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Durch eine Reihe von Untersuchungenl) an Magen- und
Darmfistelhunden ist festgestellt worden, dall im Magen selbst
hochstwahrscheinlich ein Abbau der Proteine bis zu den ein-
fachsten Bausteinen — zu den Aminosauren — nicht statt-
findet. Die Spuren von Aminosauren, die gelegentlich im Magen-
Inhalt gefunden wurden, sind entweder bereits im Futter vor-
handen gewesen, z. B. im Fleisch, oder sie sind unter der Ein-
wirkung von Darmfermenten, die mit Chymus gelegentlich durch
den Pylorus in den Magen gelangen, aus dem Nahrungseiweif3
entstanden. Endlich ist auch die Maoglichkeit vorhanden, daf3
Aminosauren mit dem Chymus aus dem Duodenum in den Magen
Ubertreten. Sicher festgestellt ist, dal im ganzen Verlauf des
Darmes, vom Pylorus bis zur lleocoecalklappe wahrend der
Verdauung Aminosauren anzutreffen sind. Ihre Menge ist nicht
sehr grof}. Man findet stets kompliziertere Spaltprodukte in be-
deutender Menge neben den einfachsten Bausteinen des Eiweil3es.
Dieser Befund lalst a priori zwei Deutungen zu. Es ist mog-
lich, dal} das Eiweil3 bel der normalen Verdauung im Magen-

1) Ygl. Emil Abderhalden, Karl Kautzsch und E. S. London,
Studien Uber die normale Verdauung der Eiweilkorper im Magendarm-
kanal des Hundes, Diese Zeitschrift, Bd. XLVIII, S. 549, 1906. — Emil
Abderhalden, L. Baumann und E. S. London, Weitere Studien Uber
die normale Verdauung der Eiweil3kdrper im Magendarmkanal des Hundes.
Il. Mitteilung, Ebenda, Bd. LI, S. 384, 1907. — Emil Abderhalden,
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Uber die Resorptionsverhéaltnisse von Monoaminosauren. 327

darmkanal nie ganz zerfallt, sondern neben einfachsten Bau-
steinen auch komplizierter gebaute Ubrig bleiben und direkt
zur Resorption gelangen. Es lalt sich gegen eine solche An-
nahme vorlaufig nichts einwenden. Es genlgt ja, wenn das
Nahrungseiweild soweit abgebaut wird, dal} es seinen speziellen
Charakter verliert und dem Organismus die Mdglichkeit geboten
Ist, aus den Bruchstlicken sein eigenes Eiweil3 aufzubauen. Die
Auffindung von relativ geringen Mengen von tiefsten Abbau-
produkten im Chymus der verschiedenen Darmabschnitte a3t
jedoch noch eine zweite Erklarung zu. Die untersuchten Ver-
dauungsprodukte waren aus Fisteln aufgefangen. Die Verdau-
ungsfermente hatten nur eine beschrankte Zeit der Wirkung,
denn im Momente des Ausflusses aus der Fistel wurde die Ver-
dauung unterbrochen. Ferner ist es wohl denkbar, dall gerade
die einfachsten Spaltprodukte fortwahrend im Verhéltnis ihrer
Entstehung zur Resorption gelangen und hauptsachlich die
komplizierteren Produkte Zurlckbleiben. Von diesem Gesichts-
punkte aus mufite auch die Frage erOrtert werden, ob nicht
vielleicht unter normalen Verhaltnissen im Magen selbst Amino-
sauren entstehen und ihre Bildung uns nur deshalb entgeht,
weil thre Resorption eine sehr rasche ist. Gegen eine solche
Annahme spricht, dal} auch im Reagenzglas durch Magensaft
eine Bildung von Aminosauren nicht oder nur In geringen
Mengen beobachtet wird. Ferner muflte man erwarten, dal}
Im Speisebrel, der den Magen verlafit, wenigstens stets geringe
Mengen von Aminosauren vorhanden waren, das ist jedoch
meist nicht der Fall.

