekret aul
ykanntlich

SeLLE 1||l-'

\\'in"uli:_"r'!' qsind die
die Niihrstoffe ausiibt. Das Sekret des Pankreas enthilt be
drei wirksame Fermente, das diastatische Ptyalin, das eiweiliz

Trypsin und das fettspaltende Steapsin.
Das Ptyalin des Speichels ist durch die
als im Speichel findet sich

Salzsiiure des Magensaftes

erstiirt worden; allein reichlicher noch
saft. Die Bedingungen seiner Wirkungsweise sind

Ptyalin im Pankreas
durch den ZufluB alkalischer Sifte wieder hergestellt, und die im Munde

os noch im Magen weiter bewirkte Umwandlung stilrke
[somaltose und Maltose wird nun hier fortgesetzt.

begonnene, anfan
\I':llri;_-'--r Nithrst
Die Maltose wird dann durch das im Pankreassaft,
[nvertin weiter in Traubenzucker iibergefiihrt

in
i>|-;-.||!||ll'l':- :I|I!'E' I]||I

Darmsaft vorhandene

Das Trypsin: wirkt gleich dem Magensaft, wenn auch in etwas
anderer Weige, lisend auf die ganninen l':'jwriI_'||{|"l!']l-'l".
miirbe und zerfallen

die festen Eiweil-

kirper quellen niimlich nicht auf, sondern werden
||JJ"_\H"T?-"rrr§.r4 zerfallen)., bis sie ol hlieBlich carflfisgigan. \[ilch
wird vorher wie im Magensaft durch ein Labferment koaguliert. Nun
folgt aber keine Uberfithrung in Syntonin (welche durch die Anwesen-
: sondern das Eiweil-
Deuteroalbu-

heit der freien Salzsiiure im Magensaft bedingt war),
molekiil wird sofort weiter gespalten und zwar entstehen

Durch weitere Einwirkung des

mosen (J. Ottol. R. Neumei ster?). ::"!"'“_
| zwar nach Kiithnes Untersuchungen®
Art. das Hemipepton
ote. zerfillt,

werden dann Peptone gebildet, une
zwel Arten von |'r-||1il1|r'-||_ von welchen die eine
weiter in Leuein, Tyrosin, Asparaginsiure, Tryptophan

r e A L . 1} i 3 - .)l
I Ztschr. f. physiol. Chem. 1883 8, 134. 2 Ztsehr. f. Biologie. 1851, 23,

J98 u, 1890, 26, 845, 8 Virehows Arch, 1867. 88, 180; Jahresber. d. ges.
Med. 1867, 1, 183; W. Kithne u. R. H. Chittenden, Ztschr, f. Biol. 18584
20, 48, 4 Das Tryptophan ist ein Chromogen, dag in essigsaurer Lisung
mit Chlor oder Bromwi einen violotten Farbstoff lietert, der in Amylalkohol

onommen werden kann., Mit Hilfe dieser Reaktion kamm man leicht den




|?--'i:--!'..:_Iln:l:nl_l---!!

'\"""!"'J"'.-'I"”

\‘|Ii"|"'!-="'f. ”-I:-i!u:‘-| i

|J' 1En, I‘ rosin, \ '!l..l'il ;:I

ure, Tryptophan ete.

sehers? Untersuchu

nur Zwischenstuf bilden

Die Proteide werden durch Einwirkung
ithre Komponenten zerlegt; dann erfolot

gespaltenen Eiweilles wie gewOhnlich. Von den Albumi

nolaen

1 117

nur das Kollagen und das Elastin durch das Pankreassekref veriindert,

ersteres

jedoch nur, wenn es schon in Leim dibergefithrt ist, was durch
die Einwir 1

kung der Shure im Magensaft geschieht (C. Ludwige und

unda
des L

1 ( Glutin ) sind
ich, es entst

1 it Protogelatoze.
dann Deuterogelatose, endlich Gelatinpepton, das nach A. Ewald und

M. Ogata®). Die wei Veriinderun

dann denen im Magen

sht zuniich

W. Kithne durch Trypsin nicht weiter in Amidosiaren gespalten wird.

Das Elastin dagegen wird durch das Pankreassekief direkt geldst
und liefert die auch bei der Magenverdanung entstehenden Elastosen.
aber wie dort so auch hier kein Elastinpepton (R. H. Chittenden und

