Zum Chemismus der Verdauung im tierischen Korper.

XXVI. Mittellung.

Uber das Verhalten verschiedener EiweiRarten im Magen und
oberen Duodenum des Hundes.

Von
E. S. London und W. W. Polowzowa.

(Aus dem pathologischen Laboratorium des K. Institutes flr experimentelle Medizin.)
(Der Redaktion zugegangen am 30. Juli 1908.)

Die vorliegende Arbeit erscheint als eine Fortsetzung der
von uns ver6ffentlichten Untersuchungen Uber Verdauung und
Resorption der Eiweil3stoffe im Magen und bezweckt die Er-
Orterung folgender Punkte:

1. Inwieweit die von uns festgestellte Tatsache, daR bel
Eiereiweil3,l) — Brot2) — und Fleischfltterung3) Eiwellistoffe
Im Magen nicht resorbiert werden, sich auch auf andere EiwelR-
arten tierischer wie pflanzlicher Abstammung erweitert und als
allgemeine Regel betrachtet werden kann.

2. Ob und in welchem Grade die Verdauungsintensitat
Im Magen von der Natur der verfltterten Eiweilistoffe ahhangt.

3. Aus weiter unten zu erwdhnenden Grinden hatten wir
die Absicht, zu prifen, ob die Produkte der Eiweildverdauung
aus den verschiedenen Darmabschnitten, analog den VVerdauungs-
produkten aus dem Magen, in demselben nicht resorbiert werden.

Y E. S. London und A. Th. Sulima, Diese Zeitschrift, Bd.XLVI,
H. 3, S. 209, 1905.

2) E.S.London und W.W. Polowzowa, Diese Zeitschrift, Bd. XLIX,
H. 4, 5 und 6, S. 328, 1906.

3) E.S. London und W. W. Polowzowa, Diese Zeitschrift, Bd.LIII,
H. 3, 4 und 5, S. 403, 1907.
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4. Durch Darreichung verschieden grof3er Nahrungsquan-
titaten bei mehr oder weniger gleichen Ubrigen Versuchsver-
haltnissen haben wir untersucht, ob die von einem von uns
und Sandbergl) flir den Magendarmtraktus gefundene Ver-
dauungskonstante sich auch bei der isolierten Magenverdauung
gelten lalit.

5. Aulerdem erschien es uns wichtig, Im Zusammenhang
mit der Magenverdauung auch die Eiweil3spaltung im oberen
Duodenum (vom Pylorus bis zur zweiten Duodenalpapille) einer
Untersuchung zu unterwerfen, um den Wirkungseffekt der Safte
der ersten Papille auf die Eiweil Verdauung unmittelbar nach deren
Absonderung abzuschéatzen und 6. durch Zusammenstellung der
bei den Pylorushunden aufgefundenen Zahlen, betreffend Menge
resp. Stickstoffgehalt der sowohl aus dem Magen (cispylorische),
wie auch aus der ersten Duodenalpapille (transpylorische),
stammenden Verdauungssafte mit den Stickstoffwerten vom
Duodenalhund, den Resorptionsgrad bei diesem letzteren zu be-
rechnen, um dieses Verfahren in der Folge auch auf die Gbrigen
Verdauungsfisteln zu Ubertragen.

Als Versuchstiere dienten uns 2 Pylorushunde (Shu tsehka
und Ussatsch) und 1 Duodenalhund (Zigan), mit der Fistel
zwischen der I. und Il. Duodenalpapille, ca. 6—7 cm weit vom
Pylorus. Die Versuchsanordnung geschah in der tblichen, schon
mehrmals beschriebenen2)*Weise, indem samtliche Versuche
unter Anwendung der speziellen VVorrichtungen ausgeftihrt wurden.
Es wurden im ganzen 22 Versuche angestellt, die entsprechend
den zu verfolgenden Zwecken in 4 Kategorien eingeteilt werden

konnen.
1.

In der ersten Versuchskategorie, umfassend 8 Versuche
am Pylorushund (Shutschka), fltterten wir denselben mit ver-

g E. S. London und F. Sandberg, Diese Zeitschrift, Bd. LVI,

S. 394, 1908.

2) E. S. London, Diese Zeitschrift, Bd. LI, H. 3, S. 241, 1907. —
E. S. London, Diese Zeitschrift, Bd. LIIl, H. 3, 4 und 5, S. 246, 1907. —
E. S. London und W. W. Polowzowa, Diese Zeitschrift, Bd. LUI, H. 3,

4 und 5, S. 403, 1907.



Zum Chemismus der Verdauung im tierischen Korper. XXVI. 115

schiedenen Eiwell3arten sowohl tierischer, wie pflanzlicher Natur,
um deren Verhalten im Magen nach zwel Richtungen zu unter-
suchen: 1. Ob der Effekt der Magenverdauung von der Natur
des zu verdauenden Eiwelilies abhéngig erscheint und 2. haupt-
sachlich, ob die genannten Eiweilistoffe im Magen zur Resorp-

tion gelangen.
Als Versuchsnahrung dienten uns folgende EiweilRRarten:

Casein, Edestin, Gliadin, Serumeiweil3, Eiereiweil3 und Gelatine.
Sie wurden in der Menge von 25 g, mit Wasser oder wasse-
rigem Fleischaufgu zu einem Brei gekocht, dem Hunde ver-
fattert und deren Ausscheidung aus dem Magen durch Injek-
tionen von sauren Produkten der peptischen Fleischverdauung
Ins Duodenum derart reguliert, dafll die Versuchszeit Uberall
ungefahr gleich blieb, was selbstverstandlich fir den Vergleich
der Verdauungsintensititen von grolier Wichtigkeit erschien.

