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Allgemeine Betrachtungen und methodische Angaben.
Von E. S. London.

Bei dem experimentellen Studium verschiedener Verdau-
ungs- und Resorptionsfragen bedienten wir uns bis jetzt der
Temporérisolierungs- und der Polylisteimethode. Es gibt aber
eine Reibe von Fragen auf diesem Gebiete, welche mit Hilfe
dieser Gruppe von methodischen Verfahren allein nicht studiert
werden koénnen. Es sind dazu noch dndere Hilfsmethoden nétig
und zwar in erster Linie die Aussehaltungsmethode. Es liegt
eben im Wesen dieser Fragen, daR sie nur durch vollstandige
temporédre oder permanente Aullertatigkeitsseztung, resp. Aus-
schaltung des betreffenden Organs oder eines Teiles desselben
gelost werden konnen.

Versuche mit temporédrer und permanenter Ausschaltung
verschiedener Abschnitte des Verdauungstraktus kénnen dreierlei
Interesse bieten.

Einmal erganzen sich auch unter ganz normalen Ver-
haltnissen die Verdauungsdrisen gegenseitig in gew issen Grenzen.
Nicht immer nehmen die Verdauungsdriusen infolge von ver-
schiedenen Bedingungen, Uber die wir uns noch sehr schwer
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ein klares Urteil bilden koénnen, einen gleichmaRigen Anteil in
der Verarbeitung der N&hrsubstanzen. Wenn man namentlich
Versuche unter moglichst gleichen &uReren Bedingungen an-
stellt, so kann man nicht selten wahrnehmen, dal} z. B. EiweiR-
substanzen, welche bis zu einer gewissen Grenze sowohl im
Magen durch Pepsin, als auch im Darme durch Trypsin ver-
daut werden konnen, in einem Falle umfangreichere Verénde-
rungen im Magen, im anderen umfangreichere im Darme er-
fahren. Wie nun die Ubliche Koordination und gegenseitige
Kompensation stattfindet, diese Frage kann nur durch Versuche
mit vollkommener temporérer oder permanenter Ausschaltung
verschiedener anatomisch-physiologischer Glieder des Ver-
dauungsapparates oder mit demselben in bestimmter Beziehung
stehender Organe geklart werden.

Zweitens lauft in dem MalRe, wie die normale Verdau-
ungsphysiologie aus den koordinierten Funktionen samtlicher Ver-
dauungsglieder zusammengesetzt ist, die Technik des Studiums
der pathologischen Physiologie bald auf temporare bald auf
permanente Ausschaltung verschiedener Funktionen hinaus.

Drittens muB auf die ErschlieBung der Verdauungspallio-
logie eine rationelle Therapie folgen, zu welchem Zwecke
wiederum Experimente dieser Art erforderlich sind.

Eine permanente Ausschaltung verschiedener Abschnitte
des Verdauungskanals kann durch gewohnliche chirurgische
Exzisionsverfahren erreicht werden. Zur temporéren Aus-
schaltung koénnen dagegen die ndmlichen mechanisch-operativen
Eingriffe, welche bei der Temporérisolierungsmethode Anwen-
dung gefunden haben, dienen. Ebenso wie dort, wind auch hier
die Ausschaltung des betreffenden Abschnittes vermittelst ver-
schiedener Fistelkantlen und Ballonvorrichtungen erreicht.

Im folgenden sollen nur kurz die Ergebnisse der Ausschal-
tungsversuche dargestellt werden: ausfuhrlicherweise werden
die Versuche in russischen Dissertationen erscheinen.
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I.
Die Folgen einer partiellen und totalen Entfernung des Magens

Von W. F. Dagaew.

Die aus dem Titel hervorgehende Aufgabe der vorliegenden
Untersuchung wurde einer moglichst detaillierten Bearbeitung
an Hunden unterzogen, die im Vergleich zu den Kontrollieren
auf dreierlei verschiedene Art operiert worden waren.

Bei einer Reihe der Versuchshunde (6 an der Zahl) wurde
mitsamt dem Pylorus die ganze pars pylorica des Magens ent-
fernt, wobei in einem Teil der Falle 1. das offene Ende (ge-
nauer der Anfangsteil) des Duodenums in die hintere Wand des
Fundus eingendht wurde; in einem anderen Teil, 2. das Duo-
denumende verndht und eine Anastomose zwischen Magen und
Jejunum, 20—25 cm von der plica duodenojejunalis entfernt,
hergestellt wurde. Bei einem Hunde hatten wir uns auf letzteres
Vorgehen beschrankt, da aber der Hund sich nur langsam nach
der Operation erholte, an hdufigem Erbrechen litt und nach
ca. 3 Wochen an einem Ulcus zugrunde ging, das sich gegen-
Uber der Anastomose entwickelt hatte, so wurde bei zwei
anderen Hunden die Operation durch eine Jejunojejunostomie
ca. 10 cm oberhalb der Gastroenterostomose vervollstandigt.
Bei einem Hunde wurde der ganze Magen, vom Osophagus
an, etwas uUber der Cardia bis zum Duodenum, etwas
unter dem Pylorus reseziert. Alle diese Hunde wurden
mit Magen- oder Darmfisteln versehen, wobei letztere am lleum,
120 cm von der Ueoeoecalklappe entfernt, angelegt wurden. Als
Kontrolliere dienten entsprechende Fistelhunde, bei denen die
anatomisch-physiologischen Verhéltnisse des Gastrointestinal-
traktes unverandert geblieben waren.

Im ganzen wurden 8 Hunde zu den Versuchen heran-
gezogen und an ihnen mehr als 100 Versuche gemacht. Zur
Verfltterung gelangten: Traubenzucker- und Amylodextrinldsung,
Kuhmilch, Pferdefleisch, zermahlen und in Stiicke von ver-
schiedener Grolle geschnitten, Fleisch, gemischt mit einer wasser-
haltigen Starkeemulsion, Schweineschmalz und endlich eine
gleichméliige Mischung von Fleisch und Schweineschmalz.
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Nur die Zucker- und Amylodextrinlésungen wurden durch
die Fistel, mit Hilfe eines Trichters, der durch einen Gummi-
schlauch mit einer durch den Fistelpropfen gesteckten Glas-
réhre in Verbindung stand, in den Magen gebracht. Alle anderen
Nahrungsmittel wurden per os gegeben. Alle Hunde, sogar
der magenlose, fraBen mit gutem Appetit. Letzterer konnte
ubrigens keine groRen Mengen mit einemmal zu sich nehmen;
wenn derselbe sein MaR nicht einhielt, so stellte sich Krbrechen
von charakteristischem Typus ein, den man vielleicht «Hals-
typus» nennen konnte, insofern bei diesem Akt hauptséachlich
die Halsmuskeln merklich teilnehmen. Mit der Zeit wurde die
Nahrungsmenge, die er vertragen konnte, immer grof3er, sodal3
er endlich zu kleinen Portionen aus der Hand 300 g Hackfleisch
ohne Erbrechen zu sich nehmen konnte.

Sowohl die Versuehsanordnung als auch die Analyse des
Chymus entsprach der Beschreibung, die in friheren dem
hiesigen Laboratorium entstammenden Arbeiten enthalten ist.

Die Resultate sind nachstehend tabellarisch geordnet, mit
allen erforderlichen Bemerkungen versehen, und wir konnen
uns daher hier darauf beschranken, das Gesamtfazit zu ziehen.

I. Die motorische Funktion.

Wenn eine verdunnte (5°/oige) Glykoselésung in den
Magen gebracht wird, so wird diesem Organ nur dre einfache
Aufgabe auferlegt, die Losung in den Darm zur Resorption
uberzufiihren.  Ein solches Experiment gibt uns somit ein
sicheres Mittel, die rein motorische Funktion des Magens zu
studieren.

labelle | zeigt nun, dafll eine Zuckcrlosung den Magen
eher verlaldt, wenn die pars pylorica erhalten ist, als wenn
dieser Abschnitt vollstdndig ausgeschaltet, ist. Daraus ergibt
sich die Folgerung, dal3 die pars pylorica des Magens bei der
Magenentleerung nicht als regulatorische Bremsvorrichtung tatig
ist, sondern regulatorisch akzelerierend wirkt, gewissermafien
als aspirierende Vorrichtung. Die Notwendigkeit eines der-
artigen intermedidren Apparates ergibt sich, wie anzunehmen
ist, daraus, daR der Darm infolge seiner bestandigen Kon-
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traktionsbewegungen ein bedeutendes Hindernis fir die Magen-
exkretion bietet. Da nach einer Gastro-jejunostoraie die Ent-
leerung des Magens starker verlangsamt ist, als nach einer
Gastroduodénostomie, so muB, von dem bezeichnten Stand-
punkte aus beurteilt, die Behinderung der Magenexkretion durch
das Jejunum groRer, als diejenige durch das Duodenum, an-

genommen werden.

