Zum Chemismus der Verdauung im tierischen Korper.
XXII Mitteilung.

Die Bedeutung des Blutes fur die Magenverdauung.
Von
N. A. Dobrowolskaja.

(Der Redaktion zugegangen am 12. Juni 1908.)

Der gutigen Anregung von E. S. London folgend habe
ich eine Reihe von Versuchen angestellt, die die Rolle des
Blutsystems im Verdauungsakt aufzukléren haben. Zufélliger-
weise muBte ich meine Arbeit unterbrechen, und ich kann in-
folgedessen vorlaufig nur wenige Daten mitteilen. Die Versuche
wurden an einem Hunde (Woltschok) mit einer Magenfistel
angestellt.

Zunéchst wurde die Verdauungstétigkeit des Magens vor
der Blutentziehnng untersucht; dann wurde Vs des Blutes ent-
zogen, -wobei angenommen wurde, daf} die Blutmenge durch-
schnittlich Vis des Gewichtes des Tierkorpers ausmacht; darauf-
hin wurden sofort dieselben Versuche, wie vor der Blutent-
ziehung wiederholt. Jedesmal, nachdem festgestellt wurde, dal
der Magen ganz leer war, haben wir dem Hunde 150 g zer-
mahlenen, ausgekochten und vom Infusum abfiltrierten Fleisches
gegeben. Um die weitere Verdauung zu verzogern, wurde bei
den urspriinglichen Versuchen, sowohl wie bei deren Wieder-
holungen, nach 3, 2 und 1 Stunde der Mageninhalt durch die
Fistel in eine Schale mit Eis entleert. Der Magen wurde sorg-
faltig gereinigt, das Waschwasser in dieselbe Schale gesam-
melt, alles mit Soda neutralisiert, mit Essigsaure angeséuert
und zum Koagulieren Wasserdampf eingeleitet. Das Material
wurde auf ein bestimmtes Volumen gebracht, filtriert, oder in
einem Zylinder stehen gelassen, Wobei nach 24 Stunden ge-
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wohnlich eine Kklare Flissigkeit entstand. Daraus wurden 2
Proben genommen, und der N nach Kjeldahl bestimmt.

Uberhaupt wurden bei allen unseren Versuchen immer
2 Proben zur Stickstoffbestimmung angewandt. Das zurlck-
gebliebene Material wurde auf dem Wasserbade bis zur Trockene
eingedampft und darin der Stickstoff bestimmt.

Durch Subtraktion des Stickstoffes der gelosten Substanz
von dem Gesamtstickstoffgehalt der Trockensubstanz wurde der
Stickstoffgehalt im ungeldsten Teile bestimmt.

Wir pflegten unsere Untersuchungen nach wie vor der
Blutentziehung mdglichst gleichartig anzustellen, d. h. an einem
Tage fltterten wir das Tier einigemal, und der Speisebrei
wurde nach einem verschiedenen Zeitraum (nach 3, 2 oder
1 Stunde) entleert.

