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Methodische Angaben.
Von

E. S. London.

Die in der Gegend des Pfortners ausgefiihrten Opera-
tionen bezwecken entweder die Verengerung desselben oder
dessen volligen Verschlul3, oder aber dessen partielle resp.
ganzliche Ausschaltung. Oberhaupt bietet die Pylorusgegend
beim Hund fir den operativen Eingriff ein &auferst undank-
bares Feld, und zwar dank den besonderen lokalen anatomisch-

physiologischen Verhaltnissen. Schon beim ersten Blick auf
die Ubergangsstelle zwischen dem Magen und dem Duodenum

fallt die aullerst sparliche Versorgung derselben mit Gefalden
ins Auge. Von den Coronargefal3en gehen beiderseits kleine
GefalRchen ab, die miteinander nur schwach anastomosieren,
so dald Schadigungen, die wahrend des chirurgischen Eingriffs

zustande kommen, hier leicht Anamie und Nekrose hervor-
rufen kdnnen. Wahrend der initiale Duodenumabschnitt Gber

eine ziemlich dicke und feste Muscularisschicht verfugt, ist
die Muscularis des Antrums, im Gegenteil, von einer sehr
lockeren Konsistenz, und N&ahte schneiden in ihr leicht ein.
Wenn wir auch die Enge des Lumens in Betracht ziehen, in
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welches sich der Mageninhalt unter bedeutendem Druck er-
gief3st und zwar in besonders grof3en Mengen unmittelbar nach
der Operation (Magensaft), so wird es verstandlich, weshalb
man hier bei Operalionseingriffen verschiedener Art besonders
vorsichtig sein muf3.

|. VerschluR des pylonseben Magenabschnittes

Am leichtesten ist es, den Pylorus ganz-zu verschliel3en;
es genigt, die schmalste Stelle mit einem dicken Seidenfaden
zu umschniren, welchen man gar nicht sehr fest zu binden
braucht. Es geniigt, so zu unterbinden, dal} die Schlinge die
Serosa nur berihrt oder sogar von derselben etwas absteht.
Wenn man keinen Seitenweg fur den Mageninhalt in Form
einer Gastrojejunostomie schafft, so geht nach Verschlul3 des
Pylorus der Hund rasch ein. Gewohnlich stellt sich beim
Hunde 15—20 Stunden nach der Operation Erbrechen ein,
das sich spéater oOfters wiederholt; spatestens vier Tage nach
der Operation tritt der Tod ein.

-« Verengerung in der Pylorusgegend.

Um eine Verengerung des Pylorus hervorzurufen, kann
man entweder zu einem rein chirurgischen Verfahren oder
zu einer mechanischen Methode greifen. Das Operationsver-
fahren besteht darin, dall an der Stelle der schmalen Ein-
schniirung ein Lappen aus der Serosamuscularis reseziert, und
die Wunde mit einer zweietagigen Naht vern&dht wird. Die
mechanische Verengerung kann auf zweierlei Art erzeugt
werden : entweder wird die schmale Ubergangsstelle zwischen
Magen und Duodenum mit einer Tabaksbeutelnaht subserds
mit der dicksten Seide umschnirt, welche uUber der Péan-
pinzette geknotet wird, die unter die Ligatur bis zum Schlol3 ge-
schoben wurde. Bindet man die Ligatur Uber einer schmaleren
Stelle der Pinzette fest, so kann man leicht Darmokklusion
hervorrufen. Seide ist in der Beziehung unbequem, dal3 sie
keine Elastizitat besitzt, sich leicht dehnt und sogar mit der
Zeit einschneiden kann. Es ist zweckmaliger, einen Gummi-
schlauch von 2—3 mm Durchmesser zu benutzen; er wird in
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der Ringer sehen Flussigkeit im Autoklaven bei 120° sterilisiert.
Der Schlauch wird an der schmalen Ubergangsstelle zwischen
Magen und Duodenum angelegt, wobei man die GefalRe um-
geht; darauf wird er mit der Berechnung abgeschnitten, dal
nach Verndhung der Rander ein Ring zustande kommt, welcher
von der Serosa 1—2 nun absteht. Der Versuch zeigte, dal}
ein derartiger, festanliegender Ring Magenokklusion erzeugt.
Die Rander des Gummischlauches werden mit einer fort-
laufenden zirkuldren Naht vernaht.

3. Die Ausschaltung des Pfortners.

Die Funktion des Pfortners ist mit seiner ringférmigen
Struktur verbunden. 1st letztere in irgend einer Weise
geschadigt, so fallt seine Funktion aus. Aus diesem Grunde
kann die totale Exzision des Pfortners, die technisch sehr
schwer auszufuhren ist, ohne Nachteil durch eine partielle
Exstirpation desselben ersetzt werden. Die Operation setzt
sich aus folgenden Momenten zusammen:

1. Léangsschnitt durch die Serosa und Museularis, ein
Zentimeter unterhalb der Ausgangsstelle beginnend, 3—4 cm
Lange, unter moglichster Schonung der GefaRe. Der Muskel-
ring des Pylorus wird abpré&pariert, von der Submucosa und
Serosa (beiderseits), wobei die Lappen an den Kurvaturen
durchschnitten werden.

2. Die Rénder der Serosa werden verndht, wobei die
Naht auch die Submucosa mitfalit.

3. Die Wunde wird mit dem Rande des kleinen Netzes ver-
deckt, welches mit einigen Nahten an dieser Stelle fixiert wird.

Zur Bestimmung der Durchgangigkeit des Pylorus er-
scheint am zweckmaRigsten folgendes Verfahren: Aus rohen
Kartoffeln werden mit Hilfe entsprechender Kuchenltffelchen
mehrere Serien von Kugelchen hergestellt, die verschiedene
Durchmesser haben: von 5 bis 30 mm. Es genugt, von jeder
Serie 5 Stuck zu nehmen; man mischt sie untereinander und
fahrt sie durch die Kanule in den leeren Magen ein. Nach
Verlauf von 6 Stunden wird die Kanile getffnet und der
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Inhalt gewonnen. Jetzt werden diejenigen Serien bestimmt,
von denen kein einziges Kartoffelkiigelchen in den Darm
gelangt war. Nach dem grofiten Durchmesser der in den
Darm (bergegangenen Kugelchen wird die Breite des Magen-
ausganges bestimmt. Dieser Durchmesser betragt bei einem
Hunde mittlerer GréRe 20 mm.