Um einen Einblick, wenn auch einen indirekten, in diese
Fragestellungen zu erhalten, flhrten wir denselben Hunden,
die zu den Verdauungsversuchen gedient hatten, einige Mono-
aminosauren und zwar Glykokoll, d-Alanin und dl-Leucin ein.
Wir fingen wahrend bestimmter Zeiten aus den verschiedenen
Fisteln des Magendarmtraktus den Chymus auf und bestimmten
die noch vorhandenen Mengen der zugefluhrten Aminosauren.
Der Gang der Untersuchung war einfach. Das aufgefangene
Verdauungsprodukt wurde getrocknet und gepulvert, dann mit
genidgend Wasser ausgekocht, wobei meist alles in Ldsung
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ging. Die Ldsung wurde dann soweit mit Wasser verdinnt,
da sie etwa I°/o an fester Substanz enthielt, und nun mit
Phosphorwolframséure im UberschuR gefallt. Der Niederschlag
wurde abgesaugt, gut gewaschen und scharf abgeprefdt. Im
Filtrat der Fallung und dem zugefigten Waschwasser fallten
wir den UberschuR an Phosphorwolframsiaure mit Baryt und
dessen Uberschul genau mit Schwefelsdure. Null engten wir die
ganze Flussigkeit unter vermindertem Druck bei etwa 40° Aulen-
temperatur bis zur Trockene ein. Den Rickstand veresterten
wir nunmehr in der gewohnten Weise mit der etwa 5fachen
Menge absoluten Alkohols und gasférmiger trockener Salzsaure.
Beim Glykokoll schieden wir dieses aus der eingeengten Losung
direkt als Esterchlorhydrat ab. Dies gelang meist sehr gut.
Erfolgte die Abscheidung nur mangelhaft, so engten wir die
LOosung der Esterchlorhydrate bis zur Trockene ein, 10sten den
Rickstand in Alkohol und brachten die Losung auf ein be-
stimmtes Volumen. Nun setzten wir mit der auf den Chlor-
gehalt der Ldsung berechneten Menge Natriumalkoholat die
Ester in Freiheit und destillierten sie bis 100° des Wasser-
bades bei 10—12 mm Druck. Das Destillat, das hauptsach-
lich aus Alkohol bestand, versetzten wir mit wasseriger Salz-
saure und verdampften dann zur Trockene. Nun Ubergossen
wir den gepulverten Rickstand mit Alkohol und leiteten bis
zur Sattigung gasformige Salzsaure ein. Beim Stehen auf Eis
erfolgte dann die AbScheidung des Glykokollesterchlorhydrats
ohne weliteres. Dieser Umweg wurde dann notig, wenn andere
Aminosauren neben dem eingeflhrten Glykokoll in grofieren
Mengen zugegen waren. Dies war zum Teil der Fall bei dem
Chymus, der aus den Fisteln des Darmes stammte. Bei der
Isolierung des d-Alanins war dieser Weg stets erforderlich.
Hier storten die Ubrigen, beil der Verdauung entstehenden
Aminosauren noch mehr. Immerhin konnten wir durch die
Destillation der Ester wenigstens alle hoheren Aminosauren
ausschlieBen.  Wir bestimmten dann im Destillat das Alanin
als salzsaures Salz und stellten dessen Drehungsvermogen fest.
Das Leucin isolierten wir aus dem Filtrat der Phosphorwolfram-
sdurefallung stets direkt durch Krystallisation.
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Die eindeutigsten Resultate erhielten wir in allen Fallen
bel den aus dem Magen gewonnenen Produkten, well hier andere
Aminosauren als die zugefihrten nicht zu erwarten und auch
nicht vorhanden waren, wie unsere Versuche zeigten. Bel allen
ubrigen Versuchen mufl} berlcksichtigt werden, dal wir die
durch Abbau des verfltterten EiweiBes (Fleisch) entstehenden
Aminosauren mitbestimmten. Die hier gefundenen Zahlen sind
auf alle Falle zu hoch.