Tabelle .
Zuckorlésung. Magenfistel.
! 2 3 , )
Menge
Daver der gewo%menen Menge des gewonnenen Zuckers
des Ve_rsuches Flssigkeit n
m Minuten irl ccm in g ~ des zugefiihrten
Kont roll'versuche.

[ 385 17.7 72

15 357 15,4 63

30 255 0,0 37

fr. 130 2.0 s

00 40 0.5 >

Nach der Entfernung des pylo rischen Magenteiles
mil Gastroduodénostomie.

7,5 428 21,0 8t,
15 280 14,0 57
30 202 12.8 , »2
60 75 314 14
75 37 16 |
00 — _

Nach Erlernung .los pyloriscl.cn Magcnteilcs mit
Gastrojejuno- resp. tejunojejunostomie.
7.0 300 175 7
75 240 9,2 37
105 00 35 15
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Tabelle 1.
10 g losliche Starke. Magenfistel.
I 2 3 4 f A
Gewonnener Mageninhalt
Dauer
AT Zur Neu- Gesamte Reduzierende
des Menge | tralisafion Kohlenhydrate Substanzen
. der verbraucht  (nach Hydrolyse ;

Ver n/to-Lauge(— mit HCI) deselgsg)rhtz_um
suches Flissigkeit r(,sP- Saure- in Zuckerwerten suckerweites
o menge ( J-) in °0 des des betr.
in Min. . in ccm in ccm *i g Zugefuhrten in g Mageninhaltes

Ko ntroll versuche.
75 113 — 165 5.18 56 0,00 2

15 07 -17,5 2,85 31 0,04 !

:$0 00 —5.0 = 164 IS 0.06

45 31 —225 1,03 h 10,02 2

00 62 —660 074 H 0 0

Nach Entfernung des pylorischen Magenteiles mit
Gas troduodenos torn ie.

7.5 105 + 25 5,7 61 1,05 34
15 67 + 60 28 30 1,03 37
30 45 + 50 2,4 26 . 0.00 38
45 30 =+ 25 15 16 0,65 43
60 31 T 6.2 15 16 0.63 42
75 44 i+ 50 2,4 — 1 000 : 38

Nach Entfernung des pylorischen Magenteiles mit
Gast rojejuno- und Jejunojéjunostomie. *

75 _ {28 786 85 0,36 4
15 136 '+ 50 | 6.88 74 0,5t;

30 92 a- 50 5,70 52 0,43 | 5
45 02 L 50 4.56 49 1.75 38
60 65 © 05 35 38 0.33 9
90 45 5.0 3,0 32 0.25 8
120 25 4- 10,0 16 16 0.60 38
135 27 50 15 14 0,20 2

llojipe-Seylcr's Zeitschrift f. physiol. Chemie. LXXIV. 21
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Tabelle III.
Fleisch. Magenfistel.
l 2 3 4 o) m o 7 8
Zusammensetzung des Magenbreies altii
NUM- Dar- u zung 9 I VierhaltiiN
. Menge Stickstoff des auf-
m*r  reichungs- des zur Neu-  der genom-
- des  tralisation  nicht  koagulierbaren  meivn
ivh art des vei?kraluchten koagulier- :
- i . Alkali (— baren
YVr Fleisches  Brejes " resp.( | Sub- Substanzen gegeben»u
Michos  (20<> g !_ | Sdure (-}) stanzen in °0 des N
In"g , in »'io ccm in g in g Gesamt-N in

!
Kontrollversuche.

! gemahlen 180 — 1336 1,154 0,513 31 26
Stickezu 59 100 = 97,6 0,320 1,062 86 30

» 10> 144 — 100,0 1,050  1.829 63 45

« »40g 120 | -104,0 0,805 3,001 77 01

Nach Entfernung des pylorischen Magenteiles
und Gastroduodénostomie.

gemahlen 190, — 60.0 1748 1643 48
Stickezu 59 190  — 660 1620 3435 68 7
100 260 - 572 1280 4174 87

v 0400 265 — 600 1307 4065  ©! HO

Entfernung des pylorischen Magenteiles und Gastr gjej yii-
und Jejunojejunostomie.

gemahlen 160 — 93,0 2915 2,252 44 81
Stickezu 59 225 — 66,0 2.026 3,455 63 8
» - »10» 240 — 88,0 2,209 3550 62 HO
» » 40» 245 — 66,0 2,240 3.009 63 HO

Da die pars pylprica des Magens tber dem Fundusniveau
liegt, so haben wir Grund, ihren Funktionsanteil bei der Ent-
leerung des Magens mit der Rolle eines Transportelevators
bei der Ausladung der Kammerreservoire zu vergleichen.

Wenn die Ausschaltung der pars pylorica hinderlich auf die
Fntleerung einer Substanz einwirkt, die gar keiner chemischen
Verarbeitung durch Verdauungssafte unterliegt, so mufte solche-
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erst recht erwartet werden, sofern es sich um Ingesta handelt,
die normalerweise hauptsachlich im Magen verarbeitet werden,
wie z. B. Fleisch, oder fast ausschlieflich im Darm, wie z. B.
Amylodextrin und Fett, oder endlich teils hier, teils dort, wie
z. B. Brot und Milch. In der Tat laBt sich aus allen Tabellen
ersehen, dal} die Entfernung der pars pylorica des Magens un-
vermeidlich zur Verlangsamung der Entleerung des Magens
fuhrt. Wenn wir nun berlcksichtigen, dall der unversehrte,
durch eine offene transpylorische Fistel von dem EinfluR des
Darms befreite Magen mit grol3er Geschwindigkeit entleert wird,

so ergibt sich aus der Gegenuberstellung dieser beiden Tat-
sachen der Schluf3, dal:

Tabelle V.
20 g Schweinefett. Magenfistel.
1 2 3 4 5
Gewicht des Zur Neutralisation Aus den| Magen
verdauungs- o onnenen  Verorauchte nio- - geyonnene Fettmenge
Breis  'wuge (=) resp in % des
stunden _ Saurglosung ) verfiitterten
in g in ccm in g Fettes
Kontrollversuche.
2 55 — 26,0 8,31 41
15 — 6,0 0,283 1
6 3 — 16 0 0

Nach Entfernung des pylorischen Magenteilcs mit Gastro-
duodenostomie.

2 70 — 16,0 17,19 . 86
80 + 30,0 5,54 28
0 90 -F 140 4,45 22

Nach Entfernung des pylorischen Magenteiles mit Gastro-
jejuno- resp. Jéjunostomie.

2 40 + 12 15.55 TH
36 + 20 12.42 02
6 29 + 12 10,17 51

23*
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1. Die Ruckwirkung des Darms auf die motorische
Arbeit des Magens nicht, oder vielleicht nicht mir, auf
den Pfortner, sondern aul den Fundus projiziert wird:

2. die kraftige Transporttatigkeit der pars py-
lorica unter normalen Verhéllnissen im Antagonismus
steht oder vielleicht einfach abwechselt mit rhyth-
mischer Untatigkeit des Fundusteiles.

Il. Die mechanische Zerkleinerung.

Fir eine richtige Bewertung der mechanisch zerkleinern-
den Arbeit der pars pylorica des Magens, sind spezielle Be-
obachtungen an Hunden mit drei Fisteln erforderlich, einer am
Fundus, der anderen diesseits, der dritten jenseits des Pfortners
ohne und mit AusschluB des Antrum, wobei als Versuchs-
nahrung unter anderem eine Substanz dienen muB, die der
fermentativen Bearbeitung hauptsachlich im Darm unterliegt,
z. B. KartoReln. Derartige Versuche stehen noch als und vor-
laufig stehen uns nur Daten zur Verfligung, die den Magen-
inhalt bei Futterung mit je 200 g in verschiedenem Grade
kinstlich zerkleinerten (Fleischhackmaschine, oder in Stlicke
von 5, 10 und 40 g zerschnitten) Fleisches betreffen. In dem
nach 3 Stunden erhaltenen Mageninhalt wurde unter anderem
auch die Zahl und der Zustand der Fleischstiicke bestimmt.
Fs stellte sich heraus, daR bei einem normalen Hunde nach
3 Stunden von 40 Fleischstiicken a 5 g nur 16, dem Anscheine
nach wenig veranderte Stiicke gefunden wurden, wahrend bei
einem Hunde mit Gastroduodénostomie 34 und mit Gastro-
jejunostomie 30 Stiick nachgeblieben waren.