Es mul} jedoch bemerkt werden, dal 1. mit der Zeit
die oberflachliche Schicht der Kugelchen im Magen erweicht
wird, 2. daB kleinere Kiigelchen, augenscheinlich unter dem
EinfluR des Zusammenstollens mit groReren, Deformationen
unterliegen koénnen, zumal wenn ihre oberflachlichen Schichten
mehr oder weniger erweicht werden.

Jeder Defekt, der dem Magendarmtraktus verursacht
wird, zieht zweierlei Folgen nach sich: 1. unmittelbare, zeit-
liche, vorubergehende und 2. lange dauernde. Es ist Aufgabe
der experimentellen Untersuchung, diese in jedem einzelnen
Fall von einander zu trennen; jedoch ist dies nicht immer
leicht, zuweilen sogar unmdglich. Einfach gestaltet sich die
Sache in den Féllen, wenn die angewandte pathologische
Erscheinung mit keinerlei komplizierten Manipulationen ver-
bunden ist. Handelt es sich z. B. um einen Aderlal3, so kann
der Versuch sofort nach demselben oder auch sogar wahrend
desselben angestellt werden. Wird eine Laporatomie aus-
gefuhrt, so kann der Versuch nicht friher als nach 2 Tagen
angestellt werden, schon deswegen nicht, weil vor Ablauf
dieses Termins der Hund jede Nahrungsaufnahme verweigert.
In der gréten Mehrzahl der Félle, in denen die anscheinend
so einfache Operation, wie es die Anlegung einer Fistel ist,
wird der Hund aus seinem Gleichgewicht mindestens fur zwel
Wochen gebracht. In der Periode der Rekonvalescenz ver-
laufen samtliche Verdauungsprozesse' aullerst trage; haufig
stellen sich Diarrhden ein; alle diese Momente verschleiern
den unmittelbaren Effekt des pathologischen Eingriffs. Es
kann sich ereignen, dall zu der Zeit, in welcher der Hund
zur Norm zurlickgekehrt-ist, sich schon eine gewisse Kom-
pensation eingestellt hat. Dieses beobachtet man z. B. bei
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der Resektion des Pylorus, wenn diese Operation mit dem
Anlegen einer Fistel kombiniert wird.

Aus dem Gesagten kann unter anderem folgender prak-
tischer SchlulR gezogen werden: Der Hund muf} durch voraus-
gehende Operationen (Anlegen einer Fistel, von Anastomosen
usw.) sehr zeitig vorbereitet werden® bevor dieser oder jener
Defekt ausgefihrt wird. Bei einer derartigen Manipulation
erholt sieh der Hund nach der letzten Operation sehr schnell
und kann infolgedessen rasch zum Versuch benutzt werden,
uberhaupt mulR bemerkt werden, dal? wiederholte Laparotomien
mit Operationen im Bauche beim Hunde gewissermalien eine
Immunitadt zu den betreffenden Insulten erzeugen.

Um die permanenten Folgen der erzeugten Abnormitéaten
deutlich kontrollieren zu konnen, muB das betreffende Tier
einer langeren Beobachtung unterzogen werdén. Um dieses
zu ermoglichen, mufl? der Defekt nach Mdoglichkeit so bei-
gebracht werden, dal} einerseits der Organismus* mit dem-
selben nicht fertig wird, anderseits aber das Tier maoglichst
lange am Leben bleibt.

Il.
Zur Kenntnis der normalen Magenverdauung.

Von
F* J. Riwosch.

Im allgemeinen ist es sehr schwer, die physikalischen
Eigenschaften einer Eiweillnahrung, w. z. B. des Fleisches, zu
andern, ohne die geringsten Veranderungen der chemischen
Eigenschaften hervorzurufen und umgekehrt. Wenn’man dabei
von Verénderungen physikalischer und chemischer Eigenschaften
einer Nahrung spricht, hat man vorwiegend Veradnderungen der
einen oder der anderen im Auge.

Inwiefern die’Anwesenheit von Wasser in der Nahrung
auf die Verdauung im Magen EinfluR hat, ist aus folgender
Reihe von am Hunde mit Magenfistel angestellten VVersuchen
zu ersehen. In jedem Versuche wurden dem Hunde 200 g
Schabfleisch gegeben. In zweien dieser Versuche wurde das
I*leisch per se gegeben, in einer Reihe anderer Versuche
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dagegen ist das Fleisch vor der Einverleibung gleichmaRig
mit 200—400—000—800 ccm Wasser vermischt worden. Bei
Darreichung grolierer Mengen Wasser verweigerte der Hund
die Nahrungsaufnahme. Fur andere Versuche wurde das Fleisch
getrocknet, indem es bei 25° C. auf einem Teller in flacher
Schicht verteilt wurde. In einem Falle ergab die Austrocknung
55 g, im andern 113 g Fleisch. Die Aufnahme des Magen-
inhaltes erfolgte jedesmal 21/* Stunden nach der Fltterung.

Aus den in der beiliegenden Tabelle zusammengestellten
Resultaten ist vor allem klar zu ersehen, dal? im allgemeinen
die Menge des mit dem Fleische gegebenen Wassers die Magen-
tatigkeit verschieden beeinflu3t, jedoch sind der Grad und die
Grenzen dieses Einflusses bei verschiedenen im Magen vor-
gehenden Prozessen ungleich. Zur groReren Ubersichtlichkeit
sind die Teile der Ziflerreihen, die, abgesehen von den variablen
Mengen Wassers in der Nahrung, eine gewisse Regelmaligkeit
zeigen, in Klammern gesetzt.