Der auf Eis (zur Verhinderung der WeiterSpaltung) auf-
gefangene Speisebrei wurde gewogen und dessen Gesamtaciditét
durch Titration mit n/io-NaOH-L0Osung bestimmt; der Filterrtick-
stand wurde aufseinen Stickstoffgehalt geprift, wahrend im Filtrat
sowohl Gesamtstickstoff, wie auch derjenige der Albumosen
(Zinksulfatniederschlag), Peptone (aus der Differenz zwischen
dem Stickstoffgehalt des Phosphorwolframséureniederschlages
und des Zinksulfatniederschlages berechnet) und der phosphor-
wolframsaureldslichen Abbauprodukte, der sog. Restkorper be-
stimmt.

In der Tabelle | A sind folgende Resultate unserer Ver-
suche zusammengestellit:

Die eingeflihrten Stickstoffmengen (Kolumne V) betrugen
annahernd gleiche Werte von 2,691—3,685 g, das Gewicht
des Speisebreies (Kol. V) varriierte zwischen 250 g (Gliadin)
und 588 g (Gelatine), dementsprechend betrug der durch die
beigemengten cispylorischen Séfte bedingte Gewichtszuwachs
145—295 ¢ (Kol. XVI); die Aciditatsgrade waren gleich 271
bis 394 ccm n/io-HCI (Kol. VI), mit anderen Worten erwiesen
die cispylorischen Safte einen Sauregehalt von 0,34—0,75°/0
(Kol. XVIII), im Mittel also 0,53 °/o. Der ausgeschiedene Ge-
samtstickstoff des Speisebreies (Kol. XIII) erschien in sémtlichen

8=
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Tabell
pylorushunde.
Shutschka.
. 1. 1. V. V. VL VI VI X X. | P
Ver- Stick- usgesschiede ) XII1. XIV. XV, XVI. XVIL  XVIL - XIX. XX
Ver- suc?rﬁs- i stoff- Aci- J Filtrart]er o brei Diff<srenz Menge Stick-  Aci- Menge Stick-
suchs- dauer ~ Eingefuhrte ehalt ditat '_ | zwisclien dem J stoff-  ditat __ der stoff-
In gd Ge- ST Gesamt- Stickstoff SUCkstol e des  Gegelbenen  der cis- oy g, Duodenal- - opay
UM stund. Nahrung """ wicht ¢cm  sticksstoff  Albu- Pep- 1 des FIIer- ausgeschie- - und nrieder- pytorischen g selben T der-
mer und selben /io- mosen tonen 1 rick-  denen  gefundenen = gifte . aus der
Mmut. in g ing Mol ing in o in o in%fo | standes ~ Stickstoffs  “gyjc1istoff - selben in °0 | Papille selben
| In g In g Ing |In o In g In 0o HClI in ccm IN °/o
. 4 — 25gCasein-(-80ccm 2,691 330 394 2,268 84,3 64,7 329
gFIeische>(<trakt 0,765 3,033 0,342 12,7 225 0,15 0,64 115 0,123
II. 4 20 25¢Casein-|-80ccm 2,966 296 280 2,380 80,2 535 205 | |
g Cagein |- 1019 3399 0433 146 171 025 060 204 0123
Ill. 4 — 25gEdestin-f-80ccm 3,392 285 271 2,991 88,2 60,3 327
gFleischextrakt 0,693 3,684 0,292 8,6 180 0,16 0,55 146 0,214
IV. 4 30 25¢gGliadin-f-80ccm 3,385 250 297 2654 784 —
Fleischextrakt 1,105 3,759 0,374 111 145 0,26 0,75 147 0,206
V. 330 25gGliadin-f-80ccm 3,414 355 345 2,943 86,2 67,7 285
Fleischextrakt 0,730 3,6/13 0,259 7.6 250 0,14 0,50 150 0,206
VI. 415 180 g Eiereiweil 3,383 464 268 1,820 538 725 26,7
(= 2484 § Trocken- 1997 3817 0434 126 284 015 034 110 0,260
substanz) |
VII. 345 25 g Serumeiweil} 3,418 406 340 1,882 551 46,1 41,7 |
+ 80 g Wasser 1,739 3621 0,203 59 301 0,07 041 90 0,260
VIII. 3 30 25¢gGelatine(=293g 3,685 588 385 3,612 988 506 475
Gelee 0,409 4021 0,336 91 295 0,110 0,48 146 0,203
Im Mittel.........cooeeeenee. 3,292 372 323 2569 783 593 329
1,057 3,626 0,334 10,3 231 0,16 0,53 139 0,199
IX. 350 25 ¢ Gliadin 3,346 421 436 2,870 858 808 12,3 Dssatsch.
-f- 80 ccm Wasser 0,703 3,573 0,227 6,2 316 0,07 0,50 — —
X. 455 50 g Gliadin 0,/13 571 475 5,701 849 86,1 94
-f-180 ccm Wasser 1,322 7,023 0.308 4,6 321 0,09 0,57 — —
Xl. 405 /5 g Gliadin 10,070 668 512 8506 845 865 9,0
-J- 200 ccm Wasser 1,951 10,457 0,387 3,9 393 0,10 0,48 — —
XIl. 420 100 g Gliadin 13,426 1019 776 10,590 78,9 849 99
+ 300 ccm Wasser 3,199 13,789 0,364 27 634 0,06 0,45 —' —
XIll. 2 15 150ccmProdukteder 0970 353 200 . Gssatsch.
Caseinverdauung - 1,095 0,125 128 203 0,06 0,53 — —
vom Duodenalhund \
XIV. 3 — 225ccmProdukteder 1,401 348 262
| Gliadinverdauung — 1,55 0,154 110 123 0,12 0,78 —
vom lleumhund | |
XV. 2 15 225ccmProdukteder 0,958 398 246 e :
Fleischverdauung 1,091 0,133 139 173 0,08 0,52