Erwahnen wollen wir noch, dall wir In jedem Einzel-
fall das zur Verfltterung dienende Fleisch auf Aminosauren
untersucht haben und zwar in der Weise, dall wir es mit viel
Wasser auskochten, das wasserige Extrakt eindampften, den
Ruckstand direkt veresterten und die etwa vorhandenen, in Frei-
heit gesetzten Ester destillierten. Wir haben immer nur Spuren
von Aminosauren auf diese Weise nachweisen konnen. Schlief3lich
haben wir die Exaktheit der angewandten Methode geprtft, indem
wir zu frischem Huhnereiwelld 2 g Glykokoll in Wasser gelost
Zugaben und nun das Gemisch unter vermindertem Druck bei
40° Wasserbadtemperatur vollstandig einengten. Den RUckstand
kochten wir mit Wasser aus und filtrierten das Extrakt. Das
Filtrat wurde nun zur Trockene verdampft und der Rlckstand
verestert. Die Veresterung wurde nach vorherigem Verdampfen
der LOsung wiederholt und das Glykokollesterchlorhydrat zur
Abscheidung gebracht. Erhalten wurden 2,7 g und aus den
Mutterlaugen noch 0,1 g. Die Ausbeute an Glykokoll betrug
demnach etwa 75°/o der angewandten Menge.

Dieser Versuch wurde mit 2 g Glykokoll wiederholt, nur
wurde hier die Glykokoll-EiweiRlosung nicht unter vermindertem
Druck, sondern auf dem Wasserbad eingedampft. Die Ausbeute
an Glykokollesterchlorhydrat betrug 3,0 9. F. = 144°

Schlielllich* brachten wir ein Gemisch von 50 g Fleisch,
4 g Glykokoll und 200 ccm Magensaft 10 Tage In den Brut-
raum. Die Verdauungsflissigkeit wurde dann mit einem Liter
Wasser verdiunnt, die LoOsung aufgekocht, filtriert und dann
genau so Vverarbeitet, wie alle Ubrigen Praparate. Die Aus-
beute an Glykokollesterchlorhydrat betrug 5,82 ¢ = 3,13 ¢
Glykokoll.
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Im folgenden geben wir die Resultate der einzelnen Ver-
suche wieder.

l. Versuche mit Glykokoll.

1. Reihe.

Der Pylorusfisteihund Usaty erhielt 200 g Fleisch + 9,15 g
In 60 ccm warmem Woasser gelosten Glykokolls. Die Fistel
war wahrend der ganzen Dauer des Versuches offen. Wir
hatten uns vor der FUtterung Uberzeugt, dall der Magen leer
war. Nach 3 Stunden 40 Minuten war die Abscheidung be-
endet. Wie bei allen Ubrigen Versuchen wurde der aufgefangene
Chymus nach erfolgter Neutralisation mit Normalnatronlauge
durch Einleiten von Wasserdampf koaguliert, die Fallung ab-
filtriert und der Filterrickstand viermal mit warmem Wasser
ausgewaschen. Die Verarbeitung auf Glykokoll erfolgte in der
oben geschilderten Weise. Das Glykokollesterchlorhydrat wurde
In mehreren Fraktionen zur Abscheidung gebracht. Wir er-
hielten 14,33 g reines Produkt vom Schmelzpunkt 144°. Es
entspricht diese Menge 7,67 g Glykokoll.

2. Reilhe.

1. Der Magenfistelhund Woltschok erhielt 100 g Fleisch
-f- 4 g Glykokoll. Die Fistel blieb geschlossen. Eine halbe Stunde
nach der Fltterung wurde sie geOffnet und der Mageninhalt
ausgewaschen. Die Verarbeitung des so erhaltenen Chymus
war dieselbe wie im vorher erwahnten Falle. Erhalten wurden
3,38 g Glykokollesterchlorhydrat = 1,81 g Glykokoll.