Besonderes Interesse beansprucht eine derartige Regel-
maRigkeit in bezug aul Menge und S&uregehalt des Magenchymus
im Moment der Fistel6ffnung. Ob dem Fleische die Halfte
des Wassers entzogen oder die doppelte und drei-
fache Menge zugesetzt worden ist, finden wir nach
212 Stunden im Magen gleiche Mengen Ghymus und
den gleichen Sauregehalt, mit einem Wort gleiche
Mengen Magensaft. Nur bei verhaltnismaRig grof3en
Wassermengen, bei deren Verabfolgung der Hund die Auf-
nahme des Fleisches verweigert, wird die obenerwéhnte
Regelmafigkeit gestort, aber auch dann recht unbedeutend:
im Durchschnitt 162 statt 122. Da dabei der Sauregehalt
herabgesetzt und der Gehalt an koagulierbarem Eiweil} erhoht
ist, so hat man hierbei an eine Herabsetzung der Magentatigkeit
zu denken. Die Ursache dieser Herabsetzung ist nicht schwer
zu erklaren. Der Magen beginnt hier seine Arbeit hauptsachlich
mit der Uberfilhrung der utberflissigen Wassermenge in den
Darm; je grolier diese Wassermenge ist, um so langsamer geht
dieser Prozeld vor sich und um so grol3er ist die Verspatung der
eigentlichen Verdauung. Die stickstoffhaltigen Substanzen des
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Mageninhaltes setzen sich aus zwei Teilen zusammen: aus in
Wasser |6slichen und nichtldslichen resp. durch Hitze koagulier-
baren Substanzen. Aus der Tabelle ist zu ersehen, daf} bei
Darreichung normalen Fleisches, dem ein Teil (bis zur Halfte)
des Wassers entzogen worden war, im Magen zur Mitte der
dritten Verdauungsstunde mehr wasserlosliche stickstoffhaltige
Substanzen vorhanden sind, als in Fallen von Fleischdar-
reichungen mit Wasserzusatz.

Mheiﬂgagg?s Aufgenommener Brei
fugten (-f) SHOkSIOft (@ & o e s
resp. ahge- Menge  Aciditat der g ”
dampften (—) Verab-
Wassers _ unkoagulablen! koagulablen folgten
g g nfio ccm Substanzen
t "1 VR
A. Per os.
a) Fleisch.
— 113 120 163 1,11 2,76 60
— 55 117 1,20 M3 41
0 120 160 1,43 1,43 45
0 137 165 1,31 1,56 45
+ 200 117 150 0,77 1,37 33
+ M 120 155 0,67 1,46 33
+ 600 160 123 0,98 2,65 57
-f 800 163 120 0,75 2.05 45

B. Per fistulum.
b) Ausgekochtes Fleisch.

50 | 100 162 | — 1 1
¢) Elastin. S
50 j 35 29 — | U If
d) Fibrin. %
500 | 197 88 | — - ] ¥
e) Casein.
50 j 50 49 | — -
f) Gliadin.
5 J 69 f 1
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Da hierbei aul3er den Produkten der Eiweil3verdauung auch
extraktive Stoffe hinzukommen, so entsteht ganz natirlich die
Vermutung, dall mit dem Wasser ein Teil der von ihm aus-
gelaugten extraktiven Stoffe des Fleisches in den Darnv gelangt.
Um sich darin besser zu orientieren, ware es zweckmaRig,
fernerhin statt des normalen Fleisches ausgekochtes zu ge-
brauchen.

An demselben Hunde ist eine Reihe folgender Versuche
angestellt worden.

Von einer derfolgenden EiweilRpulversorten: Gliadin (Pase-
walker Starkefabrik), Casein (k&ufliches Praparat), Elastin (aus
lig. nuchae), Fibrin (Merck) oder Fleischpulver, nimmt man 35 g,
vermengt sie mit 20 ccm Wasser Und fihrt sie in Form kleiner
Klimpchen durch die Fistel direkt in den Magen ein. Nach
zwei Stunden wird die Fistel getffnet und der Inhalt zur Analyse
entnommen.

Die Resultate der Untersuchungen zeigen, dafll eine
Eiweillnahrung von beinahe gleichem physikalischen
Inhalt, jedoch von verschiedener chemischer Zu-

sammensetzung verschieden im Magen verarbeitet
wird.

ui
Verdauung verschiedener nacheinander verabfolgter Nahrungsarten.
von -
L. J. Mepissow.

Hei jeder einzelnen Speisesorte verlduft die Verdauung
im Magen, wie bekannt, nach ihrer eigenen, typischen Art.
Wenn aber in den Magen verschiedene Nahrungsarten nach-
einander eingefiihrt werden, so andert sich der Verdauungs-
prozel in entsprechender Weise fir jede einzelne Nahrung
und zwar schon aus rein mechanischen Grinden. Aus den
Versuchen an Tieren einer ganzen Reihe von Autoren (Gritz-
ner, Scheunert u. a.), in denen der Magen wéahrend der
Verdauung vorgezogen, dem Gefrieren unterzogen und er-
Offnet wurde, geht hervor, dall die nachfolgende, in den
Magen eingefuhrte Speise ins Innere der vorhergegangenen
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Portion dringt, wodurch die Nahrung sich in Schichten lagert.
Selbstverstandlich mul3 diese Lagerung eine sehr verschiedene
sein und hangt von den physikalischen Eigenschaften der
verschiedenen Nahrungsarten ab. Es ist z. B. ein grolier
Unterschied, ob man zuerst Milch, dann Fleisch gibt, oder
weiches Brot und darauf Fleischstiicke. Sogar nach der Ge-
rinnung im Magen dringen in die Milch die verabfolgten
Fleischsticke leicht hinein, was von weichem Brot nicht be-
hauptet werden kann.

In einer Serie von Versuchen, die zwecks Aufklarung
der sich hier abspielenden Prozesse angestellt wurden, erhielt
der Versuchshund mit einer Magenfistel entweder gemahlenes
Fleisch oder Stiicke von Fleisch und darauf Milch oder Brot
Der Mageninhalt wurde 3 oder 5 Stunden nach der Nahrungs-
aufnahme untersucht. Gleichzeitig mit diesen Versuchen wurden
andere angestellt, wo die Reihenfolge der verfltterten Speise-
sorten eine umgekehrte war, sie selbst aber in einem moglichst
gleichméligen Gemisch verabfolgt wurden.

Die Fleischstiicke wurden vor der Verfuhrung einige
Male in Wasser (grolRe Mengen) aufgekocht, um die extrak-
tiven Stoffe moglichst zu beseitigen und das Fett zu ent-
fernen, welches dbrigens in dem von uns gebrauchten Pferde-
fleisch in geringer Menge vorhanden war (weniger wie [*/0.