vom lleocoecalhund
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Tabel
Ll . V. V. VLoviLovi X x ]
_ Ver- Stick- kusgeschied«mer §|
VeI suchs- Eingefihrte stoff- ACI- Filtrelt |
suchs- dauer g gehalt Ge. ditat . .
i e- imt- Stickstoj
num- .In der- _ in Gess Imt _
Stund. Nahrung wicht ccm  stickstoff Albu- Pep-i
mer  und selben nfio- _ mosen. tonerl
Mmult. ing ing HCL ing INn<o in-°o in°NV
. 4 — 259 Gasein-f-80ccm 2,691 330 394 2,268 84,3 64,7 329
Fleischextrakt
n. 4 20 25gCasein-J-80ccm 2,966 296 280 2,380 80,2 535 205
Wasser
in. 4 — 25¢gEdestin-}-80ccm 3,392 285 271 2,991 882 60,3 32,7
Fleischextrakt
IV. 4 30 25gGliadin-f-80ccm 3,385 250 297 2,654 784 — :
Fleischextrakt ‘
V. 3 30 25gGliadin--80ccm 3,414 355 345 2,943 86,2 67,7 285
Fleischextrakt
VI. 415 180 g Eiereiwei 3,383 464 268 1,820 538 725 26,7
(= 24,64 g Trocken-
substanz)
VII. 345 25 g Serumeiweil 3,418 406 340 1,882 55,1 46,1 41,7
-f- 80 g Wasser
VIIl. 3 30 25gGelatine(=293g 3,685 588 385 3,612 988 506 47,5
Gelee)
Im Mittel...........oovvvnn. 3,292 372 323 2569 783 593 329
IX. 350 25 g Gliadin 3,346 421 436 2,870 858 808 12,3
-f- 80 ccm Wasser
X. 455 50 g Gliadin 6,713 571 475 5701 849 86,1 94
-+ 180 ccm Wasser
Xl. 4 05 75 g Gliadin 10,070 668 512 8506 845 865 9,0
-f- 200 ccm Wasser
XIl. 4 20 100 g Gliadin 13,426 1019 776 10,590 789 849 99
-+ 300 ccm Wasser
XIl. 2 15 150ccmProdukteder 0,970 353 290 — — — —
Caseinverdauung
vom Duodenalhund
XIV. 3 — 225ccmProdukteder 1,401 348 262 -
Gliadinverdauung
vom Ueumhund
XV. 215 225ccmProdukteder 0,958 398 246

E. S. London und W. W. Polowzowa,

Fleischverdauung
vom lleocoecalhund
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lorushunde.

uts chka.

XIl. X111 XIV. [ XV. XVI. XVII.  XVII.  XIX. XX.
1 Differenz Stick- Aci- Menge  Stick-

zwischen dem Menge stoff- ditat der stoff-

ickstoff Gesamt- eaebenen der cis- _ Duodenal-

s Filter- 53288&‘%?2 u%dgwieder- pylorischen ehalt  der safte gehalt
riick- denen gefundenen Sifte der- selben aus der  der-

tandes  Stickstoffs  “gtickstoff selben in °/o |. Papille selben
in g in g ing |in °o in g in° HCI inccm  in °lo
0,765 3,033 0,342 127 225 0,15 0,64 115 0,123

1,019 3399 0,433 14,6 171 0,25 0,60 204 0,123
0,693 3,684 0,292 8,6 180 0,16 0,55 146 0,214
1,105 3,759 0374 111 145 0,26 0,75 147 0,206
0,730 3673 0,259 7,6 250 0,14 0,50 150 0,206
1,997 3817 0,434 12,6 284 0,15 0,34 110 0,260
1,739 3,621 0,203 5,9 301 0,07 0,41 90 0,260
0,409 4,021 0,386 9,1 295 0,11 0,48 146 0,203
1,057 3,626 0,334 10,3 231 0,16 0,53 139 0,199
satsch.

0,703 3,973 0,227 6,2 316 0,07 0,50 — —

1,322 7,023 0.308 4,6 321 0,09 0,57 — —

1,951 10,457 0,387 39 393 0,10 0,48 — —

3,199 13,789 0,364 2,7 634 0,06 0,45 — —

satsch,.

— 1,095 0,125 128 203 0,06 0,53 - —-

— 1,555 0,154 11,0 123 0,12 0,78 — —

— 1,091 0,133 13,9 173 0,08 0,52 — —
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Versuchen um einen betrachtlichen Wert von 0,203—0,434 ¢
grolier, als die eingefuhrte Stickstoffmenge. Wir halten uns fir
berechtigt, daraus den Schlul} zu ziehen, dall keine von den
angewandten Eiwelil3arten im Magen zur Resorption
gekommen ist, in Ubereinstimmung mit den von uns fir Brot,
Eiereiweil} und Fleisch konstatierten Tatsachen.

Dall der erwdahnte Stickstoffiiberschul} in toto auf Rech-
nung der cispylorischen Safte getragen werden mulf3, ersehen
wir daraus, dal bei stickstofffreier Nahrungl) der Speisebrei
ganz analoge Stickstoffwerte zeigt, wie wir es hier beobachteten,
und die dort nur von den beigemengten Korpersaften stammen
konnen.