In einem anderen Versuch mit Kinfiihrung von 20 Stiicken
Fleisch & 40 g fanden sich beim Kontrolliere S Stiicke fast
unverdnderten Fleisches, wahrend bei den Versuchshunden fast
unveranderte 19 und 17 Stiicke gezahlt wurden. Wenn 5 Stiick
a 40 g eingefihrt wurden, so fanden sich alle 5 vollstidndig
wieder, jedoch waren sie ungeféhr um die Halfte kleiner ge-
worden, wahrend bei den Versuchshunden auch die Grolle der
Stlicke kaum unverandert erschien. Sicher spielt hier die
chemische Seite der Verdauungsarbeit eine hervorragende Rolle,
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es liegt aber kein Grund vor, die Bedeutung der zerkleinernden
Wirkung des Antrums vollkommen auszuschlieRen. Ubrigens
sind fir eine richtige Deutung dieser Tatsachen obenerwéhnte
spezielle Versuche notig.

I11. Das sekretorische Verhalten.

Nach Entfernung der pars pylorica des Magens verschwindet
die anatomische Grenze zwischen den Gebieten der cis- und
transpvlorischen Sekretion. Die normale Bewegungsrichtung
des Mageninhaltes vom Magen zum Darm kann wegen Fehlens
eines Hindernisses durch einen entgegengesetzten Strom vom
Darm zum Magen gestort werden. Dieser RickfluBRl) ist dem
Grade nach verschieden, je nach der Zusammensetzung des
Verdauungsmaterials. Bei reiner EiweilRkost, z. B. Fleisch,
fehlt der Rickflul3, wie es scheint, entweder vollstandig oder er
ist jedenfalls unbedeutend. Der Mageninhalt behalt dabei sein
normales Aussehen und eine stark saure Reaktion (Tab. I, 1%
Bei Zufuhr von reinen Kohlenhydraten, z. B. Amylodextrin, oder
von Schweineschmalz ist der retropylorische Rickflul so stark,
dal die ganze Verdauungsperiode hindurch im Magen eine
relativ stark alkalische Reaktion besteht (Tabelle Il, 3). Bei
gemischter Nahrung ist die Reaktion bald sauer, wie bei Brot
(Tab. V, 4) und Eigelb, bald alkalisch, wie bei Milch (Tab. VII, 3i.

Tabelle VI.
Eiergelb aus gekochten Eiern. Magen- und Darmfistel.
| 2 ] 3 4 | 5
Gehalt des Fettes an freien Fettsauren

(° 0 nach Subtraktion des
praexistierenden Fettsduregehaltest

Ver.suehshunde - ! Darminhalt
Mageninhalt 125 cm vom Coecuni

! 2 5

Stunden nach der Speisezufuhr

Normaler Hund T 13 49 54

Gastroduodénostomie | Pylorus)eil 10 19 44 42

Gastrojejunostomie J entfernt - 18 58

) Vgl. Karl Ohrl und A. Schillinhelm, t f d. ges. Phys
u. Path. d. Stoffw., 1910. S. 881.
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Tabelle VII.
Milch. Magenfistel.
3 4 576 7 S9 10 1 12
Zusammensetzung des Magenbreies
P Séure (—) Stickstoff Zucker  Fett Verhaltnis (in " »i
" Alkali | tg?fgﬁ. koagu- Zu . der gewonnenen
li *A+" laUer labler ., - Saure-  gypstanzen
wr. s cem o, Sub- | geluilt zu den zugefiihrten
- Normal- stanzen Stanzen men :
|6sung m g ing ing in  Zucker N @ Fett
|
Koni roll versuche.

1 ! -100 0924 0507 1491 .>4¢ 1104 0 22 46 81
I 3 — 144 0487 003 0517 042 292 0 | B> 27
11 4 — 40 0442 003 0472 047 229 5 ! 14 1
v 5 — 75 0109 001 i0,119i 0,14 0,54|fl 5 04 i 5

Nach Entfernung des pylorischen Magenteiles mit Gastro-
duodénostomie.

v 1 - 4 1.024 1,047 2071 2105 89%% 8 «3 04 00
Vi 3 + 32 0712 0,752 1579 528 6.39 17 10 140 o0

VII 4 +io0 0588 0542 1,130 392 59 7 11 33
Vil 5 + 150 0408 0503 0911 168 036 6 5 2f»
IX 0 +245 023 0,752 0987 147 071 6 4 28

X 7 + 190 0259 0554 0813 084 080 6 2 12

XI 8 +450 019% 0625 0821 108 0891 6 4 28
X 10 + 0,214 0559 0,778 0,62 0/« 5 2 27
X 12 + 60 0209 0,335 0544 0,38 0,561 7 1 116

Nach Entfernung des pylorischen Magenteiles mit Ga.strojejuno-
und Jejunojejunostomie.

XV 3 +312 1238, 0920 2,158 462 849 10 ‘13 68 57

XV 6 + 100 0519 0,850 1,369 124 6,08 7 4 43 4
XVI 8 + 150 0399 0,797 119% 10 203 7 6 41 14
XVl 10 + 53 0368 0568 0936 04 194 5 3 29 12
XVIIE 12 — 28 0289 029 058 021 179 4 | 18 12

to
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Nach Entfernung der pars pylorica erfahrt auch die Magen-
saftsckrction eine bedeutende Verdnderung. Erstens macht sieh
eine Verspatung des Beginns der sekretorischen Tétigkeit des
Magens bemerkbar. Am deutlichsten tritt das hervor, wenn man
bei Milchfutterung den AblluR aus der lleumfistel beobachtet.
Bei normalen Hunden beginnt nach (>—8 Minuten aus dieser
Fistel eine vollkommen klare, gelbliche Flussigkeit abzufliel3en,
die hauptsachlich aus angedautem Milchserum besteht, welches
nach der (ierinnung der Milch den Magen verlaRt. 1st aber
die pars phvlorica reseziert und der Hund gastroduodenosto-
miert, so l4uft aus der lleumfistel im Laufe der ersten Stunde
ganz unverdnderte Milch. In der Periode des Niederganges
der Magenverdauung wird wiederum eine starke Abnahme der
Sekretion beobachtet. Das ist deutlich zu sehen an dem Aus-
sehen des Mageninhaltes der Versuchshunde von der F). bis
6. Stunde: bei Offnen der Magenfistel lauft sehr wenig Fliissig-
keit ab und im Fundus lat sich mit dem Finger ein késiger
Klumpen abtasten, der nur zerstickelt mit Hilfe einer Pinzette
unter Augenkontrolle herausbeférdert werden kann. Je mehr
sich die Verdauungsperiode ihrem Fnde nahert, um so kleiner
wird dieser Klumpen, er nimmt aber nur recht langsam an
GroRe ab.

Im allgemeinen sezerniert ein des Antrums beraubter
Magen ceteris paribus in geringeren Mengen, als unter normalen
Umstédnden der Fall ist. Besonders deutlich tritt das in den
Versuchen mit Brotfutterung hervor (Tab. V, 3). Obgleich die
Magenentleerung bei den Versuchshunden langsamer vor sich
ging, und in jedem gegebenen Zeitpunkt der Magen bei den-
selben mehr Speisereste enthielt, als bei dem Kontrolltier, und
obgleich ein RickfluR aus dem Darm bestand, so wurde doch
bei diesen Hunden ceteris paribus fast auf allen Etappen der
Verdauung der Mageninhalt an Gewicht Kkleiner befunden, als
beim Kontrolltier.

Auf einen Zusammenhang des Antrum mit der Fundal-
sekretion weisen auch die Arbeiten von Grof3, Boro denko
und Zelenv und Sawitsch hin.
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IV. Der Verdauungschemismus.