2. Dasselbe Versuchstier erhielt 100 g Fleisch -f- 4 g Gly-
kokoll. Die Fistel wurde nach einer Stunde ge6ffnet und der
Magen ausgespult. Erhalten wurden 1,29 g Glykokollesterchlor-
hydrat vom Schmelzpunkt 144°. Diese Menge entspricht 0,7 ¢
Glykokaoll.

3. Der Pylorusfisteihund (Bury) erhielt 100 g Fleisch
— 4 g Glykokoll. Die Fistel blieb nach der Futterung wahrend
45 Minuten ohne Einschaltung des Duodenalreflexes offen. Der
wahrend dieser Zeit gesammelte Brei enthielt 5,82 g Glykokoll-
esterchlorhydrat (F. = 144°) = 3,13 g Glykokaoll.




Uber die Resorptionsverhaltnisse von Monoamiriosanren. 33t

4. Dem Pylorusfistelhund (Usaty) wurden 100 g Fleisch
—- 4 g Glykokoll verabreicht. Der Versuch dauerte 2 Stunden,
Wahrend dieser Zeit war die Fistel offen. Zu gleicher Zeit
wurden 460 ccm peptische FlUssigkeit in das Duodenum ein-
gespritzt. Der erhaltene Brei enthielt 6,25 g Glykokollester-
chlornhydrat (F. = 144°) = 3,36 g Glykokoll.

5. Dieser Versuch wurde am Jejunumfistelhund aus-
gefuhrt. Lage der Fistel 1 m vom Pylorus entfernt. Dauer des
Versuches 7 Stunden. Das Versuchstier erhielt 200 g Fleisch
-(-5 g Glykokoll. Es lieB sich nach der Destillation der
Ester keine Spur von Glykokollesterchlorhydrat abscheiden.

6. lleumfistelhund. Lage der Fistel 1 m vom Coecum
entfernt. Das Versuchstier erhielt 200 g Fleisch -f- 5 g Gly-
kokoll. Dauer des Versuches 9 Stunden. Auch hier konnte kein
Glykokoll nachgewiesen werden.

Aus den mitgeteilten Resultaten geht hervor, dal sich in
den Magen eingefihrtes Glykokoll auch nach langerer Zeit noch
In zum Teil ganz betrachtlicher Menge nachweisen ladt, ja wir
haben in dem aus der Pylorusfistel ausflieBenden Chymus der-
artig hohe Werte an Glykokoll erhalten, dall sie — unter
Bertcksichtigung der eingangs erwahnten Kontrollversuche —
als der eingeflihrten Menge fast entsprechend bezeichnet werden
mussen. Glykokoll wird somit unter den gewahlten Bedingungen
offenbar vom Magen gar nicht oder doch hdchstens in geringen
Mengen resorbiert. Die Resorption setzt hingegen im Duodenum
sehr lebhaft ein und ist hochstwahrscheinlich schon in diesem
Darmteil vollstandig, wenigstens lied sich im Jejunum Kkein
Glykokoll mehr nachweisen.

I[l. Versuche mit d-Alanin.
([4j9Q0 = -J- 9,6° In Normalsalzsaure.)
1. Pylorusfistelhund. Verfuttert 200 g Fleisch 6,22 g
d-Alanin. Dauer des Versuches 4 Stunden 53 Minuten. Die
Intervalle zwischen den einzelnen Ausscheidungen betrugen

8 Sekunden bis 1 Minute 20 Sekunden. Das Gewicht des auf-
gesammelten Breies betrug 592 g. Isoliert: 5,85 g salzsaures

d-Alanin. [a]0 = -f~ 7,5°.



332 Emil Abderhalden, 0. Prym und E. S. London,

2. Pylorusfistelhund (Usaty) erhielt 100 g Fleisch -j- 4 g
d-Alanin. Dauer des Versuches: 2 Stunden. Wahrend des Ver-
suches wurden 420 ccm peptischer Verdauungsflissigkeit in
das Duodenum eingefuhrt. Erhalten wurden 3,95 g salzsaures
d-Alanin ([a]/N = -f~ 6,5°).