Sie kbnnen auch nicht durch eventuelle im Magen Testie-
renden Substanzen von den fritheren Fltterungen bedingt werden,
denn, wie wir uns durch mehrmalige Magensptlungen vor dem
Versuche tberzeugen konnten, der Magen nie mehr als 0,015 g
Stickstoff vor der Fdtterung zu enthalten pflegte. Wir sind
zurzeit gezwungen, zur Entscheidung der Frage Uber die Re-
sorptionsfahigkeit der Magenschleimhaut fir Eiweil3stoffe diesen
geraden Weg zu verfolgen, indem der Weg der quantitativen
Bestimmung des dargereichten EiweiRes im Speisebrei infolge
unzureichender chemischer Methodik uns noch verschlossen
bleibt. Zwar erscheint es auch jetzt mdglich, einige wenige
Eiweiliarten nach einem bestimmten Bestandteile quantitativ dar-
zustellen, z. B. das Gliadin nach seinem Glutaminsauregehalt,
das Edestin oder Gelatine nach dem Arginingehalt usw. ; wir sind
nun gerade damit beschaftigt, durch Bestimmung des Glutamin-
sauregehaltes die Frage tber die Resorption des Gliadins im
Magen von diesem Gesichtspunkt aus zu erforschen. Die Resul-
tate dieser Untersuchungen erscheinen in einer der nachsten
Mitteilungen. Wir wenden uns nun zu den Versuchsresultaten
der ersten Kategorie.

Die Verdauungsintensitat, die durch den Prozentsatz des
verdauten EiweilRes abgeschatzt wird, erwies sich fr die meisten

0 E.S. London und W.W. Polowzowa, Diese Zeitschrift, Bd. LVI,
S. 512, 1908.
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Eiweillarten als annahernd gleich groB, namentlich, fur Casein
= 84,3 und 80°/o, flr Edestin = 88,2 0/0, fur Gliadin = 78,4 und
86,2°/0. Gelatine nimmt eine Sonderstellung ein = 98,8°/0;
nur Eiereiweif3 und Serumeiwell} erzeugten eine gewisse Resistenz
gegenlber der Magenverdauung, indem von denselben nur 53,8
und 55,1 °/o in loslichen Zustand Ubergefiihrt wurden. Ob die
Besonderheiten der chemischen Struktur der genannten Eiweil-
arten die Schwerverdaulichkeit derselben bedingen, bleibt beim
jetzigen Stand der Kenntnisse Uber die Struktur der EiweiR-

korper unaufgeklart.
Die einzelnen Abbauprodukte — Albumosen, Peptone und

Restkorper — zeigten ebenfalls analoges Verhalten bei samtlichen
Eiweilarten, indem erstere Uberall die Oberhand gewinnen
(46,1—72,5°/o) und im Mittel 59,3 °/o des verdauten Stickstoffs
ausmachten; dann folgten die Peptone in der mittleren Menge
von 32,9 °/o, wahrend die phosphorwolframséureloslichen Pro-
dukte einen geringen mittleren Wert von 7,7 °/o hatten.

Von unseren friheren Untersuchungen Uber Eiwell3ver-
dauung im Magen wollen wir nur diejenigen mit Fleischfitterung
zum Vergleich ziehen, da dieselben mit der gleichen Methodik
ausgefuhrt worden sind, wie die oben besprochenen Versuche,
wahrend diejenigen mit Brot- und Eiereiweil3fitterung dazu
nicht geeignet erscheinen, indem der Effekt der Magenver-
dauung durch Beimengung der Duodenalsafte teilweise ver-
wischt wurde.

Von 3,231 und 3,056 g mit dem Fleisch verfltterten Stick-
stoffs erschienen 93 und 88°/o Im Filtrat, so daR die mittlere
Verdauungsintensitat von 90,5 °/o annahernd gleiche Groflie wie
bei den Ubrigen EiweilRarten zeigte. Es muB darauf hingewiesen
werden, dall die im Fleisch enthaltenen Extraktivstoffe nicht
unterzogen wurden.*

Wir konnen nun auf Grund dieser Versuchsresultate be-
haupten, dall die meisten von uns verwendeten Eiweil3arten
sich der Magenverdauung gegentiber gleich verhalten; nur Serum-
eiweill und Eiereiwell} machen eine Ausnahme, indem dieselben
In gewissem Male als «schwer verdaulich» erscheinen. Gela-
tine dagegen kann im Magen quantitativ verdaut werden.
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Die zweite Versuchsreihe (Tabelle IB) hatte zum Zweck,
nachzuprtfen, ob die von einem von uns und F. J. Sandberg
fur das Gliadin und von einem von uns flur das Eieraloumin
konstatierte Konstanz Iin dem Verhaltnis zwischen der ver-
futterten EiweiBmenge und dem Prozentsatz des verdauten Ei-
weildes auch bei der isolierten Magenverdauung, wie bei der
Magendarmverdauung sich bestatigt. Dieselbe wurde durch fol-

gende Formel ausgedruckt: — = K..... wo ¢ die

, q
Menge des verfltterten Eiweil’es, Fr den unverdauten Tell

und K eine Konstante bezeichnet, das heild3t: «im gegebenen
Teil des Verdauungstraktus wird ein bestandiger Prozentsatz
des verfutterten Eiweil’es (Gliadin resp. Eieraloumin) verdaut,
ungeachtet der zugefiihrten Menge desselben».