Die Ausschaltung der pars pylorica wirkt zuriick, sowohl

auf die Verdauungsvorgiingc im Magen, als auf diejenigen
im Darm.

a) Die Magen Verdauung.

Je nach der Nahrungsart ergibt sich das eine oder das
andere Bild der EinWirkung.

1. Bei reiner Eiweil’kost (Fleischnahrung) tritt eine Ver-
zbgerung des Ablaufes der Verdauungsvorgédnge im Magen ein
und zwar eine um so starkere, je groRer das Volumen der ver-
schluckten Stiicke war, der Charakter dieser Vorgange bleibt
aber unverdndert. In jedem beliebigen Zeitpunkt linden sich
sowohl bei den Versuchstieren, wie auch bei den normalen
Hunden verdaute und unverdaute Substanzen, wobei bei beiden
Arten der Hunde die entsprechenden Substanzen denselben
Spaltungsgrad aufweisen. Bei dem normalen Hunde war die
Peptidzahl im Durchschnitt 69, bei den Versuchshunden 73
und 70. Der Chemismus bleibt somit normal.

2. Bei jener Kostmischung wie Brot, Eigelb, bei der ein
KicklluR transpylorischer Sekrete statttindet, aber nicht, in dem
Brade vor sich geht, dal} die saure Reaktion des Mageninhaltes
verandert wird, néhert sich der Charakter der chemischen
Prozesse im Magen, besonders nach einer Gastrojejunostomie,
stdndig dem Typus normaler Duodenal- und Oberjejunal-
prozesse, in welchen Darmabschnitten der Verdauungsinhalt ein
Gemisch von cis- und transpylorischen Sekreten ist, mit saurer
Gesamtreaktion. Wenn das Brotquantum 200 g betréagt, so er-
reicht normalerweise der Dextringehalt 8,15 g (Tab. V, 6und 7j und
der Gehalt an reduzierenden Substanzen,.in Form eines Zucker-
aquivalentes, 1,49 g. Nach Ausschaltung der pars pylorica des
Magens erreichen diese Werte eine Hohe bis zu 17,3 und 11,81,
d. h. vergréern sich bedeutend (bis zu 42°/0 reduzierende
Substanzen, gegen 19, Tab.V, 8). In dieser Hinsicht gibt die
Gastrojejunostomie, auch wenn sie mit Jejunojejunostomie

kombiniert war, viel Uberzeugendere Daten, als die Gastro-
duodénostomie.
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Intensitdt und Extensitdt des Spaltungsprozesses der Ver-
dauungsprodukte der Stadrke gehen hier nicht parallel, und in
jedem Zeitpunkte der Verdauungstatigkeit ist der Starkegehalt
hoher hei den Versuchstieren, als bei den normalen (Tab.V. 111
— Hei Eigelbkost wird ebenfalls Erhéhung der Fett Spaltung
im Magen beobachtet (fab. VI, 2—3), bei Abschwachung des

Verdauungsprozesses.
Tabelle VIILI.
Verstichs- Menge des Zusammensetzung des Hreies
anfgenom- e Sti(l:(ksmﬂl o Zucker Fette
. menen  nicht koagu- koagulabler
Nuni- Hreies labler Substanzen | Ge- (H,yge”"
mer in einzel Substanzen i, vin- verhiilt- dy h -
) (1N €INZEINENin einzelnen zeinen I zim samt- (oo
ri'sp.  Stundi Viertel- Stun- Viortel- Stim- Viertel-i%%srat%tt-rN HOL |
Viertel- stun- d stun- i . stun- Stunden- N in einzelnen
den o den  (t@il | den ;3%52 Viertelstunden
stunde in g in \r in 7. in g
Kontrollversuche.
| 41 0,126 0,023 ! J 120 0,10
I 55 0'mlo.«jou1o
1,50 0,30
" 128 _ 12 0,497
14 0,123 :0,010 0,57 0.05
v 18 005 | | 0,22
l 175 0,357 1 5,29
Il 84 0,167 | 0,007
, , 2,62 0,07
347 : ’ ’
Il 60 0,22510805 0,028 o 096 3,14 0,93
\% 28 | 0,056 | 0,003 0.94 0,19
[ 66 | 0,151 0,017 161 0,31
1] < 0,142
3.4 | 196 42 0,042 0633 0,57 0,28
i 32 | 0,0781 ' 0,027 « ' 122 0,15
v 64 i 0,134 0,017 2,14 ’0,28
| 12 0,048 0,021 0,07 0,18
1] ' 0,079 1 0,026 0.08
w5 51 s 0,062 0276 21 o033 oo OB
! 0,008 0,10 0,22
iv 22 | 0087] J . 1,40 0,35
Im ganze ?30 1.928 2.422122.67 ! 3 gg

13

Verhéltnis
(in %
der betreffen-
den Stumlen-
portipn zum
gesamten
Lhymiis

Zucker X |

Mittelwerte

15 21 |

53 12
21

2%

7 14 i
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Tabelle VIII. — Fortsetzung.
3 1 4
6 .7 1 8 |9 )10 n 12 11314
Menge des Zusammensetzung des Breies Verhiltnis
\ iTSUchs- .
angenom- Stickstoff Zucker Fette (in °lo>
menen nicht koagu-j koagulabler (s]y4roj der bet reiten-
\ ML Breies labler i Substanzen GC-  lysio den Stunden-
Substanzen :. | . .
\ . . . . . i i0 eiR-  Varhalt- durch. portion zum
' in einzelnen in einzelnen zt|ni>n nis zum samt- neu, t
swnde viertel- Vifol- Sinn* Vierw-A? gesamten
un- in einzelnen C'liymus
! stun- stun- stun- . Stunden- .
: den den . Viertelstunden
den den den Portion Zucker X IVtt
in g in g m 0, in g Mittelwerte

Nach Entfernung des pylorischen Magenteiles mit Gastro-

duodenostomose.
| 148 0,509 0,277 . 4,02
1 10 0.030! 0,005 0,40
. 1 51 Ol 0139 0891 ' 29 Ve 31 il it
1 102 0,213 | 0,058 . 288 4M
| . (52 0.160° 0,023 2,72
Il 09 0,082 0.012 A0S
" o 53 255I 0,075 °’'<<7 0.011 20 ‘0,°09i 2,37 38 't
\Y 81 0,130 0.016 _ | 2.45
! 89 0,135 0,082 " P 3,39
[ 40
o 34 o 214 8:82; 0,311 27222 26 oz 11 008 28 KI i
! 1! owai

\Y 29 0.062 0,008
! 26 0,068 0.024 0.25
I 13 0,032 0,007 ' I 046
W > 4 59 0,014 Olou o 21 0,198 0.04
v 16 0,042 0,011 0,16
‘ . 0,13
[
w 78 12 39 _ 0,157' __ 011 ti 5
v 12 _ | —

10 _ —
t 9
.y ©-10 i 34 — 0,094 == s s
v 8 — — — 0,12
! 10
1l 17
" 11-13 27 1 = _' _ 0,088 3 3
v ‘

* ganzen 939 1,798 2.715 30.43
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Tabelle VIII. — Fortsetzung.