3. Magenfistelhund (Woltschok). Nacl\ Verabreichung
von 100 g Fleisch -J- 4 g d-Alanin wurde der Magen nach
2 Stunden ausgespilt. Die eingedampfte Flussigkeit hinterliel3
4,4 g Substanz. d-Alanin war nicht mit Sicherheit nachweisbar.

4. Jejunumfistelhund. Fistel 1 m vom Pylorus ent-
fernt. Verfuttert wurden 200 g Fleisch -f- 5 g d-Alanin. Dauer
des Versuches 602 Stunden. Erhalten bei der Destillation der
Ester von 0—100° und Verdampfen des Destillates mit wasseriger

Salzsaure 2,9 g Ruckstand. Er zeigte [a]® = -f- 4,4°. Das

Produkt wurde zur Entfernung des Chlors mit Bleioxyd ge-
kocht, dann das geltoste Blei mit Schwefelwasserstoff gefallt
und das Filtrat vom Bleisulfid eingedampft. Zunachst schieden
sich schwerer losliche Massen in dem Leucin und Valin ahn-
lichen Krystallen ab. lhre Menge war gering. Bel weiterem
Einengen und Zusatz von Alkohol erhielten wir ein Produkt,

das sUR schmeckte, gegen 295° schmolz und [a]JN) = -f- 8,8°

In Normalsalzsaure zeigte. Es lag somit offenbar ziemlich reines
d-Alanin vor. Die Menge dieses Produktes betrug 1,2 g.

5. lleumfistelhund: Lage der Fistel 1 m vor dem Coe-
cum. Das Versuchstier erhielt 200 g Fleisch -f- 5 g d-Alanin.
Dauer des Versuches 8 Stunden. Es gelang uns nicht, reines
d-Alanin zu gewinnen. Das schliel3lich erhaltene Produkt zeigte

[N = -}~ 3,50 In Normalsalzsaure.
Bel Versuch 4 ist es naturlich fraglich, ob das gefundene
d-Alanin auf das verfltterte d-Alanin zurtickzufihren ist, oder

ob es nicht vielmehr aus dem Fleisch durch Abbau ent-
standen Ist.

[II. Versuche mit dl-Leucin.

1. Pylorusfistelhund (Usaty). Verflttert 200 g Fleisch
f 3 g dl-Leucin. Isoliert wurden aus dem Filtrat der Phos-
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phorwolframsaurefallung durch direkte Krystallisation 2,75 ¢
einer Substanz, die alle Eigenschaften des Leucins zeigte. Die
Analyse des Kupfersalzes bestatigte die Vermutung.

2. Duodenalfistelhund: Lage der Fistel Ende des Duo-
denums. Das Versuchstier erhielt 200 g Fleisch 5 g dl-Leuein.
Dauer des Versuches 5 Stunden. Isoliert wurden 2,5 g Leucin.

3. lleumfistelhund: Lage der Fistel 1 m vor dem Coe-
cum. Das Versuchstier erhielt 200 g Fleisch -f 5 g Leucin.
Dauer des Versuches 8 Stunden. Isoliert 0,5 g dl-Leucin.

4. lleocoecalfistelhund: Lage der Fistel 2—3 cm
vor dem Coecum. Das Tier erhielt 500 g Fleisch -j- 5 g dl-
Leucin. Dauer des Versuches 1312 Stunden. Es gelang uns
nicht, reines Leucin zu gewinnen.

Auch hier kann man nur bei Versuch 1 Uber die Her-
kunft des Leucins eine eindeutige Erklarung geben.

Werfen wir einen Blick auf die erhaltenen Resultate,
so ergibt sich, dal im Magen auch noch nach langerer Zeit
per os zugefuhrte Aminosauren nachzuweisen sind. Sie ver-
lassen den Magen zum weitaus grofliten Teil — vielleicht voll-
standig — durch den Pylorus. Im Duodenum setzt bereits
eine bedeutende Resorption ein. In die tieferen Darmabschnitte
scheinen die verabreichten Aminosauren gar nicht mehr gelangt
ZU sein.