Der entnommene Mageninhalt wurde analysiert*, um mog-
lichst genau nicht so sehr die Details der Zusammensetzung
des Mageninhalts, als vielmehr den allgemeinen Gehalt des
im Magen zuriickgebliebenen Teiles der Nahrungskomponenten
zu bestimmen. In den Fallen, wo das Fleisch in ausgekochten-
Stiicken verabfolgt worden war, konnten unverdaute Reste
derselben aus dem Magenbrei isoliert und in denselben der
Stickstoff bestimmt werden. Der dbrige Teil des Breies
wurde, wenn das Fleisch mit Brot kombiniert war, neutrali-
siert, mit Essigsdure angesduert und auf dem Wasserbade
verdampft, in der Trockensubstanz der Stickstoff und der
Zucker nach der Hydrolyse mit I()o/o-iger HG1 (1,19) im Laufe
von 3 Stunden bestimmt. Da der Gehalt an Hydrolysatzucker
im verfltterten Brot bekannt war, so konnte man jedesmal
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leicht und einfach berechnen, welcher Teil des verfitterten
Brotes im Magen zuriickgeblieben war. Indem nun weiter das
Verhéltnis zwischen N und den Kohlenhydraten im Brot be-
ricksichtigt wurde, war es ebenso leicht zu berechnen, welcher
Teil des Stickstoffs der verdampften Substanz dem im Magen
zuriickgebliebenen Brot angehort. Der ganze ubrige Stickstoff
des Mageninhaltes minus N des Brotes kommt dem Fleisch zu.
In den Féllen, wo das Fleisch in gemahlener Form verfittert
worden war, gelang es nicht, das Fleisch zu isolieren, wes-
halb der Ghymus in toto zum Verdampfen gebracht wurde.
Darauf dieselbe Analyse und Berechnung wie in den vorher-
gegangenen Fallen. Diese Berechnung jedoch hat den einen
Nachteil, daR hierbei ein vollkommener Parallelismus zwischen
den im Magen zurlickbleibenden Stickstoff- und kohlenhydrat-
haltigen Bestandteilen des Brotes vorausgesetzt wird. Ein
solcher existiert selbstverstandlich nicht; schon deswegen
nicht, weil sich dem Nahrungsstickstoff im Magen der N der
vom Magen ausgeschiedenen Substanzen beimengt. Ander-
seits ist aber die Inkongruenz zwischen denselben nicht so
grol3, wie dieses aus den speziellen Versuchen zu ersehen ist,l)
dal sie auf das Resultat der Berechnung von bedeutendem
EinfluR sein konnte. ,

Bei kombinierter Darreichung von Fleischstiicken und
Milch gelang es endlich, die unverdauten Reste von Fleisch
von den Caseingerinnseln zu trennen. Nach Beseitigung der
Fleischstiicke wurde der Chymus neutralisiert, mit Essigsaure
angesauert und nach Aufkochen filtriert; das Filtrat auf den
N- und Zuckergehalt (nach der Hydrolyse mit HCI) analysiert,
der Rest auf dem Filter — auf N und Fett. Der Zucker im
Filtrat, der Stickstoff und das Fett dés Restes auf dem Filter
beziehen sich selbstverstandlich auf die Milch und nach diesen
Stoffen kann man urteilen, wie der Magen sich von denselben
befreit. Was den Stickstoff des Filtrates anbelangt, so gehort
er sowohl den Fleisch- als auch den Verdauuhgsprodukten
an. Sie von einander zu trennen, ist ganz unmdglich, weshalb
die Ziffern unberihrt geblieben sind; die Ziffern des N,

‘) Diese Zeitschrift, 1911, Bd. 74, S. 336.
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Fleisches und des Caseins beziehen sich auf die unverdauten
Reste derselben.

Tabelle.
Dauer Aus dem Magen ver- ;
desVers%Iches schwunden m- Z)u/cker ] VN* Fett
in Stunden - " -
Fleisch | Brot in °/o der verabfolgten Milch

1 | Lo
I. 400 g gemahlenes Fleisch und 200 g weiches WeiRRbrot.

a) Fleischzufuhr 2 Min. vor der Brotzufuhr.
| =31 67 S

| </ 94 B .

b) Brotzufuhr 2 Min. vor der Fleischzufuhr.

3 1 2. 7L
51
5 96

o1 W

Il. 400 g Fleisch in 80 Sticken und 200 g Weillbrot.
a) Fleischzufuhr 5 Min. vor der Brotzufuhr.

3 | 32 67 | /— - J
1 61 89 l — _

b) Brotzufuhr 5 Min. vor der Fleischzufuhr.
R A
89 - '—-

¢) Zufuhr des Gemisches von Fleisch mit Aro

3 1 29 62 | -r — |

5 38 % J — - !

m. 400 g Fleisch in 40 Stucken und 600 ccm Milch.
a) Fleischzufuhr 5 Min. vor der Milchzufuhr.

3 18 81 52 37
42 100 77 75
b) Milchzufuhr 5 Min. vor der Fleischzufuhr.
3 22 95 37 51
54 100 73 84
¢) Zufuhr des Gemisches von Fleisch mit Milch.
3 10 97 i) 57
52 100 84

Aus den Ziffern der Tabelle ist vor allem zu ersehen,
dalR die relative Geschwindigkeit des Verschwindens
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verschiedener, nacheinander verflutterter Speise-
sorten aus dem Magen zuweilen in direktem Zu-
sammenhange mit der Reihenfolge des Einflhrens
der Nahrungsarten in den Magen steht. So ver-
lakt das Fleisch, in welcher Form es auch einge-
fuhrt wurde — gemahlen, oder in Sticken von 5 g
Gewicht — den Magen schneller, als das Brot, wenn
es vor ihm verabfolgt worden war, und langsamer,
wenn es nach demselben verfuttert wurde. Es ist
interessant, dal} fur gemahlenes Fleisch und fir dasjenige,
welches in Form von 5g-Sticken einverleibt wurde, beinahe
dieselben Ziffern erhalten worden sind.

Anders verhalt sich die Sache, wenn das Fleisch
mit Milch kombiniert wird: der unverdaute Rest von
Fleischsticken verschwindet aus dem Magen lang-
samer, wenn es vor der Milch eingefuhrt wurde,
als wenn es nach derselben verflttert worden war.
Was die Bestandteile der Milch anbelangt, so verschwindet
der Zucker in den Fallen rascher, wenn die Milch vor dem
Fleisch eingefiihrt wird, das Casein und das Fett umgekehrt.