Wir zogen dieses Verfahren vor, weil wir die Absicht
hatten, die erste Zeit nach der Blutentziehung auszunutzen,
um eine moglichst grolRere Zahl von Versuchen anstellen zu
kénnen. So wurden Versuche am 12. und 13. Juni und 9. Juli
1907 ausgefiihrt. Aus diesen Versuchen kénnen wir den Schlu
ziehen, dal} auch bei normalen Zustdnden einige Schwankungen
in der Geschwindigkeit der. Magenverdauung stattfinden und
von verschiedenen Ursachen abhéngen. So bekamen wir einen
Unterschied ungeféhr von 6—18°/0 bei den Versuchen vom
12. VI. und 9. VII, bei welchen in allen Hinsichten volle Ana-
logie besteht. Das kann man dadurch erklaren, dal wir am
9. VII. ein wenig mehr Fleisch verabreichten; der Stickstoff-
gehalt wurde im ersten Falle 4,06, und im zweiten 5,19.
Die bisherigen Versuche in unserem Laboratorium erwiesen
schon, dafll die VergrofRerung der Speisenmenge auf das Tempo
der Magenentleerung verzdgernd einwirkt. Was aber, die Ver-
suche vom 13. VI. anbetrifft, so fand hier eine verhéltnis-
maRig verlangsamte Verdauung in der ersten Stunde und Dbe-
schleunigte in den weiteren 2 Stunden statt. Diese Erschei-
nung konnen wir in Verbindung mit der Veranderung der
Reihenfolge der Versuche bringen: an anderen Tagen wurde
die Nahrung einmal nach einem langeren, das zweite Mal nach
einem kurzeren Zeitraum entleert. An demselben Tage wurden
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die Versuche umgekehrt angestellt, und das erhaltene End-
resultat spricht dafir, dal? der Magen nicht gleichmaRig inten-
siv an verschiedenen Momenten des Verdauungsprozesses ar-
beitet. Jedenfalls sind die Schwankungen, die wir vor der Blut-
entziehung beobachteten, verhéltnisméllig unbedeutend im Ver-
gleich mit dem, was die n&chstfolgenden Versuche zeigten.
Nach Vollendung der Versuche vom 9. VII. wurde unser
Hund gefuttert; er bekam 600 g zerriebenen Fleisches, und
am Morgen war der Magen schon vollstandig leer. Der Huftd
wurde zu dieser Zeit gewogen; sein Gewicht betrug 26 kg;
angenommen, dal das Blut Ihb ausmacht, so ergibt sich hieraus
eine Blutmenge von ungefahr 1733 g. Zur Blutentziehung schritten
wir um 2 Uhr am 10. VII. Der Hund wurde an den Operations-
tisch gebunden, unter Verfolgung aller aseptischen Maliregeln
a. femoralis prépariert, eine Kanile eingeflhrt, das periphere
Ende der Arterie unterbunden und ungefdhr 600 g Blut in
einen Melzylinder gelassen. Daraufhin wurde die Arterie unter-
bunden, die Wunde genaht und mit Collodium bedeckt. Die
Heilung ging per primam intentionem vor. Unmittelbar nach
dem Né&hen der Wunde wurde der Hund (Woltschok), der merk-
lich abgeschwéacht war, ins Gestell getan und gefuttert; er
bekam 150 g vom selben Vorrat gekochten Fleisches, wie
am Vorabend. Er fral ungern, aber verzehrte alles und stand
darauf die ganze Zeit still. Der Mageninhalt wurde nach 3 Stun-
den entleert und anscheinend sah er in qualitativer wie auch
in quantitativer Hinsicht wenig verandert aus. Im Magen fanden
wir weder Schleim noch Speichel; das Fleisch, fast trocken,
wurde klumpenweise mit Schwierigkeiten von der Magenschleim-
haut durch sorgféltige Spilungen entfernt. Die Reaktion des
Mageninhalts war nicht stark sauer, die Biuretprobe des Fil-
trates positiv. Die StickstofTbestimmung zeigte, dal die Menge
des im Magen zurlickgebliebenen Stickstoffs gleich 84,3 °/o ist,
d. h. 9—10mal mehr als gewohnlich. In der geldsten Substanz
erhielten wir nur 3,2°/o Stickstoff. Das konnen wir leicht,
sowohl durch die Verminderung der Saftabsonderung tberhaupt,
als auch durch die verminderte Verdauungstatigkeit des Saftes
nach der Blutentziehung erklaren. Das bewiesen die Versuche
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von E. S. London und A. P. Sokolow,* die feststellten, daf}
nach der Entziehung von 37,2 /o der mutmaRlichen Menge Blutes
sich die Zeitdauer der Magenverdauung ungeféhr um 3 mal ver-
langert, wahrend die Verdauungskraft des Saftes im Durch-
schnitt um 47,3 °/o, d. h. fast um die Hafte, kleiner als normal ist.