Wir benutzten als Versuchsnahrung ebenfalls das Gliadin
und verfitterten von demselben unserem Pylorushund (Ussatsch)
in 4 Versuchen 259, 50 g, 75 g und 100 g davon. Die Ver-
suchszeiten betrugen 3 Stunden 50 Minuten bis 4 Stunden
55 Minuten, waren also tberall maximal; die eingefihrten Stick-
stoffmengen waren gleich 3,346 g (Vers. I1X), 6,713 g (Vers. X),
10,070 g (Vers. XI) und 13,426 g (Vers. XllI). Der aufgefangene
Speisebrei zeigte einen Gewichtszuwachs von 316 g (Vers. 1X),
321 g (Vers. X), 393 g (Vers. XI) und 634 g (Vers. Xll), was
mit einer Vermehrung des Stickstoffs von 0,227 g, 0,308 g,
0,387 g und 0,364 g Hand in Hand ging. Eine Eiweil-
resorption hat also auch hier nicht stattgefunden.

Betrachten wir nur die Kolumne VIII der Tabelle | B,
so Uberzeugen wir uns, dal der Prozentsatz des verdauten
Stickstoffs in allen Versuchen gleich bleibt: im Versuch IX
— 85,8 °/o, im Versuch X — 84,9 °/o, im Versuch XI — 84,5 °/o
und im Versuch XIlI 78,9 °/o, indem mit der Vergrol3erung der
verfutterten Gliadinmenge die Verdauungsintensitat des Magens
In gleicher Proportion eine Steigerung erfahrt, was aus den
absoluten Zahlen des verdauten Eiweiles (Kolumne VII) zu
senen iIst. Auch das Verhalten einzelner Spaltungsprodukte
gegeneinander zeigt bei ein und demselben Hunde Uberraschende
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Gesetzmaligkeit: die mittleren Werte fur Albumosen, Peptone
und RestkoOrper verhalten sich wie 84,6 : 10,2 : 5,2.

Diese Angaben bieten auch in einer anderen Hinsicht
gewisses Interesse dar, indem sie den Eindruck machen, als
ob es fir den Magen ein bestimmtes Verdauungsmaximum gébe,
welches auch bel Ausdehnung der Verdauungszeit Uber die
normale Grenze (wie es besonders in den Versuchen IX und X
der Fall war) von demselben nicht Gberschritten wird. Dieser
Gedanke findet auch in den meisten oben besprochenen Ver-
suchen der I. Kategorie seine Unterstitzung, in denen die
Versuchsdauer tUbernormal war und wo der Effekt der Magen-
verdauung doch nicht auf 100 °/o gestiegen war (aulier leicht
l6slicher Gelatine). Die Verdauungsaufgabe des Magens dehnt
sich augenscheinlich nicht so weit aus, die gesamte dargereichte
Nahrung In flussigen Zustand Uberzuflhren, sondern es wird
Immer ein gewisser Teil derselben in anscheinend unverandertem
Zustand in den Darm beférdert, wo er durch die Wirkung der
transpylorischen Séafte weiter abgebaut wird. Das stimmt auch
mit unseren zahlreichen Beobachtungen an den dbrigen Ver-
dauungshunden vollkommen Uberein, bei denen neben den flis-
sigen Abbauprodukten auch immer noch unverdaute Nahrungs-
reste im Speisebrei enthalten sind.

Indem wir beabsichtigen, die aufgeworfene Frage einer
weiteren detaillierten Prifung zu unterwerfen, koénnen wir auf
Grund dieser Angaben doch schon den Schlul3 ziehen, dal die

Formel —~ *— =K auch auf die Magenverdauung

bei Gliadinflitterung Ubertragen werden kann, indem im Magen
ein bestandiger Prozentsatz des verfutterten Gliadins,
ungeachtet der zugefuhrten Menge desselben (in den
gegebenen Grenzen) verdaut wird.

V.

Derselbe Pylorushund (Ussatsch) diente uns auch zur
Ausfiihrung der dritten Versuchsreihe, die dazu bestimmt war,
die Resorptionsfahigkeit der Magenschleimhaut gegentber den
Eiweildverdauungsprodukten aus verschiedenen Darmabschnitten
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zu untersuchen, wie wir es seinerzeit fur die Produkte der
Magenverdauung getan hatten.l)

Wir unternahmen diese Untersuchung aus folgenden Griin-
den: Nachdem wir uns seinerzeit Uberzeugt hatten, dal} Eiweil3-
stoffe der Nahrung im Magen nicht zur Resorption gelangen,
lag es auf der Hand, nach den Ursachen dieser Erscheinung
zu forschen. Es lagen nur zwei Mdglichkeiten nah: entweder
konnte man annehmen, dal die Magenschleimhaut infolge der
anatomischen resp. physiologischen Besonderheiten fir die Re-
sorption der genannten Stoffe Uberhaupt unfahig erscheint, oder
aber konnte der Grund darin liegen, dal} die sonst resorptions-
fahige Magenschleimhaut die mit der Nahrung dargereichten
Eiweillstoffe nicht zu resorbieren vermag, weil dieselben durch
die Magenverdauung in eine flr die Resorption nicht direkt
geeignete Form Ubergefihrt werden. Zur Erlauterung dieser
letzteren Frage stellten wir eine Reihe von Versuchen mit dem
Resorptionshund an,2) dem I6sliche Produkte der Magenver-
dauung eingefihrt wurden; dieselben wurden in der Quantitat
von ca. 55°/o resorbiert. Sie erscheinen also flr die Resorption
vom Darm aus direkt geeignet. Als wir aber dieselben Magen-
verdauungsprodukte dem Pylorushund darreichten, wurden sie
mit einem betrachtlichen Stickstoffiiberschul3 zurtickgewonnen,
so dall von einer Resorption keine Rede sein konnte. Nun
konnte die Ursache dieses Gegensatzes im Verhalten des Darms
und des Magens gegentber ein und denselben Verdauungs-
produkten darin liegen, daR letzterer dieselben deshalb nicht
ZU resorbieren vermag, weil sie zu grole Komplexe darstellen,
welche von der Magenschleimhaut nicht aufgenommen werden
konnen. Um diesen Punkt aufzuklaren, stellten wir nun die
jetzt zu besprechende Versuchsreihe mit dem Pylorushund an,
dem wir diesmal Produkte der Eiweildverdauung aus verschie-
denen Darmabschnitten (bis zum Goecum) darreichten. Diese
enthalten bekanntlich tiefer abgebaute Komplexe samt Amino-

*) E. S. London und W. W. Polowzowa, Diese Zeitschrift, Bd. LUI,
H. 3, 4 und 5, S. 403, 1907.