Mit einem Worte es liegt kein Grund vor, die Be-
hauptung auszusprechen, dal3 die verschiedenartige
Nahrung den Magen mehr oder weniger in der Reihen-
folge der Einfuhrung verlafl3t: hier sind die Verhaltnisse
viel komplizierter und zwar in Abhédngigkeit von den physi-
kalischen und teilweise chemischen Eigenschaften der nach-
einander folgenden Speisen; Schliel3lich wird wohl eine
allgemeine Formulierung der sich hier gestaltenden Verhaltnisse
moglich sein, dazu gehoren aber weitere Untersuchungen.

Die von uns angewandten Kombinationen der Nahrungs-
Stoffe vermischen sich nicht gleichmaRig; aus diesem Grunde
tragt der Verdauungsgang der einzelnen Komponenten der
Gemische bis zu einem gewissen Grade rein zufélligen Cha-
rakter, wie es sich auch im Versuch herausstellte (gleich-
zeitige Zufuhr).
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V.

Zur Verdauung zusammengesetzter Nahrung.

Von .
B. D. Stasaow.

Eine mehr oder weniger gleichartige Nahrung kann zwar
aus weichem Brot und Milch hergestellt werden. Diese Gleich-
artigkeit wird aber im Magen sehr rasch aufgehoben, weil
die Milch gerinnt und das Serum frei wird. Der Magen pflegt
sich von Flussigkeiten ziemlich schnell zu befreien, aus welchem
Grunde der Milchzucker, der ja den wichtigsten festen Bestand-
teil des Serums darstellt, aus dem Magen am schnellsten ent-
leert werden muB. Man mull jedoch den Umstand beriick-
sichtigen, dal3, wenn die Milch, die allein in den Magen ein-
gefuihrt worden war, in demselben in toto rasch koaguliert,
sie in Kombination mit Brot nur langsam gerinnt, wobei dieser
ProzeR von der Peripherie zum Zentrum vor sich geht; aus
diesem Grunde wird die Ausscheidung des Zuckers aus dem
Magen verlangsamt. Die verlangsamte Gerinnung der Milch
hat noch eins zur Folge; aus dem Magen entleert sich ndmlich
teilweise Vollmilch in toto, so dal die Ausscheidung von Fett
nicht verspatet, wie wir das in den Fallen sehen, wenn Milch
allein verabfolgt worden war, und das Fett mit den Casein-
flocken mitgerissen wird. Das Brot endlich, welches ja in
seiner Hauptmasse aus festen, in Wasser unléslichen Substanzen
besteht, verlalt den Magen am langsamsten. Somit muifte
man, von rein mechanischen Vorstellungen ausgehend, a priori
erwarten, dal das mit Milch imbibierte weiche Brot
den Magen bei weitem nicht gleichmaldig verlassen
wird: am schnellsten wird in den Darm der Milch-
zucker entleert, langsamer das Casein mit dem Fett»
und am langsamsten das Brot. '

Wie aus der vorliegenden Tabelle zu ersehen ist, hat
der Versuch die theoretische Vermutung in vollem MaRe
bestatigt. Ein Hund mit einer Magenfistel erhielt 200 g frisches
Weichbrot, das im Laufe von 10—15 Minuten in 600 ccm
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Aoi- Stickstoff Kohlenhydrate
Ver- oo L Aus dem Magen
di- unlés- Dex-' P
dau- dohor tiahey MIEN OOt pricy Zucker Starke verschwanden in °/o
iIcher ticher i
ungH, T T trine Fett  ges verabfolgten
0- zucker
Ltuncle | Substanzen des Brotes

Brot-Zucker M”(’Th Fett

rem r g 9 9 g g 919

1 250 1,22 3,55 2,332,44 10,50 1,10 6,23| 68,47 12,86 16 47 22 27
2 250 1,00 2,22 127204 698 093 527!57,11 887 30 65 62 50
3 200 1,20 0,78 -r. 1,77 3,66 0,63 3,57/50.85 — 39 82 —r
4 250 1,08 0.70 0,58 1,20 1,91 0,19 1,08 3589 353 58 90 81 80
0 150 051 0,26 ,:;**;0,69 056 011 OXFO0 e e i
6

150 0,60 0,22 0,36 0,00 0,65 0,15 0,85 1594 3,44 81 97 88 80

Milch eingeweicht wurde. Sowohl das Brot, als auch die
Milch wurden jedesmal aus ein und derselben Quelle bezogen
und hatten eine ziemlich konstante Zusammensetzung. Der
in gewissen Zeitrdumen entnommene Mageninhalt wurde mit
einer sehr groRen Quantitat (bis 2 Liter) Wasser verflissigt
und nach sorgfaltigem Umrihren ein Teil des Gemisches ab-
filtriert. Ein Teil des Filtrates diente zur N-Bestimmung, der
andere wurde einer zweistiindigen Hydrolyse mit 5°'0 HCI (1,19)
unterzogen, die dritte Portion endlich, nach Entfernung der
durch Wasserdampf zur Gerinnung gebrachten Substanzen,
diente, analog der zweiten Portion, zur quantitativen Bestim-
mung von reduzierenden Stoffen; die Ubrige Masse wurde
eingetrocknet und in der Trockensubstanz der Stickstoff, die
reduzierenden Substanzen nach der Hydrolyse mit 10.°/o0 HCI
und das Fett bestimmt. Die hierbei erhaltenen Zifiern dienten
als Basis fiur die Berechnung, wieviel im Mageninhalt von
Milch und wieviel von Brot nachgeblieben war. Die Berechnung
wurde nach den folgenden Gleichungen gemacht. 1st die
Menge des Milchzuckers im Filtrat gleich «x», die der redu-
zierenden Stoffe im Brot gleich «y», die Quantitat der Dextrine,
die nur nach der Hydrolyse reduzieren, = «z», so erhalt man,
indem man in Betracht zieht, dal die Reduktion des Milch-
zuckers aus dem Mageninhalt nach der Hydrolyse sich um
1,3 mal vergroRBert und dal3 die l6slichen reduzierenden Sub-
stanzen des Brotes aus dem Mageninhalt 156/0 aller in dem-
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selben vorhandenen, I6slichen Kohlenhydrate ausmachen,
folgende Gleichungen:

X+y = a
MXx—+y—+z=b,worausx = y=a-x;z= Ay,
V==0,15(y 2).