Nachdem aus dem Magen alle an der Magenschleimhaut
haftenden Speisereste vom ersten Versuch durch sorgfaltiges
Ausspiilen entfernt wurden, wurde der Hund sofort wieder
gefuttert und bekam dieselbe Portion gekochten Fleisches, wie
zum erstenmal. Dies wurde nach 3 Stunden entleert, aber im
merklich veradnderten Zustande, mit Magensaft und Speichel
gemischt und in kleinerer Menge. Die Analyse erwies, dal}
die jetzt im Magen zurlickgebliebene Menge bedeutend kleiner
ist und zwar 43,6°/0 betrug, obwohl diese Ziffer noch zu hoch
im Verhaltnis zur Norm steht; der StickstoffgeRalt im Filtrat
ist auch bis auf 14,9°/0 gestiegen.

Diese scharfen Schwankungen im Verdauungsprozel3, die
Senkung der sekretorischen als auch der motorischeh Téatigkeit des
Magens in den né&chsten Stunden nach der Blutentziehung werden
durch die Blutdruckerniedrigung und auch durch Schwéachung der
sekretorischen Nervenfunktion des Magens bedingt. Bald nach
Blutentziehung féngt ein starkes Einstromen der Lymphe und
Gewebeséfte in den Blutstrom an und auf diese Weise wird
allmahlich die urspringliche Blutmenge ersetzt; zur gleichen
Zeit, wie Worm Muller bewiesen hat, kommt auch die regu-
latorische Tétigkeit der Vasomotoren zum Vorschein. Unter
dem EinfluR dieser beiden Faktoren, des Einstrdmens der Blut-
lymphe und der Tétigkeit der Vasomotoren, steigt der Blut-
druck rasch bis zur Norm in den ersten 3 Stunden (Lukjanow?*))
nach der Blutentziehung. In Verbindung damit kann man die
merkliche Wiederherstellung der Verdauungsfunktion des Magens
nach der zweiten Fltterung bringen.

* E. S. London und A. P. Sokolow, «Zur Lehre der Magen*
Verdauung b. experimenteller akuter Blutarmut». Archives des sciences
biologiques, Bd. X, Abh. 4.

*) Lukjanow, «Grundzoge einer allgemeinen Pathologie des Blut-
systems», 1893. ~
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Nach Vollendung der Versuche vom 10. VII. um 9 Lhr
abends haben wir dem Hunde 515 g Wasser und 300 g zer-
riebenen Rohfleisches gegeben. Am nachsten Tage, um 12 Uhr
nachmittags war der Magen vollstandig leer. Der Hund wird
wieder ins Gestell getan und ihm wurde dieselbe Portion ge-
kochten Fleisches wie am Vorabend verabreicht. Nach drei
Stunden wurde der Mageninhalt entnommen und der Hund
wieder gefuttert. Jetzt wurde der Magen in zwei Stunden und
nach der dritten Fltterung in einer Stunde entleert. Die im
Magen zurtickgebliebene Nahrungsmenge Ubersteigt noch immer
die Norm; insbesondere ist nach der dritten Fitterung eine
raschere Erschopfung der Magenkréfte zu merken. Das héngt
anscheinend davon ab, daB, obwohl die Gesamtmenge des Blutes
ersetzt wurde, die qualitative Zusammensetzung jedoch uner-
setzt blieb.

Wie schon aus den Versuchen von Ott bekannt ist.
werden die roten Blutkdrperchen sowohl wie die organischen
Substanzen vom Plasma sehr langsam ersetzt. Die urspringliche
Zahl der Blutkorperchen wird erst in 10—20—47 Tagen er-
reicht. Was die organischen Bestandteile anbetrifft, so werden
sie im Blutserum des Hundes nach der kunstlichen Hydramie
bedeutend schneller ersetzt, als im anderen und zwar morpho-
logischen Teile. Von den Leukocyten kénnen wir sagen, dafll
ihr Verlust rasch durch die im Blut aus den Lymphendriisen
einstromenden Elemente ersetzt wird. Aus alledem konnen
wir den SchlulR ziehen, dalR die Wirkung des Blutes auf die
Magentéatigkeit vor allem mit der chemischen Zusammensetzung
des Blutplasmas selbst verbunden ist und nur im geringen Grade
mit ihren Formelementen.