) E.S.LondonundW. W.Polowzowa, Diese Zeitschrift, Bd. LUI,
H. 6, S. 431, 1907.
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sduren; wenn also auch diese im Magen nicht resorbiert waren,
so wlrde die Ursache nur in der Resorptionsunfahigkeit der
Magenschleimhaut liegen.

In drei Versuchen bekam der Hund einmal 150 ccm Pro-
dukte der Gaseinverdauung vom Duodenalhund mit dem Stick-
stoffgehalt = 0,970 g; das zweitemal wurden i1hm 225 ccm
Produkte der Gliadinverdauung vom lleumhund mit dem Stick-
stoffgehalt == 1,401 g dargereicht und das drittemal 225 ccm
Produkte der Fleischverdauung vom lleocoecalhund, enthaltend
0,958 g Stickstoff. Die Versuchsdauer war Uberall maximal
(2 Stunden 15 Minuten bis 3 Stunden). In sé&mtlichen Ver-
suchen erwies die ausgeschiedene Flussigkeit eine betracht-
liche Vermehrung des Stickstoffgehaltes und zwar Iim Ver-
such XII1 0,125 g, im Versuch XIV 0,154 g und im Versuch XV
0,133 g.

Indem diese Zahlen direkt beweisen, dal3 auch die tieferen
EiweilRabbauprodukte im Magen nicht resorbiert werden, halten
wir uns fir berechtigt, die Ursache dieser Erscheinung darin
zu verlegen, dall die Magenschleimhaut auf Grund irgend
welcher, bis jetzt noch unaufgeklarter Eigentimlich-
keiten ithrer Struktur fur die genannten Stoffe unter
normalen Verhaltnissen als resorptionsunfahig be-

trachtet werden mul.

V.

In der II. Tabelle sind die Resultate der 4. Versuchsreihe
dargelegt. Dieselben wurden an einem Duodenalhund (Zigan)
ausgefuihrt, der eine Fistel Iin der Mitte zwischen der ersten
und zweiten Duodenalpapille, also ca. 5 cm weit vom Pylorus,
besitzt, so dal} bei ithm durch die proximale Offnung der ge-
teilten Fistel der épeisebrei samt den aus der I. Duodenal-
papille abflieBenden Verdauungssaften (Galle und Pankreassaft)
entleert wird, wahrend die distale Halfte dem Abflul des aus
der Il. Duodenalpapille stammenden Pankreassaftes dient.

Derselbe bekam gleiche Mengen, in gleicher Zubereitung
und beil gleicher Versuchsdauer folgende, in der ersten Ver-
suchskategorie dem Pylorushund verfitterten Eiweil3arten: je
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25 g Casein, Edestin, Gliadin, Gelatine, Serumeiweil3 und 135 ¢
hart gekochtes EiereiweiR (mit 23 g Trockensubstanz).

Wie oben angedeutet, lagen uns dabei zwei Ziele vor:
1. Aus der Zusammenstellung der vom Pylorushund und Duo-
denalhund erhaltenen Analysenresultaten den Wirkungseffekt
der duodenalen Yerdauungssafte unmittelbar nach deren Ab-
sonderung aus der ersten Duodenalpapille auf die EiweilBver-
dauung abzuschatzen und 2. mit Hilfe der fir den Pylorushund
bestimmten Stickstoffwerte flr cis- resp. transpylorische Safte
die Resorptionsgrade fur verschiedene Eiweil3arten im Anfang
des Duodenums auszurechnen. Letztere Aufgabe erschien uns
besonders wichtig und zwar aus folgendem Grund: die oben
dargelegten Resultate unserer Untersuchungen tber die Eiweil3-
resorption im Magen fihrten uns zur Uberzeugung, daB die
Magenschleimhaut den Eiweil3spaltungsprodukten gegeniber voll-
kommen resorptionsunfahig erscheint; demgegentber konnten
wir am Ende des Duodenums immer einen betrachtlichen Re-
sorptionsgrad konstatieren. Es drangte sich die Frage auf,
ob es moglich sei, die Grenze zwischen der resorptionsfahigen
und resorptionsunfahigen Schleimhaut aufzufinden. Da eine
rein anatomische resp. histologische Grenze mit Sicherheit bis
jetzt nicht aufgestellt werden kann, haben wir versucht, die-
selbe vom physiologischen Standpunkt annahernd zu bestimmen,
Indem wir einen Verdauungshund benutzten, bei dem die Fistel
In einer moglichst kurzen Entfernung vom Pylorus angelegt
Ist, auf welcher der Resorptionseffekt der Duodenalschleim-
haut noch gerade zur Geltung kommen konnte. Wir wahlten
nun eine mehr oder weniger physiologische Fistellage in der
Mitte zwischen der ersten und zweiten Duodenalpapille in der
Entfernung von ca. 5—6 cm von dem resorptionsunfahigen
Magen. :