P2 3 1 < |7 s 19 110 11 12 i
v h Menge des Zusammensetzung des llreies Verhéltii:
ersucns - . P

aufgenom Stickstoff Zucker Fette  (in "

MeNeNn  nicht koagu- koagulabler Hydro- der hetreii,

Num- lIreies labler Substanzen Ge- iyse den 8tund.

mer I Substanzen .. .. verhait- durch portion zu

Inen = = ; in ein urc it

einze in einzelnen zelnen ms zum samt- Hel) gestirnte]

re-p. Stunde \/i _ . Viertel- Oesamt-N -hvinus
\C:frztﬁ! n V'Iteiatqe—l Stun- - stun- - der lietr. in einzelnen (

Viertel- llen den  ggi den  den S:Z:)l:)?tcijgr?- Viertelstunden Zin ker N |

stunde in a in g in ni g Mitlelwt |

N.ieh Lntlernung des pylorischen Magenteiles mit Gast rojoj uno-
resp. Jejuno jéjunostomie.

| 10 0,012 0,013 0,03 0,08
i ~ 15 0,010 0.017 013 005
) 71 0,312 22 0301 i> il
1 1L « 0098 0,021 0,31 0,15
v 8f> 0,120 0,025 : 120 0,18
! 15 0.051 0.030 0,10 0,15
50 0,110 0.014 2,00 0,20
3-4 131 0,200 33 | 0310 2 It
25 0.078 0,011 ] 202 0,11
v 1t 0,001 0.057 2,08 0,07
50 0.128 0.033 | 201 027
I 8 0.010 0.029 : 023 011
5—G6 80 0.305 28 0,115 it; 28 i
1l 11 0.050 0.017 0.00 0,08
\Y 8 0.075 0,031 0,30 0,00
10 0,057 0.025 ' 0.20 0,05
30 0.101 0.003 0.35 0,32
8 03 0.358 32 0.518 21
13 0.050 0,022 0,18 0,19
v )0 0.138 0,080 0,38 0,68
| 30 0.123" 0,105 0,00 0,12
[ 10 0,051 0.020 0,01 0,13
0—10 01 0.211 11 0.105 b 5
I 1 0,037 0.028 ~ 0,07 0.03
\Y / _ 0,05 0.02
| 18 0147 0,01 031
I 0 | 0K — ! _ 0.001 0,02 0,21
11-18 | = — 0,100 10
1l a — 103 0,02 0,07
\Y 25 0255 0,20 0,50

Im ganzen . . 0107 1,308 2571 1511 1.83

\i
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3. Heine Kohlenhydrate und Fette bestimmen fiir
beide der erwahnten Abweichungen von der Norm diejenige Art
der Magenverdauung, die unter normalen Verhéltnissen
typisch ist fur den mittleren Darmabschnitt mit stdndig
alkalischer Reaktion, So steigt hei Amylodextrinzufuhr
der Gehalt an reduzierenden Substanzen im Magen bis zu 43
iTab. I, 7) gegen den maximal normalen Wert von 4" ¢, Kbenso
geht bei Futterung mit Schweineschmalz die Fettspaltung
mit Seifenbildung einher, wovon in der mittleren Phase der
\ ei dduungspeiiode bis zu 0,2 g nachgewiesen werden kann.

“ Die Beobachtungen bei Futterung mit Kohlenhydraten und
Fetten decken sich im allgemeinen mit denjenigen bei Milch-
futterung. Die chemische Natui* der Magenverdauung ndhert
sich dabei, wegen Vorherrscimng alkalischer Reaktion, dem
Typus der normalen VVorgange in den mittleren Darmabschnitten .
sowohl Lactase, als auch Fette (Tab. VII, 9) und Eiweil fReptid-
zahh der Milch erfahren dabei bedeutend tiefere Veranderungen
als normal.

Lnter dem EinfluR der Ausschaltung der pars pylorica
des Magens verandert sich auch der Ablauf der Magenent-
leerung. Am deutlichsten ist das in den Versuchen mit Milch-
tutteiung zu sehen (lab. VII, 10—12). | nter normalen Ver-
haltnissen verlalit der ganze Zucker den Magen in 1—2 Stunden.
N-haltige Substanzen verweilen darin etwas langer und noch
langer die Fette. Nach Entfernung der pars pylorica des Magens
verlalit in der ersten Stunde die Milch den Magen in gleich-
maRigem Strome mit allen ihren Bestandteilen, demvVvie oben
bemerkt worden ist, lduft die Milch in den Darm und durch
dm hindurch ganz unverandert und unverkast. Daher erhalten
wir, an Stelle der verschieden groflen Zahlenwerle fiir den
normalen Mageninhalt, eine Stunde nach der Milchaufnahme
mit 220l (Zucker), 46°/o (N) und 81°/o (Fett), eine Reihe
gleichwertiger Zahlen: 63, 64 und 66. Im weiteren Verlauf
beginnt ein getrennter AbfluR fir die einzelnen Milchkompo-
nenten aus dem Magen, jedoch nicht in der normalen Beihen-
folge: Am langsamsten verlal3t den Magen nicht das
I*ctt, sondern das Eiweil.
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R) Die Darmverdauung.

Es ist selbstverstandlich, daR eine Abweichung der Magen-
verdauung von der Norm auch eine Verdnderung des Ablaufes
der Verdauungsprozesse im Darm nach sich zieht. In den nach-
stehenden Versuchen haben wir die Darmverdauung haupt-
sachlich fur Milchftitterung, verfolgt und nur teilweise fir Eigelb-
flitterung.

Da ein Versuch mit kontinuierlichem ChymusabfluR (wéh-
rend der ganzen Verdauungsperiode getffnete Fistel) gezeigt hatte,
daR das obere lleum bei 600 ccm Milch eine sehr grofRe Menge
Fisleiextrakt liefert, so wrurde zur Wahrung mdoglichst natir-
licher Versuchsbedingungen die Methode der diskontinuier-
lichen Exkretion vorgezogen. Jede Stunde wurde die Fistel fir
15 Minuten geoffnet, um den Chymus abflielen zu lassen, und
darauf fir 3!4 Stunden geschlossen. Auf diese Weise geben
4 untereinander verkettete Versuche ein der Wirklichkeit nahe-
stehendes Bild der Chymusfortbewegung.

Ein fluchtiger Blick auf Tab. V genugt, um sich davon
zu Uberzeugen, daB nach Ausschaltung der pars pylorica des
Magens die Bewegung des Chymus durch den Darm stark ver-
andert wird, wobei die Verdnderung verschieden ist, je nach
der Art der Vereinigung des Fundesteiles mit dem Darm. Unter
normalen Verhaltnissen ist die Geschwindigkeit der Fortbewegung
des Chymus durch den oberen Ileumabschnitt am gréf3ten in
dem ersten Viertel der 2. Stunde (175 ccm). Nach einer Gastro-
duodénostomie ist das in der ersten Viertelstunde nach der
Futterung der Fall (148 ccm), wahrend nach einer Gastro-
jejunstomie eine derartige Beschleunigung der Fortbewegiing
des Chymus nicht beobachtet wird. Wenn wir die Teilstunden-
werte summieren, so fallt normal die Periode der lebhaftesten
Chymuspassage auf die 2. Stunde, bei Gastroduodénostomie
auf die 1. und bei Gastrojejunostomie auf die 3.-4. Stunde.

Die Gesamtmasse des das obere Ileum passierenden Chymus
ist bei der Gastroduodénostomie grofier (um ca. 200 ccm) als
in der Norm und zwar, wie es scheint, deswegen, weil in der
Frihperiode der Verdauung unverdnderte Milch eintritt. Nach
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Gastrojejunostomie ist umgekehrt die Gesamtmasse des Chymus
kleiner, wahrscheinlich deswegen, weil der Chymus in kleinen
Portionen in den Darm gelangt, und dank der langsamen Passage
durch den oberen Darmabschnitt einer starkeren Resorption
unterworfen wird.

Was fur die Gesamtmasse des Chymus gilt, trifft auch
fur die einzelnen Nahrungskomponenten zu. Normal wurden
aus der Fistel entleert: 2,422 g N, 22,07 g Zucker und 3,88 ¢
fett. Hei einem gastroduodenostomierten Hunde: 1,798 g N,
30,-f3 Zucker und 10,38 Fett, und nach einer Gastrojejunustomie :
2,071 N, 15,41 Zucker und 4,83 Fett. Besonders auffallend
ist der hohe WTert fir Fett nach Gastroduodénostomie, was
aber durch den Eintritt einer grofen Menge unveranderter
Milch in den Darm erklart wird.

Es ist wohl anzunehmen, daR die Details der erwahnten
Abweichungen von der Norm in den einzelnen Versuchen durch
technische Verschiedenheit der Operationen Eingriffe beeinflul3t
sein mussen, doch muB der allgemeine Charakter diesér Ab-
weichungen immer gleich sein.

Die Einwirkung der totalen Magenexzision auf die
Verdauung.

Die frage, aut welche Wreise und in welchem Grade die
totale Ausschaltung des Magens von dem Verdauungsapparat
kompensiert wird, verlangt zu ihrer vollstandigen Klarung eine
sehr grolie Zahl verschiedenartiger Untersuchungen. FuUrs erste
wurden an einem Hunde, bei dem der Osophagus unmittelbar
mit dem Duodenum verbunden war, Exkretionsversuche durch
eine im oberen lleumabschnitt angebrachte Fistel, bei reiner
Fleischfitterung (gehackt 100 g)» und unter Zusatz von Starke
(10 g) oder von beiden Substanzen, und'bei Milchfitterung
(150 ccm), angestellt. Bei Herstellung eines Gemisches wurde
sorgfaltig auf Gleichméligkeit desselben geachtet.