«a* ist das Zuckeraquivalent der reduzierenden Substanzen
des nicht hydrolysierten Filtrates, b derjenige des Hydroly-
sates. Nach der Quantitdt der Kohlenhydrate des Brotes im
Mageninhalt kann man endlich auch den Stickstoff, der im
Brot enthalten ist, wie schon oben erwahnt, bestimmen.

V.
Die Magenentleerung bei Verbitterung von Starke.

Von
L. J. Mazijewski.

Unter den verschiedenen Nahrungssubstanzen nimmt die
Starke eine Sonderstellung ein. Erstens wird die Starke ver-
haltnismélig rasch in den Darm befordert und zweitens
wird die Hauptmasse der zugefiuihrten Starke im Illeum ver-
arbeitet. Es war interessant, zu verfolgen, wie unter diesen
Umstédnden die Magenentleerung vor sich geht.

Da der Versuchshund mit Magenfistel die Starke ver-
weigerte, so wurde dieselbe durch die Fistel in den Magen
eingefiuhrt. Vorlaufige Prifungen haben gezeigt, dal3 die Starke
teigig wird, wenn sie mit 3s Gewichtsteilen Wasser ver-
mischt wird, und dann gelingt es leicht, Stiicke von beliebiger
Form zusammenzustellen.

Es wurden am Hunde zwei Versuchsserien angestellt
mit 250 g und 150 g Starke. Im ersten Falle wurden jedes-
mal 150 ccm und im zweiten Falle 90 ccm Wasser zugefiigt.
Es wurden stets Stucke von gleicher Form und Grolie her-
gestellt. Im Magen wurden die Sticke rasch in einheitliche
Masse verschmolzen.

Nach verschiedenen Zeitrdumen wurde der Mageninhalt
gewonnen und quantitativ analysiert.
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Tabelle I.
Menge der im Magen zurtickgebliebenen Starke
Versuchslunden in °o
beobachtet | berechnet | Differenz

250 g Starke und 150 ccm Wasser; k = 0.156.

70 70 0

46 49 —3
39
40
31
38
0

37 34 + 3

~N O OB~ W NN =

.150 g Starke und 90 ccm Wasser; k = 0,425.

1 33 38
2 21
3 16 19 14
4 19
5 0 _

Wie aus der Tabelle ersichtlich, lassen sich im Entleerungs-
gang der Starke 3 Perioden unterscheiden, In der ersten Pe-
riode geht die Entleerung nach der Formel fiir monomolekulare
Reaktionen, d. h. nach derselben Formel (log © = kt), die
Svante Arrhenius bekanntlich auch fur andere Nahrungsmittel,
wie z. B. Fleisch und Brot, festgestellt hat. Die erste Periode
dauert je nach der einverleibten Menge 2 bis 3 Stunden.
Dann folgt die zweite Periode, wéhrend welcher jede Evakua-
tion ausbleibt Stillstandsperiode, die wiederum je nach
der einverleibten Menge 3 bis 4 Stunden dauert. Endlich er-
neuert sich die Evakuation, erfolgt aber in ganz raschem Tempo.

Wie es scheint, steht die Stillstandsperiode in gewissem
Zusammenhange mit dem Zuriickhalten der Starke im lleum.
An einem Hunde mit Fistel am Magen und am Anfangsteil des

lleum konnte man diese Annahme prifen.
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VI.
Zur Lehre von dem EinfluR des Darmes auf die Entleerung des Magens.
v - \Von
W. F. Dag&ew.

Der EinfluR des Darmes auf den EntleerungsprozeR des
Magens ist ein zweifacher; vor allem ein rein mechanischer.
Offnet man die Fistel, welche sich unmittelbar hinter dem
Pylorus befindet, so entleert sich der Mageninhalt durch dieselbe,
wie bekannt, ziemlich rasch — bei Verabfolgung von 200 g ge-
mahlenem Fleisch z. B. — im Laufe einer Stunde anstatt 4 bis
5 Stunden. Liegt die Fistel tiefer, und ist damit mechanisches
Hindernis nicht ausgeschlossen, so ist das Tempo der Magen-
entleerung verlangsamt, im Vergleich zur Norm aber doch be-
schleunigt. Der Grund daftr liegt darin, dafl aul’er dem rein
mechanischen Hindernis im Ausgang des Magens der Darm —
hauptsachlich das Duodenum und das obere Jejunum — auf
die Magenmuskulatur einen EinfluR austbt. Es hat sich die An-
schauung eingebirgert, dal dieser EinfluR auf den Pylorus pro-
jiziert wird. Der Versuch zeigt jedoch, dal} auch der Fundus des
Magens dem projizierten EinfluR vom Darm aus unterlegen ist.
Davon kann man sich aus folgenden Versuchsreihen tberzeugen.
Der Versuch wurde an zwei Hunden mit einer Fistel im Magen
und Duodenum (zweikammerige) angestellt. Bei dem einen dieser
Hunde wurde das ganze Antrum mit dem Pylorus entfernt,
bei dem anderen zur Kontrolle die normalen Verhéltnisse
belassen. Die Versuche bestanden darin, daR bei beiden Hunden
in den distalen Teil des Duodenums ein Ublicher Baiionapparat,
in den Magen durch die Fistel 200 ccm Wasser; mit.Methylen-
blau angefarbt, eingefuhrt wurde. Die aus der proximalen Hélfte
der Duodenalkaniile flieBende Flussigkeit wurde in einem MeR-
zylinder aufgefangen und die Menge jede Minute notiert. Eine
Stunde nach Beendigung der Exkretion aus der Fistel fuhrte
man wieder 200 ccm Wasser in den Magen ein, drei Minuten
vordem aber wirden in den distalen Teil des Duodenums 50 ccm
einer 2,/2°/oigen Losung von Darmverdauungsprodukten des
Fleisches in L'io-HCI eingespritzt. Die Exkretion wirde wieder

Hoppe-Seyler’'s Zeitschrift f. physiol. Chemie. LXXXI. 20
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notiért. Inanderen Versuchen anderte man dié Reihenfolge: zuerst
beobachtete man die Exkretion von Wasser bei vorausgegangener
Infusion der sauren Losung. Darauf aber ohne dieselbe.

Zeit der Normaler Hund Hund mit reseziertem
Beobachtung pylorischen Magenteil
in Min. ohne | mit ohne mit

Infusion der sauren Ldsung
. ; i i
Gestamtmenge der Ausscheidung in ccm.