Beim Vergleich der Il. Tabelle mit der Tabelle 1A Uber-
zeugen wir uns, dall der Gesamteffekt der Verdauung gegen-
tUber dem Pylorushund keine erheblichen Veranderungen er-
litten hat, indem der Prozentsatz des verdauten Stickstoffs an-
nahernd gleiche Grollen betragt wie beim letzteren: Casein
76,4°/o (beim Pylorushund im Mittel 82,3°/0), Edestin 91,5°/0
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(gegentber 88,2 °/o), Gliadin 80,4°/0 (gegeniber 82,3 °/0), Gela-
tine 106,2°/0 (gegeniber 98,8 °/o), Sernmeiweil’l 36,3 °/0 (gegen-
Uber 55,1°/0) und Eiereiweil3 71,8°/o (gegenlber 53,8°/0); die
mittleren Werte sind bei beiden Hunden gleich — 77,1 °/0 beim
Duodenalhund und 78,3°/0 beim Pylorushund. Zu kleine Zanhl
far Serumeiwelld (36,3°/0) kann durch individuelle Verschieden-
heiten erklart werden, die beim Hunde bekanntlich ziemlich
grolie Rollen spielen, und der anscheinend ungemald grofe Ver-
dauungswert bei Gelatine == 106,2 °/o wird durch Beimengung
|6slicher stickstoffhaltiger Saftebestandteile; zum Speisebrei be-
dingt. Betrachten wir aber das Verhalten der einzelnen Ab-
bauprodukte bei beiden Hunden, so lberzeugen wir uns sofort,
dall beim Duodenalhund die Spaltung betrachtlich weiter ge-
gangen ist, als beim Pylorushund, indem bei demselben die
phosphorwolframsaureldslichen Restkorper bei weitem grof3ere
Werte darstellen als beim letzteren: dem Mittelwert vom Pylorus-
hund = 7,8°/0 entsprechen 24,1°/0 beim Duodenalhund, wobel
die maximale Zahl sich bis auf 46,2 °/o erhoht. Die Albumosen
sind in geringerer Menge von 40,0°/o (gegentber 59,3 °/o beim
Pylorushund) und die Peptone in anndhernd gleich grof3er Quan-
titat von 35,90/0 (gegeniber 32,9°/o) vorhanden.

Wir sehen nun, daB die aus der ersten Duodenalpapille
stammenden gemischten Verdauungsséafte keinenfalls gleichmafig
auf den aus dem Magen zufliellenden Chymus einzuwirken pflegen,
sondern daB dieselben in erster Linie auf die 16slichen Pro-
dukte der Magenverdauung eingreifen, um dieselben in ein-
fachere, flr die Resorption und Assimilation mehr geeignete
Komplexe zu zerlegen, wahrend die unverdauten festen Be-
standteile des Ghymus eine Zeitlang deren Wirkung erspart
bleiben.

Der Stickstoffgehalt des aufgefangenen Speisebreies zeigte
In samtlichen Versuchen betrachtliche VergréRerung gegentiber
der eingeflhrten Menge, was durch reichliche Beimengung der
Duodenalsafte aus der ersten Papille nebst den cispylorischen
Séften bedingt wurde und wodurch eventuelle Resorption voll-
kommen verdeckt werden konnte, namlich: fir Gasein 0,226 g,
fur Edestin 0,351 g und 0,431 g, fur Gelatine 0,418 g, fur
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Gliadin 0,510 g, fir Serumeiwei3 0,256 g und fir Eiereiweil
0,744 g. Zur Beseitigung dieses unvermeidlichen Nachteils der
Methodik benutzten wir folgendes Verfahren:

In samtlichen Versuchen mit dem Pylorushund haben wir
das aus der ersten Duodenalpapille stammende Sé&ftegemisch
aufgefangen (Tabelle 1A, Kol. XIX und XX) und sowohl dessen
Menge wie auch Stickstoffgehalt in Prozenten bestimmt. Daraus
konnten wir fir jeden einzelnen Fall beim Duodenalhund die
durch die Duodenalséafte bedingte Stickstoffvermehrung direkt
berechnen, wahrend der den cispylorischen Saften gehdrende
Stickstoff durch den Stickstoffzuwachs beim Pylorushund ge-
geben wurde. Durch Addition beider, jedem einzelnen Ver-
such eigenen Stickstoffzahlen erhielten wir den gesamten, dem
Speisebrel beigemengten Saftestickstoff, der folgende Werte
betrug: fur Gasein 0,484 g, fur Edestin 0,604 g, fur Gliadin
0,677 g, fur Serumeiweild 0,437 g, fur Gelatine 0,632 g und
flr Eiereiweil 0,720 g. Durch Subtraktion dieser Zahlen von
den entsprechenden Grofien des gesamten aufgefangenen Stick-
stoffs erhielten wir die wahren, von der verfitterten Nahrung
stammenden Stickstoffwerte, die im Verhaltnis zu den Aus-
gangsmengen etwas vermindert erschienen. Die Stickstoff-
defizite reprasentieren den resorbierten Stickstoff, welcher fur
einzelne Eiweillarten folgende Grolen betragt: Gasein 0,208 g
= 8,7°/o; Edestin 0,253 g und 0,173 g, im Mittel 5,7°/o;
Gliadin 0,167 g = 4,9°/o; Serumeiweil3 0,181 g == 5,3<>/0;
Gelatine 0,214 g = 6,0<>/o; beim Eiereiweild konnten wir keine
Resorption konstatieren, indem der Stickstoffliberschuf im Speise-
brei sogar etwas grolier (um 0,024 g) erschien, als der fir die
Safte berechnete Stickstoff. Die Prozentzahlen weichen von-
einander so wenig ab, dal der Resorptionswert fir samtliche
von uns verwendeten Eiweil3arten durch die mittlere Zahl von
6,1 °/o ausgedrickt werden kann.