Ohne vorlaufig aut Einzelheiten der Versuche einzugehen,
wollen wir uns aufWiedergabe der Gesamtresultate beschrénken :

Bei einer jeden der angefiihrten Nahrungsarten kdnnen
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in der Fortbewegung des Darminhaltes drei Perioden sicher
unterschieden werden.

Ungefahr 8 Minuten nach der Nahrungsaufnahme beginnt
die erste Portion des Darrninhaltes in ganz unveranderter Form
sich aus der Fistel zu zeigen, oder was dasselbe ist, den oberen
Teil des lleums zu passieren. Z. B. Milch erscheint als solche,
ohne jedes Zeichen einer Verkasung.

Nach | 2—1 Stunde erscheinen leicht von der Verdauung
angegriffene Speisereste. Besonders deutlich tritt das an der
Milch hervor, wenn die rein milchige Flussigkeit durch verkaste
Massen abgeldst wird. Darauf folgt die Passage fast reiner
Verdauungssekrete (Gemisch von Pankreassaft, Galle und Darm-
saft). Zuletzt kommt die 3. Periode, die dadurch charakterisiert
ist, dal} die sich fortbewegenden Massen beinahe das Aussehen
des gewdhnlichen Darmchymus haben, der sich von der Norm
nur durch Reichtum an unverdauten Speiseteilen unterscheidet.

Die Menge des Chymus, die hier hauptsachlich von der
Sekretmengd abhéangig ist, schwankt je nach der Zusammen-
setzung der Nahrung. Bei reiner Fleischnahrung (100 g) betrug
das Gewicht des Chymus 126 g. Nach Zusatz von 10 g Starke
stieg das Gewicht des Chymus auf 140, nach 10 g Fett auf
213 und nach Zusatz beider Substanzen auf 235 g. Nach Auf-
nahme von 150 ccm Milch wurde Chymus im Gewichte von
213 g erhalten.

Bei Milchnahrung wurde die grof3te Menge N-haltiger
Substanzen resorbiert, denn statt der mit Milch zugeflhrten
0,807 g N wurde durch die Fistel 0,546 g zurluckerhalten
(= 68rtl>). Tatsachlich war die Resorptionsquote noch grofier,
weil ein Teil des Chymus-N aus den Sekreten stammt. Bei
reiner Fleischnahrung betrug der N-Gehalt des Chymus 88°/o der
Zufuhr, bei Fleisch mit Starke 71°/»», bei Fleisch mit Fett 89°/o,
bei einer Mischung von Fleisch mit Fett und Starke 87°/o0. Was
die Zusammensetzung der N-haltigen Chyrnusbestandteile an-
belangt, so ist zu bemerken, dal} bei allen Nahrungsarten dieselbe
einen Reichtum an koagulierbaren N-haltigen Stoffen aufwies
(63—73°;0: das verfutterte Fleisch enthielt von solchen Stoffen
82'\'t>). Kohlenhydrate wurden besser resorbiert. Aus Milch
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wurden 57°/0, aus Starke 72°/o resorbiert. Uber den Fettgehalt
ist es noch schwierig zu urteilen, weil Fette wahrscheinlich
im Anfangsteile des Darmes aufgehalten werden.

Kurz, die Fortbewegung des Speisebreies im Darm und
die Umwandlung seiner Bestandteile beim Fehlen des Magens
bietet ein ganz eigentimliches, von der Norm durchaus ver-
schiedenes Bild.

Einige Zeit nach Beendigung der Versuche an dem magen-
losen Hunde fiel die Kanile aus der Fistel heraus. Bei gesunden
Hunden haben solche Zufdlle in der Regel keine besonderen
Folgen. Wenn dem Hunde einige Tage keine Nahrung verabfolgt
wird, schlieBt sich die Fistel spontan infolge von. Narben-
schrumpfung. Im gegebenen Falle ging die Narbenschrumpfung
sehr langsam vor sich und der Hund ging ein. Bei der Sektion
stellte sich heraus, dafll die Wand des Duodenums stark ver-
dunnt war und sich hier gewissermaflen ein Reservoir gebildet
hatte, scheinbar um den herbeigefuhrten kinstlichen Defekt zu
kompensieren.

Die Bedeutung der Resektion verschiedener Darmabschnitte
fur die Verdauung.

Von B. D. Stassow.

Nachstehende Versuchsreihe hatte den Zweck, aufzuklaren,
in welcher Weise ein permanenter Ausschlull dieses oder jenes
Darmabschnittes auf der Strecke vom Pylorus bis zum Anus
die Fahigkeit sowohl oberhalb als unterhalb liegender Abschnitte
les Verdauungsapparates beeinfluBt. Pline derartige. Aufgabe
setzt selbstverstandlich eine groRe Menge verschiedenartiger
Kombinationen operativer Eingriffe voraus. Flrs erste wollen
wir uns daher darauf beschrédnken, die fir das Jejunum, Ileum
und den oberen Abschnitt des Dickdarmes erhaltenen Daten
mitzuteilen.

Die Versuche bestanden darin, daR an bestimmten Stellen
des Darmes Fistelkantlen angelegt wurden, und wenn nach
ca. 8 \\ oehen der Hund sich von der Operation vollkommen
erholt hatte, so wurde er einem genauen Studium unterworfen.

Uoppe-Seyler’s Zeitschrift f. physiol. Chemie. LXXIV. . 24
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Der Hund wurde im Gestell befestigt und erhielt eine gleich-
méalig zubereitete Nahrung aus Fleisch, Starke und Schweine-
fett. Der aus der Fistel flieRende Chymus wurde in einem im
Eisschrank aufbewahrten Gefdl} aufgefangen nach gewogenen
Stundenportionen. Die fir eine ganze Verdauungsperiode auf-
gefangene Chymusmenge wurde einer vollen Analyse, wie sie
in vorhergegangenen Untersuchungen ausgefihrt worden war,1)
unterworfen. Einige Zeit nachher wurde dem Hunde dieser oder
jener Darmabschnitt reseziert, und nachdem der Hund nach
einigen Wochen vollkommen wiederhergestellt war, wurde er
wieder in derselben Weise wie vor der Resektion beobachtet.
Die Beobachtungen der Folgeerscheinungen der Resektion wurden
moglichst lange fortgesetzt, d. h. entweder bis zum natirlichen
Tode des Tieres oder bis zu dem Zeitpunkt, wo es wiinschens-
wert erschien, noch eine neue Resektion vorzunehmen. Aus
den Tabellen, in die alle erhaltenen Zahlenwerte aufgenommen
und die mit allen notwendigen Bemerkungen versehen sind,
ist leicht zu ersehen, wie die normalen Verhdltnisse hier ge-
andert werden.

In der Norm sind bei jeder Speisenart die einzelnen Ab-
schnitte des Verdauungstraktus auf einen ganz bestimmten
Anteil in der Verarbeitung der Nahrungsbestandteile angewiesen.
Aus der an einer bestimmten Verdauungsetappe angelegten
Fistel gewinnt man also mit dem Chymus einen bestimmten
Teil der Nahrungsstofl'e, welcher noch unresorbiert oder sogar
unverdaut geblieben ist, zurick. Wird nun ein Darmstlick aus-
geschnitten, so muRR die Verdauungs- resp. Resorptionstatigkeit,
einzelner Teile des Verdauungsapparates sich andern und dem-
gemal die Fistelexkretion Abweichungen von der Norm auf-
weisen.