[y

1 60 0 20 0
2 90 0 22 0
3 120 I o 40 0
4 140 0 60 0
S 176 0 62 0
6 n 0 75 0
7 " — 0 95 0
. 8 0 110 15
9 | — 0 120 18
io 180 0 20
10-15 — 0 125 60
15-20 0 138 82
20-25 0 142 90
25—30 - 0 — 125
30-35 — 10 1SO 140
35-40 .o 40 160 150
40-45 50 170 160
45-50 P 60 175 175
50—55 — 80 180 180
55—60 110 185 190
60—65 — 130

Aus der vorliegenden Tabelle geht hervor, dall die Ein-
fuhrung von Salzsaure in den Darm auf die Magen-
entleerung hemmend wirkt und zwar sogar in dem
Fall, wenn sowohl das Antrum, als auch der Pylorus
vollstandig reseziert sind; d.h. die Salzsaure ubt eine
Wirkung auf den Fundus aus; diese Wirkung ist
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allerdings bedeutend schwécher als diejenige auf den
pylorischen Teil.

Weitere Versuche muissen noch unter anderem die getrennte
Wirkung auf den Pylorus selbst und das Antrum aufklaren.

VII.
Verdauung und Resorption bei experimentellen Magendefekten.

Von
L. F. Mazijewski.

a) Entfernung des Pylorusringes,

Die Ausschaltung des Pylorusringes fihrt nicht zu den-
jenigen Folgen, die man auf Grund der gegenwartigen Vor-
stellungen Uber seine physiologische Rolle erwarten kdnnte. Es
wird angenommen, dal} der Pylorus den Hauptregulator der Magen-
entleerung darstellt; der Magen bemdiht sich, sich von jeglichem
Inhalt so rasch wie moglich zu befreien; der Pylorus hingegen,
der sich unter dem Einfluf} des aus dem Magenkommenden sauren
Breies offnet und sich auf kirzere oder ldngere Zeit durch
reflektorische Einflisse von seiten des Duodenums und Jejunums
schliel3t, reguliert auf gewissem Wege die Entleerung des Magens.
Somit miBte man erwarten, dal die Ausschaltung des Pylorus
zu rascherer Entleerung des Magens fihren mufite. Der Versuch
lehrt jedoch, dall sogar 3—4 Tage nach der Operation der
Pylorusausschaltung, wo von einer Kompensation noch gar keine
Rede sein kann, die Dauer der Entleerung des Magens sogar bei
flissiger Nahrung (z. B. Milch) in normalen Grenzen bleibt.

Ganz resultatlos bleibt jedoch die Ausschaltung des Pylorus
nicht. Vor allem lallt in die Augen der beschleunigte Beginn
der Magenentleerung. Dieses tritt besonders deutlich dann
hervor, wenn man die Exkretion aus der Fistel im Anfangsteil
des lleums verfolgt: wenn vor der Operation der Pylorus-
resektion die Exkretion aus der lleumfistel nach
Verabreichung von 600 ccm Milch nach Verlauf von
sieben Minuten begann, so beginnt dieselbe nach der
Operation schon nach zwei Minuten; dabei ist der
Charakter der Exkretion ein ganz anderer. Wahrend das nor-
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male Exkret sich als eine klare durchsichtige braun-
lich-gelbe luUssigkeit mit in ihr aufgeschwemmten ver-
einzelten Flocken préasentiert, ist es bei Fehlen des
Pylorus der Vollmilch &hnlich, in welcher hin und wieder
braunlich-gelbe Fadchen erkennbar sind. Dieses alles spricht
dafur, dafl nach der Pylorusresektion die Milch aus dem Magen
friher eliminiert wird, als sie gerinnen konnte — schon wéhrend
der Nahrungsaufnahme; in dieser Form gelangt sie rasch unter
dem EinfluR} der Peristaltik bis zum lleum, indem sie di.e ihr in den
Weg kommenden Darmséafte mitreit. Dieser Prozel3 dauert
ungefahr 20—30 Minuten, wonach eine mehr normale Ex-
kretionbeginnt. Augenscheinlich istdieses die einzige Abnormitét,
die durch die Ausschaltung des Pylorus hervorgerufen wird.

Veranderungen, die in der Zusammensetzung des
Darmchymus wahrend der ganzen folgenden Ver-
dauungsperiode zustande kommen, kdnnen mit der-
selben Abnormitat der anfanglichen Magenentleerung
erklart werden. Der getrennte Gang der Entleerung von
Milchbestandteilen aus dem Magen erklart sich, wie bekannt,
dadurch, daR die Milch sieh vor dem Anfang der Entleerung in
Serum und Casein mit Fett teilt. Verlal3t ein Teil der Milch den
Magen in natirlicherForm, so muf3 dieser Umstand selbstverstéand-
lich auf den ganzen Evakuationsprozel3 einen EinfluR austben.

Vom Moment der Nahrungsaufnahme, z. B. von Milch,
Fleisch usw., bis zum ersten Gelangen des Magenexkretes in
den Darm verlaufen gewoéhnlich 4-5 und mehr Minuten. Darauf
werden im Laufe von 15—20 Minuten aus dem Magen kleinere
und groRere Strahlen klarer saurer Flissigkeit in Intervallen
von 10—25 Sekunden ausgeschieden. Daraus, dafl die Aus-
schaltung des Pylorusringes einen verfrihten Beginn der Ent-
leerung des Magens und eine ungewohnliche Exkretion von
Vollmilch im Laufe der angefuhrten Periode von 20 Minuten
bedingte und daR darauf die Exkretion des Magens, ungeachtet
des Fehlens des Pylorus, einen normalen Gang angenommen
hatte, mul man schlielen, daf} die regulierende Funktion
des Pylorus nur in der allerersten Periode des Ver-
dauungsaktes eine wichtige Rolle spielt. Somit hat die
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Funktion des Pylorus im System des Verdauungsapparates eine
ziemlich bescheidene Bedeutung. Vgl. G. Lefmann, Die Funk-
tionspriufung des Magens nach Probekost. Wiesbaden 1911.