An den né&chstfolgenden Tagen wurden die Futterungs-
versuche des Hundes wiederholt und erst am 4. Tage nach
dem Aderlal3, am 14. VII., erhielten wir dieselben Resultate wie
vor der Blutentziehung. Am 17. VII. wurde dasselbe wiederholt.

Um genauer zu erklaren, was flr eine Bedeutung die Blut-
druckerniedrigung nach dem Aderlal} hat, wurden folgende Ver-
suche angestellt:

Am 23. VII. um 4 Uhr nachmittags wurde der Hund an
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den Operationstisch gebunden, unter Verfolgung aller aseptischen
Mafregeln v. und a. femoralis préapariert, aus der Arterie 600 ccm
Blut gelassen und daraufhin in die Vene 1000 ccm sterili-
sierter physiologischer auf 37° erwarmter Kochsalzlésung ein-
gespritzt. Die Vene und Arterie wurden unterbunden, die Wunde
wurde genaht und war nach einigen Tagen per primam geheilt.
Sofort nach dieser Operation wurde der Hund, der viel munterer
aussah, als nach der ersten Blutentziehung, ins Gestell getan
und gefittert; wir gaben ihm 150 g zerriebenen, gekochten
Fleisches.

Der Mageninhalt wurde nach 3 Stunden in bedeutend
verandertem Zustande, aber groRerer als normaler Menge, ent-
nommen. Die Futterung wurde noch 2 mal wiederholt, und der
Speisebrei nach 2 und dann nach 1 Stunde entleert. Die Analyse
des vom Hunde bekommenen Materials erwies, daf} diesmal
nach den ersten 3 Stunden im Magen fast 2 mal' weniger un-
verdauter Nahrung geblieben ist, als nach der ersten Blut-
entziehung; auch der Stickstoffgehalt des Filtrates betrug 34,7 °/o,
d. h. 10mal so viel als im ersten Fall. Nach der zweiten
Futterung Gbersteigt der Speiserest (von 23,5°/0) im Magen
kaum das, was wir bei normalen Zustanden vor dem Aderlal3
vorfanden, und die Stickstoffmenge im Filtrat ist ziemlich groR
— 34,3°/0. Was die Ergebnisse des dritten Versuches anbetrifft,
bei welchem dié Nahrung nach einer Stunde entzogen wurde,
so findet hier eine bedeutende Stauung der Speise im Magen
statt, und zwar — 65,5°/0. Es sah aus, als ob der Magen
ermldet wurde; in den Magendrisen ist der Vorrat an Nahr-
material erschopft und kann kaum durch das verdiinnte Blut
in geniigendem Malie ersetzt werden. Hochstwahrscheinlich
hat sich der Verdauungssaft in geringerer Menge und mit
Kleinerer Intensitat abgesondert, was auch unter anderem der
kleinere Prozent an Stickstoff im Filtrat beweist — blof} 20,6°/o.

Einen Tag nach dem Blutlassen, am 25. VII. wurden
wieder Futterungsversuche angestellt: Die Nahrung wurde aus
dem Magen nach 3, 2 und 1 Stunde entnommen. Die Ergeb-
nisse der Versuche an diesem Tage erinnern an die Resultate
Uer vorhergehenden Versuche vom 23. VII. Nach 3 Stunden
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waren die Speisereste gleich 24,5, d. h. 25mal so groR als
gewohnlich; nach 2 Stunden dberstiegen sie nicht mehr die
Norm und der Prozentgehalt an Stickstoff im Filtrat war gleich
46,5; was den dritten Versuch an diesem Tage anbetrifft, so
ist hier eine bedeutende Stauung der Speise im Magen zu be-
obachten (63°/0) und der Prozentgehalt an Stickstoffen der ge-
Iosten Substanz ist gleich 14,7. Es ist hier wieder das Bild
der schnelleren Erschopfung der Verdauungstatigkeit des Magens
zu bemerken.