Bei 2 Hunden (Nr. 1 und Nr. 4) wurde eine lleum-
resektion unterhalb der Fistelstelle ausgefihrt, und zwar
wurde bei einem Hunde (Nr. 4) ca. 1k und beim anderen (Nr. 1)
etwa lla des Darmrohrs ausgeschaltet. Bei beiden Hunden
begann die Fistel nach der Operation geringere Mengen un-

‘1 K. S. London und A. W. Sivré, Diese Zeitschrift, Rd. HO.
S. m.
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! 2 3 41 51 6 718 d 10 U] 12 | 13
Dguer Gewicht Stickstoff Kohlenhydrate Differenz
Ves des | Filter- _ Filtcr- zwischen den
i urn sucer:;s gewon- Fil" riickstand Fil-  rlickstand  Fette zugefithrten und
in  Menen grap | in % trsit 2 de)| ﬂé;‘éﬁkgﬁ:"’?ﬁ'
Stun- chm ang o e
. . . onlen- -
den  ing ing ing ~ N  *ng mg hydraten in g N <~ Fele

! | I | | |
Hund Nr. 1 (Nahrung: 400 g Hackfleisch, 50 g Starke und 25 g Fett).

| V 1910 11vi 692 379 080 6 1,68 86 1665641 60 31

I 13 546 2,830,52 4 3386 39 155173 52 36

K 11 785 5.44i0,96 8 Jo1 31 84150 64 65
|

Nay» ii

25 cm oberhalb der lleocoecalklappe).
VI \1. 1910 12 287 141 0,64 5 408 910 20 1,7984 46 93

-1 12 275 2,18 0,19 1 280 1148 26 32782 68 87
13 303 1.94 0,31 2 417 1145 26 14282 65 34

- IX 7 590 487 1,74 14 366 2399t 53 133648 39 45
5 1125 764 329 26 578 1611, 36 2048 15 51 16
6. X. f

Hund Nr. 2 (Nahrung: 400 g Hackfleisch, 50 g Starke und 20 g Fett).
Kontrollversuche (Fistel bei der lleocoecalklappel
> V 1910 12 187 0,37 0,32 3 219 357 8 04995 93 98

Al 12 140 0,84 0,21 2 140 230 5 0.2890 95 99
12 155 O'|89 0.03 354 6,73 15 17185 85

Nach der Dunndarmresektion (18. VI. reseziert 132 cm Jejunum

VI 1910 12 548 2,02 021 2 492 315 7 23483 82 88
“ 12 207 0,98 027 2 250 20 .4 00990 90 95
v VIL 12 238 112 023 2 364 162 4 05290 88 97
I IX. 11 588 320 031 3 449 1805 40 2,64 73 86
13 550 250 022 2 548 761 17 20279 71 90
1 XL 12 741 257 022 2 820 1561 35 25178 47 87
" XIL 13 652 2,89 022 2 830 1389 31 45376 50 77
12 672 264 024 2 180 1,07 2 12078 93 94
P11l 12 732 242 021 2 3232575 57 32179 36 83
ol 12 467 1,5310,10 6.29 3,39 8 — 87 K —
i 1 359 159 022 2 229 1041 23 — 86 T2

24~
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Fortsetzung.
1 2 3 415 B 7 8] 9 0 1 2
Dauer Gewicht  Stickstoff Kohlenhydrate Differenz
des  -tes Filter- _ Filter- zwischen <1
Dam 31\1/0?1:3 gewon-  Fil- rUclfstand Fil- ruckstiein((;0 Fette zggrnggés\?ugm
in ™" trat | in 0 trat 2u den nenen 'in
Stun- ehvmos | Zm oG oegenen
den ing ing ingj N iNg iNg hydraten 1IN § ““ nydruer "
! L S Lo
Nach der Dickdarmsekretion (30. Ill. reseziert 10 cm unterhalb
der lleocoecalklappe).

18. Iv.1911 12 367 136 008 1 1,0 1006 23 — 89 75

5 V. 12 577 210 013 | 7,81 1156 26 — 82‘ Y,

1. VL 12 369 1,46‘0,15‘ ! 553 7,056 16 81 1
Hund Nr. 3 (Nahrung: 200 g Hackfleisch, 25 g Starke und 10 g Fetti.
Kontrollversuche (Fistel an der Grenze zwischen Jejunum und Ileum

15. 111911 12 173 061 017 2 388 342 15 — 88 07

23. 11 148 071 015 2 5,651 1,65‘i 7 — 87 07

2. 111, 11 119 0,72,0,10 2 489 159 7 — 87
Nach der Darmresektion (7. Ill. reseziert 150 c¢cm aus dem Jejunum

oberhalb der Fistel;.

15. M. 1911 11 497 210 0;14, 2 908 740 32 — 65 20

23. 2 205 109 019! 3  4.68 2,06 8 — 80 170

6. IV. 117« 180 091 025 4 — = — — 8

18. il* 300 185 0191 3 540, 723 32 — 68 43

5 V. ilyx 49t 287 010] 2 2,75 12,73 56 — 51 30

1. VI 9 429 247 0,131| — 1216 818 59 — 59 U
Hund Nr. 4 (Nahrung: 200 g Hackfleisch, 25 g Starke und 10 g Fett

Kontrollversuche (Fistel zwischen Jejunum und Ileum).
2. 1111911 11 137 0,76 025 4 239 415 18 01684 11
15. 11 207 104 00 2 421 580 26 — 82 55
23. 11 152 0,80 041 6 570 420 19 — 81 50
Nach der Darmsekretion (30. Il reseziert 100 cm aus dem lleum
unterhalb der Fistel).

18. 1V.1911 12 196 1,07 004 1 398 362 16 83 (%0

5 V. 11v+ 141 066 023 4 1,80 472 21 80 ™

1. VI 11 143 046 020 3 347 310 14 — 9% W
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l6slicher N-Substanzen (im Mittel 3°/o gegenuber 6°/0) und
Starke (im Mittel 23°/0 gegenliber 36°/0) auszuseheiden als vor
der Operation (Kolumne 6 und 9 der Tabelle). Das weist
auf eine bei einer lleumresektion vikariierend erhdhte
Verdauungstatigkeit der hoherliegenden Verdauungs-
kanalabschnitte hin. Ebenfalls erwiesen sich bei beiden
Hunden die Menge der Fistelausscheidung und die darin ge-
Iosten Substanzen geringer als vor der Operation (beim Hunde
Nr. 1 im Mittel 288 g Chymus mit 1,84 g N gegenuber 074 g
Chymus mit 4,02 g N; beim Hunde Nr. 4 160 g Chymus mit*
0,73 g N gegentiber 165 g Chymus mit 0,87 g N). Daraus folgt,
dal’ bei einer lleumresektion auch die Resorptionsfahigkeit
der hoherliegenden Verdauungskanalsabschnitte vi-
kariierend erhdht wird.

Beim Hunde Nr. 1 wurde ein gr6Rerer lleumteil (Va) aus-
geschaltet als beim Hund Nr. 4 0 3) und dementsprechend er-
wiesen sich die kompensierenden Verdauungs- und Res,orptions-
erscheinungen beim ersteren starker als beim letzteren. Indem
aber beim Hunde Nr. 4 die Kompensation dauernd anhielt,
horte sie beim Hund Nr. 1 mit der Zeit auf. Sowohl die Ver-
dauung als auch die Resorption verschlechterten sich immer
mehr und mehr; es entstand Diarrhoe und der Hund ging etwa
4 Monate nach der Operation zugrunde.

Bei den Hunden-Nr. 2 und Nr. 3 wurde ein Jejunum-
>tiick exstirpiert oberhalb der Fistelstelle, welche sich beim
Hunde Nr. 3 an der Grenze zwischen dem Jejunum und lleum
und beim Hunde Nr. 2 in der Nahe der lleocoecalklappe befand.

Aus den gewonnenen Daten leuchtet es ein, dall eine
+ejunumresektion einer lleumresektion physiologisch
nicht gleichwertig ist. Wie aus der 6. Tabellenkolumne
ersichtlich, wird der Auflosungsprozel3? der Eiweil3-
stoffe rasch zur Norm gebracht, sodal} der Chymus schon
m der Mitte des Dinndarmes die normale Menge (2°/0) un-
geloster N-Substanzen aufweist. Dagegen beginnt nach
einiger Zeit die Kohlenhydrateverdauung stark zu-
| ickzubleiben. Was nun die Resorption anbetrifft, so
lakt sich im Dunndarm bis zu der lleocoecalklappe
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iliin weder in bezug auf die Eiweilistoffe, noch auf die

Kohlenhydrate oder Fette irgend welche vikariierende
Erscheinung feststellen. In den Dickdarm passieren grolie
Mengen Chymus (bis 771 g) mit verhdltnismalig grofien Mengen
N-Substanzen (bis 8,51 g), Kohlenhydraten (bisweilen mehr als
die Halfte der zugefuhrten Menge — 27,65 g) und Fetten (bis
4,53 g) (Tabellenkolumnen 4—10).