A. 8. Hart?),

Eintritt tefer lizersetanng nachweisen, ohn din Amido
1solier M. I (Berl. Ber, 1

Muttersubstang voerschiadener tic
physiol. Abt. 1894, 401: Ziscl
produkte der .I‘I'.l'Jl-i'Illl rdanung. 1
physiol. Chem. 1899, 3-“5, o8y vergl. U,
1900, 115, 8 Arch, f. Anat.
1889, 26 (N. F. 7), 388,

finren salbst
28, 560) hiilt dies (} FOIMOFeT
)y 1 Avc} f

1899, AY,




Verlinderungen der Nihrstoffe durch die Wirkung

hrungsstoffe, welche
sauren Spi isebrei des Magens unveriindert bleiben, werden durch den

Die stets fettsiiurehaltigen Fette der Na

o

de E'.Il;i-Zr'»':l-i |||'=|-’|':|ii:~'i-'r'l und I|-i[||| .”\..]i»n'h Fios

iuren bilden mit dem Alkalikarbonat Seifen, so

der Galle und

macht; die freien Fi
dall sich iiberall

molekiile befinden. Die ganze Fettmasse erleidet nun, wesentlich g

zwischen den Fettmolekiilen in Wasser losliche Seifen-

frdert durch die sich entwickelnde Kohlensiinre, eine Zerstiubune in

feinste Partikelchen (J. Gadl) Die Fette werden emulgiert. Dieser

Vorgang wird wesentlich unterstiitzt und geftrdert durch die Wirkung

des fettspalten Enzyms des Pankreassaftes, durch das Steapsin,

welches Fette in Glyeerin und freie Febtsiiuren zerlect,

[he Nukleine werden durch den Panlkre assaft und den alkalischen

Darmsaft, wie es scheint, ohne Veriinderung gelést und wenigstens teil-
weise resorbiert (G, Gumlieh®)

Die Leeithine werden dureh “"Tl'-_:l'--.i|- in ':|_'\'-'- 1'|||]1|.-n_r-|:ul'-:|i|"|'.

frete Fettsiinren und Choli i

Die Veriinderungen, welche schlieilich der Darmsaft noch auf die
Nahrn irsstoffe anszuiiben i rimag, sind nar sehr geringe. Der Darmsaft
i wie

letztere werden emule
Der Darmsaft enthiilt

durch das Ptvalin ans der Stiirke und

weder Eiweilistoffe

neben

von jeder anderen alkalischen
Ptvalin nur noch Invertin, welches di

den l-"_'\ kogen enistandene Maltose in Tranbenzucker iiberfithrt und die
mit der Nahrung direkt eingefiithrten Doppelzucker, Rohr- und Milch-
'l"|-.:'|'_ 1n |[ e het reffenden \]llilll acch ||:| -|::||E| L. |H|":'|: se1nen Muein-

tehalt begiinstigh er die Bewegung des Chymus und die Kotbildung.

IV. Verinderungen der Niahrstoffe durch die Wirkung
von Mikroorganismen,

Von den Umwandlu igen, welche die \.||:|'|||:.'_'-~-l||‘.|r' durch die Ver-
danungssifte bezw. deren Enzyme erleiden, sind wohl zn unterscheiden
ie Gitrungs- und Faulnisvorginge, welche durch gewisse Darmbakterien
[ Fe rmentorganismen) bedingt sind,

Mit den Nahrungsmitteln werden _-r!,.-||-]|_.-|']1i-- plne _!,"T'n!.'u- Menge
von  Mikroorganismen verschluckt, welche ihre Tiitigkeit bereits im
oberen Teile des Diinndarms beginnen, wo die ihnen in ihver Entwick-
lung hinderliche Salzsiiure neutralisiert wird; ihr eigentliches Wirkungs-
gebiet ist der untere

ninl AL g 1 . e 14 1 1
uecht nmgewandelten Reste von Nithrstoffen wvon ihnen verarbeitet und

'oil des Diinndarms, wo die von den Siften noch

Aar ]':'.':-5|r|'|l1i|-!| realgnet :._f.-;r|;|.-_']|| werden: 1m Dickdarm wird ihre Ent-

wicklung durch die hier erfolgende Resorption der fertigen Niihrstofle
und des Wassers bereits wieder |‘-|!|-__':e'\l'l||'ii“]{], Auch die wvon den
' Arch, £ Anat. u. Physiol, 1878, 187. 2 Zischr. !-:f-_.'\-':--|_ Chem. 1393,

18, 508.
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