Diese Versuchsresultate weisen darauf hin, dal} die physio-
logische Grenze zwischen der resorptionsfahigen Darmschleim-
haut und der resorptionsunfahigen Magenschleimhaut allem An-
schein nach mit der grob anatomischen Grenze — dem Pylorus-
ringe — zusammenfallt, indem unmittelbar hinter demselben
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(distalwarts) der Resorptionsprozel? einsetzt, um auf einer kurzen
Strecke von 5—6 cm einen nicht unbedeutenden Grad von
6,1 °/o zu erreichen.

Die beschriebene direkte Methode der Saftebestimmung
kann mit groRer Bequemlichkeit auch bei allen UGbrigen Ver-
dauungshunden angewandt werden, bei denen, aul3er dem ge-
nannten Séaftegemisch aus der ersten Duodenalpapille, auch
noch der Pankreassaft aus der zweiten Papille sich dem Speise-
brei beimengt. Derselbe wurde in den eben erwahnten Ver-
suchen mit dem Duodenalhund sorgfaltig apfgefangen und so-
wohl dessen Menge wie auch Stickstoffgehalt jedesmal be-
stimmt. Addieren wir die gefundenen Stickstoffzahlen flr sdmt-
liche cis- resp. transpylorischen Safte, so erhalten wir den
Gesamtwert des dem Speisebrel beigemengten Korperstickstoffs,
mit Ausnahme des Darmsaftes, dessen genaue Definition zurzeit
unmaoglich erscheint. Fur den zweiten Duodenalhund, mit einer
Fistel am Ende des Duodenums, brauchen wir nur den gefun-
denen Wert von dem Speisebreistickstoff zu subtrahieren, um
den Stickstoffrest der Nahrung zu bestimmen, indem, wie wir
uns aus einem speziellen Versuch an einem Resorptionshund
(Janus, bei dem eine Fistel am Pylorus, die zweite am Ende
des Duodenums sich befindet) Uberzeugen konnten, die Ver-
dauungsséfte im Duodenum nur in Spuren zur Resorption ge-
langen. In den distalwarts gelegenen Darmabschnitten mul
der Resorptionsprozentsatz der Safte in Betracht gezogen
werden.

Alle diese Auseinandersetzungen fiihren uns zu folgenden
Schluf3folgerungen

1. Eiwellstoffe tierischer, wie pflanzlicher Natur
(Gasein Eiereiwell3, Serumeiwelil3, Gelatine, Gliadin,
Edestin) werden im Magen nicht resorbiert.

2. Die Magenschleimhaut erscheint gegenuber
den vom Darm aus resorbierbaren Eiweil3abbaupro-
dukten aus verschiedenen Abschnitten des Verdau-
ungstraktus resorptionsunfahig.

3. Die meisten Eiweillarten erfahren beil der
Magenverdauung annahernd gleiche Spaltung, indem
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Im Mittel 78,3°/o derselben in I6slichen Zustand Uberge-
fuhrtwerden; auchdie einzelnen Abbauprodukte zeigen

gleichartiges Verhalten, indem die Albumosen, Pep-
tone und Restkorper im VVerhaltnis von 59,3: 32,9 : 7,8
zueinander stehen. Es gelingt aber doch, eine Gruppe
der schwerverdaulichen Eiweil3arten auf die Seite zu
stellen, zu welcher iIn erster Linie Eiereiweil3 und
Serumeiweild gerechnet werden mussen.

4. Im Magen wird ein bestandiger Prozentsatz
des verfltterten Gliadins verdaut, ungeachtet der zu-
gefuhrten Menge desselben, so dal} die fur den Darm

aufgeworfene Verdauungsformel: — 100=K .. ..

auch auf die Isolierte Magenverdauung Ubertragen
werden kann.

5. Der Magenverdauung scheint ein gewisses
Maximum eigen zu sein, welches, einmal erreicht,
sich ungeachtet der Nahrungsmenge in den gegebenen
Grenzen resp. der Versuchsdauer erhalt.

6. Der Magen vermag nur einen bestimmten Pro-
zentsatz der dargereichten Nahrung zu verdauen,
wahrend ein gewisser Teil derselben unverandert nach
dem Darm befordert wird.

7. Die duodenalen Verdauungssafte der ersten
Papille greifen in erster Linie auf die l6slichen Pro-
dukte der Magenverdauung ein, indem sie dieselben
In einfachere Abbauprodukte zerlegen, wahrend die
festen Bestandteile des Ghymus eine Zeitlang unbe-
rahrt bleiben.

8. Die physiologische Grenze zwischen der re-
sorptionsunfahig*en Magenschleimhaut und der resorp-
tionsfahigen Darmschleimhaut scheint mit der ana-
tomischen Grenze zwischen Magen und Darm (Pylorus-
ring) zusammenzufallen.

9. Im oberen Duodenum werden auf der Strecke
von ca. 6—7 ccm verschiedene Eiweil3arten in der
Quantitat von ca. 6°/o resorbiert.

Hoppe-Seyler’'s Zeitschrift f. physiol. Chemie. LVII. 9
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Durch die Polvfistelmethode wird ein Mittel
gegeben, sowohl die Quantitat, wie auch den Stick-
der sich dein Speisedreli beimengenden
XorseLteevin. e direkt zu bestimmen, wodurch- aie
genauere Abschatzung der Resorptionswerte fur Stick-
st offsub stanzen im Darm ermdglicht wird.