Da die Hunde mit reseziertem Jejunum trotz der ge-
storten Verdauung und Resorption keine augenscheinlichen
aulerlichen Anomalien (Diarrhéen usw.) aufwiesen, so mufte
angenommen werden, dall bei einer Jejunumresektion der
Dickdarm zur Kompensationswirkung herangezogen
wird. Aus diesem Grunde wurde an einem der Hunde bei Zu-
fuhr von 400 g Fleisch, 100 g Starke und 20 g Schweinefett der
Stolfwechsel bestimmt, dann das obere Drittel des Dickdarmes
reseziert. Nach einiger Zeit wurden an dem Hunde dieselben
Verdauungs- und Stotrwechselversuche ausgefiihrt, wie vor der
Operation. Es erwies sich erstens, dal durch die partielle Dick-
darmresektion die Verdauung und Resorption oberhalb der lleo-
coecalklappe gar nicht beeinfluBt wurde. (Tabelle, Hund Nr. 2,
18. VI. bis 1. VI.) und zweitens, dal} der Hund nach der Dickdarm-
resektion seinen Stoffverbrauch unter denselben Bedingungen
schlechter deckte, als vor der Operation. Dadurch gewinnt unsere
Voraussetzung die Bestatigung, dal3 nach feiner Jejunumresektion
der Kompensationsprozel? durch den Dickdarm ausgel6st wird.

Weitere Beobachtungen an denselben Hunden und Ver-
suche an anderen Hunden sind im Gange.

V.
Die Verdauung und Resorption bei Pankreasausschaltungen.
Von O. J. Holmberg.

Zu der vorliegenden Versuchsreihe dienten uns 5 Ver-
suchstistelhunde, unter denen 4 Defekte durch operative Ein-
griffe erzeugt worden waren. Bei einem Hunde wurden die
beiden pankreatischen Génge unterbunden und durchschnitten,
bei einem anderen die a. und v. pankreaticoduodenalis unter-
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bunden, bei zwei Hunden wurde fast das ganze Pankreas (aus-
genommen ein Teil des linken Schenkels) ausgeschnitten. Der
funfte Hund war ein normaler und diente zur Kontrolle. Bei
einem pankreaslosen Hund war die Fistel einige Zentimeter
vor der lleocoecalklappe angelegt, bei allen Ubrigen 120 cm
proximalwarts im oberen Ileum.

Mittels der Caseinprobe und SerumeiweilRrohrchen an
Chymus- und Faecesfiltraten wurde festgestellt, dafl nur die
Pankreasexstirpation ein volliges Verschwinden des Pankreas-
saftes aus dem Darme zur Folge hatte. Bei diesen Hunden
trat nach einiger Zeit ein typisches Pankreasdiabetes auf.

Die Versuche bestanden darin, daR die ntichternen Hunde
im Gestell bei offener Fistel mit einer bestimmten Nahrung
(gemahlenes Fleisch, welches durchschnittlich 9,6 g N, darunter
7,7 g koagulierbarer Substanzen, hatte — allein oder mit
verschiedenen Zusatzen wie Traubenzucker, Erythrodextrin,
Schweinefett — Milch; Eiergelb) gefittert wurden, und der ge-
samte Fistelchymus aufgenommen und analysiert wurde. Bei
\ erfltterung mit Eiergelb war die Fistel geschlossen und wurde
nur 3—5 Stunden nach der Nahrungsaufnahme fir je i Stunde
getffnet, um eine Chymusportion aufzunehmen. Das Endresultat
der gesamten Verdauung und Resorption wurde beim StofT-
wechselversuche an einem der pankreaslosen Hunde erértert

Die bis jetzt gewonnenen Daten berechtigen uns zu folgenden
SchluRfolgerungen:

1. Die Obiiterierung der Pankreaticoduodenal-
gefalBe verursacht eine kaum merkliche Stérung der
normalen Vorgange im Verdauungstraktus.

2. Der AusschluR beider ducti pankreatici beein-
fluBt vorubergehend in geringem Malie die VVerdauung.
Die unbedeutenden Stérungen werden endlich ganz gut kom-
pensiert.

3. Wird der Zutritt des Pankreassaftes in dem
Verdauungstraktus vollig abgeschlossen, was nur durch
Pankreasexstirpation zu erreichen ist, so werden die Nah-
rungsstoffe, entsprechend den mehr oder weniger
normalen Verhaltnissen des Magen- und Darmsaftes,
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resorbiert. Es scheinen dabei keine Kompensations-
vorgange hervorzutreten. Der Magen l6st nicht mehr
Kiweill wie in der Norm (73°/0). mit der Zeit nimmt
die Verdauungsarbeit des Magens sogar ab (anstatt
73°/0 nur 55°/0). Das folgt daraus, da® man im lleum-, lleo-
coecal- und Faecesexkret immer groRere Mengen koagulierbarer
Eiweil3substanzen findet. Die Magentatigkeit wird hauptséachlich
dann abgeschwécht, wenn die Zuckerkrankheit rasch fortzu-
schreiten begonnen hat. Die durch den Magensaft gelOsten
Ehveil3stoffe werden durch den Darmsaft tiefer abgebaut. Der
Darmsaftabbau ist gering in den ersten Wochen nach der
Operation, weshalb man in den I6slichen Fistelexkreten aus
dem oberen lleum etwa 80°/0 Peptid-N findet (bei der Norm
50—60°/0). Ein so hoher Peptid-N-Gehalt wurde auch in
einem Versuch beim lleocoecalfistelhund gefunden. Mit der
Zeit beginnt der Darmsaft die Eiweillabbauprodukte tiefer zu
spalten, aber doch geht die Spaltung nicht so tief vor sich wie
in der Norm. Diese Verhaltnisse haben wir mittels der Formol-
titrierungsmethode und auBerdem auch mittels der Fischerschcn
Estermethode erforscht. Die Resultate der Formoltitrierung
sind in der Tabelle (Kolumne 8) angegeben. Fir die Ester-
methode haben wir 100 g Filtrattrockensubstanz verwandt,
welches wéhrend der zweiten und dritten Woche nach der
Operation aufgesammelt worden war. Wir konnten aus diesem
Material (Peptid-N = 80°/0) nur Spuren von Aminosauren
isolieren.

In einem Versuche wurden dem pankreassaftlosen lleum-
listelhund 300 g Fleisch, dem 2 g Pankreassaftpulver zugefiigt
worden waren, verabreicht. Ohne den Pankreassaft exzernierl
die Fistel beim Illeumhund nach Vcrfitterung von Fleisch einen
dicken Chymus. Die Zufligung von Pankreassaft hatte zur Folge
(‘ine Exkretion von dunnflissigem Chymus von gewohnlichem
normalen Aussehen. Der Chymus enthielt nur 3°/0 koagulier-
barer N-Substanzen und die Differenz zwischen dem Chymus-N
und dem Nahrungs-N war nur gleich 10°/0 (ohne Pankreassaft
33—70°/0).

Die lI6slichen Kohlenhydrate — Dextrin- und Gly-
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koselésungen — wiesen ein eigenartiges Verhalten
auf. Erstens wurden sie selbst in geringeren Mengen
bis zu der lleocoecalklappe .resorbiert und zweitens
wurde durch sie die Eiweil3resorption im Dinndarm
gestort.

Dagegen &ndert das.Fett die Verdauung und Auf-
saugung der Eiweil3stoffe im Dinndarm nicht.

Die FettSpaltung im Magendinndarm bei Darreichung von
Eigelb ist bedeutend gestort, womit augenscheinlich die ge-
storte Ausnutzung der Fette in Zusammenhang steht. Die
Pankreaslipase wird durch die Magen- resp. Darmlipase nicht
kompensiert. Es fiel bei den Versuchen mit Eigelb unter
anderem auf, daB dieses im Magendarmkanal eines pankreas-
losen Hundes lange aufgehalten wird und verdauungsstorende
Nachwirkungen hat.

Bei den Versuchen mit Milchverfutterungen lieR sich eben-
falls beobachten, dall die Eiweilstoffe in bedeutend geringerer
Menge verdaut und resorbiert wurden als in der Norm, und
daB die Verdauung und Resorption von Kohlenhydraten und
Fetten noch schlechter war.

Weitere Versuche sind im Gange.