Im allgemeinen sind die Daten, die wir an diesem Tage
bekamen, hoéher, als diejenigen vom zweit- und drittfolgenden
Tage nach der ersten Blutentziehung, was wahrscheinlich von
der wiederholten Blutentziehung abhéngt.

Versuchs- N N N
daver ~ des ge- d i "
Datum . gebenen des aufgenommenen der gel6sten
in Fleisches Breies Substanzen
Stunden in g ing | in°o ing 1| in%
T |
A. Kontrollversuche.
i.
1907 3 406 01485 357
2 4,06 0,4847 11,94
12/VI
4,06 0,778 19,16 0,5838 75,04
7+ 4,06 2,6055 64,18 0,8438 324
1.
I 4,06 1,8001 44,34
BN 0,6526 36,2
2 4,06 0,3456 8,6 0,2919 84,4
1.
3 5,19 0,506 9,75 _ _
9./VIL. 2 519 1,189 22,9 — —
1 5,19 1,968 37,9 — —

Fortsetzung néchste Seite.
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Fortsetzung.
Versuchs- ; N Ki
es ge-
Datum dauer gebenen des aufgenl_ommenen
in Fleisches Breies
Stunden ing in g in °lo
B. Versuche nach dem Aderlasse
a) sofort.
3 519 4,3728 84,3
10./VI.
3 5,19 2,2644 43,6
b) am 2. Tage.
519 0,5265 10,1
|WAVALR 2 5,19 0,7507 14,5
1 5,19 3,6067 69,5
©¢) am 3. Tage.
12./VII. 1 3 1| 519 | 0,3164 6.1
d) am 5. Tage.
3 4,16 0,3775 91
14V 2 4,16 0,7149 19,6
1 4,16 1,5714 37,8
e) am 8. Tage.
3 4,16 0,434 10,5
17.VIL.

4,16 1,5098 36,3

N
der gel6sten
Substanzen
ing | in°o
[
0,1413 3,2
0,3363 14,9
0,2772 52,6
0,287 38,2
0,6653 18,5
0,6846 43,5
0,4347 28,7

C. Aderla3, kombiniert mit subkutaner Chlornatriumeinspritzung

a) sofort.

3 5,33 2,332 43,8

23.VIL. 2 5,33 1,254 23,5
1 5,33 3,488 65,5

b) am 3. Tage.

5,33 1,307 24,5

25./VI1. 2 5,33 1,194 22,4
1 5,33 3,355 63,0

0,808
0,429
0,717

0,335
0,555
0,493

34,7
34,3
20,6

25.6
46,5
14.7
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Zusammenfassung.

Der Verlust an Vs der Gesamtmenge des Blutes fuhrt un-
mittelbar zur fast vollstdndigen Unterbrechung des Prozesses
der Magenverdauung in den ersten 3 Stunden; das wird vor
allem durch die Blutdruckerniedrigung bedingt. In den folgen-
den 3 Stunden geschieht die Verdauung ungefahr mit derselben
Intensitat, wie unmittelbar nach der Blutentziehung, welche
mit Einspritzung einer genligenden Menge physiologischer Koch-
salzlosung kombiniert wird.

Auler dem Blutdrucke hat auch die chemische Zusammen-
setzung des Blutes, besonders des Plasmas, eine groRe Bedeu-
tung bei dem Prozely der MagenVerdauung.

In Verbindung mit der Hydrdmie mull man die gewisse
Erschopfbarkeit der Funktionstatigkeit des Magens bringen, die
wir in den ersten Tagen nach der Blutentziehung beobachteten.