Tabelle |I.
Ver- Auﬁf I\llagfcrnkgﬁglf_ Peptid-  Verhéltnis (in >> <ler betr.
gﬁs’eﬁéﬁ' Stanzen in ¥ lz__aT_I I;:ier Stundepoirlion zum gesamten
dauungs-  Chymus der betr. Chy- N g Chymiis des Veisuches
musportlon
stunde  in (:cm x stanzen  zycker N ot

v. n.oov. | n v.|n wv.|n v.In v ln

| 1 l

a) Aus!schalltung des Pyl orus

1 m 325 13 5 54 46 77 68 41 51 18 62
2 9% 74 12 45 54 21 26 14 8 9 3
3-4 84 52 38 13 48 53 3 ¢ 16 14 18 17

5-6 51 44 35 19 46 43 0 0 12 9 22
7-8 105 81 18 13 49 65 O O 17 18 32 9

Zusammen |13 ‘
IN % des 96 . — 11 —' ri,— 53 60 47 64 6 8
Verabfolgten

b) Verengerung des Pylorus.
1 416 36 4 11 53 71 89 19 47 17 12
2 120 48 7 10 73 68 10 37 16 18 22 4
3—4 166 61 9 16 46 56 1 39 23 24 48 7
5—6 56 24 1

15 60 56 0 4 9 11 12 12

7-8 36. 23 I — 17 44 38 0 5 11 6 24
9—11 o 32 — 18 — — 0 0 0 13 0 20
12-13 0O M4\— — — '"—" 0 0 0 6 0 25
ZiLrJIS%l/rt])1 rggsn 132 87 — — — 54 28 50 25 17 2

Verabfolgten

Studiert man sorgféltig die vorliegende Tabelle la, so
ergibt dieselbe, dall bei Milchnahrung die ganze. Abnormitét
beim Defekt des Pylorus sich darin aufiert, dall ein Teil der
Milch in den Darm in unverandertem Zustande Ubergegangen
war und dal} aus diesem Grunde insileum im Laufe der ersten
Stunde 62°/0 befdrdert wurden (n.) statt 18°/o in der Norm (v.)
und daR ferner in der nichstfolgenden Stunde der Ubergang von
Fett sich verringert hatte: statt 9°/0—18°/0—22°/<r—32°/0 (v.)
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nur 3°/0 — 17°/0—9°/0—9° 0 (n.). Nimmt man aber die Gesamt-
bilanz, so ergibt sieh, daB der Pylorusdefekt auf dieselbe einen

kaum merklichen EinfluR ausgelibt hatte: vor der Entfernung
des Pylorus (v.) betragen der Stickstoff, Zucker und das Fett des

Chymus, welcher in lleum Ubergegangen war, 53%—47°/0—6°/0,
nach dessen Entfernung (n.) sind die betreffenden Ziffern nur um
ein weniges gestiegen: 60%—54°/0—8%. Alle angefihrten
Abweichungen von der Norm schwanden ziemlich rasch.

b) Entfernung des Pylorus mit dem Antrum.

Bei der Entfernung des Pylorus mit dem Antrum mit nach-
folgender Anastomose zwischen dem Fundusteil des Magens
und dem Duodenum beobachtet man, wie bekannt,) zweierlei
Abweichungen von der Norm. Erstens wird die Verdauungs-
und Entleerungstatigkeit des Magens stark verlangsamt, zweitens
wird fast stets der Inhalt des Duodenums in den Magen zurlck-
geschleudert, wodurch der Chemismus der Magenverdauung ganz
geandert wird. Um zu erforschen, ob diese Abnormitaten mit
der Zeit sich ausgleichen, welche durch die Ausschaltung des
Antrums hervorgerufen wurden, wurde ein Hund ausgenutzt,
der vor einem Jahr operiert worden war. Er hatte eine Fistel
im Anléngsteil des lleums, an welcher der Gang der Exkretion
bei Verbitterung von 600 ccm Milch verfolgt wurde. Die beim
Kontroll- (a) und dem betreffenden VVersuchshunde einen Monat (b)
und ein Jahr (c) nach der Operation erhaltenen Ziffern sind in
der beiliegenden Tabelle 1l wiedergegeben und zeigen, dafl mit
der Zeit auch wirklich einige Abnormitaten ausge-
glichen werden, jedoch bei weitem nicht alle. Die
Menge des Chymus und aller seiner Bestandteile, deren
Quantum nach der Operation gestiegen war, sind
nach Verlauf von einem Jahr, wie man dieses aus der
unteren horizontalen Zahlenreihe der Tabelle ersehen kann,
zur Norm zuriuckgekehrt. Die Dauer der Exkretion
jedoch blieb dieselbe.

Es war interessant zu sehen, welchen Einflul die Zeit
auf die Magenverdauung selbst ausgelibt hatte. Zu diesem Zweck

) W. F. Dagaew, Diese Zeitschrift, Bd. 74, S. 328.
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Viertel-
stunden

Stunde

ai'b‘c

411481 73

55 10
14) 51
18 102

175 62
84 59
m 53
28 81

«0 89
34 40
32 56
34 29

H—Iv

12 26
12 13
13 4
22 16

— 7

15
— 6
— 12

VII-VIII

— 10

I1X-X

6
70
112

72
60

Menge des aus-
geschiedenen Breies
im einzelnen

Stunden

a

Tabelle 1I.

b ¢ a

128 311 261 11

70 347 255295 t

90

78
45
5
34

N

12
11
12

19

12

18

12

9

125 157130

196 214 209 21

59

59 38 2t

39 43 __

34 40 —

27 23 —

N der koa-
gulablen
Substanzen
in % des
Gesamt-N der
betreffenden
Stunde-
portion

Peptid-
zahl der
16slichen
N-Sub-

stanzen

c a

15 56

9 412

21 62

b

51

75

74

75

c

74

72

52

Verhéltnis (in °/o) der
betreffenden Stunde-
portion zum gesamten
Ghymus des Veirsuches

Zucker N Fett

a c aib ¢c a » ¢

|

j

1531 23 21 46 26 15 69 28
.

53383839192032 616

242837 2t; 161728 4 7

732147 92 8 K

— — 610 514
— 310 521
—— — — 3 8m 3 R

_] 7087 _165TOj69| . 70{»
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Tabelle 111,

Verhaltnis (in °/o) der ge-

K

27
37
46
63

55
82
88
93

70
80
75
83

wonnenen Substanzen zu den
zugefuhrten

Fett

Menge der zur Reglugiek;
Neutralisation resnta(relzeun )
Stunden verbrauchten in °/o der
viorauge () et
der resp. Saure (-f) Kohler.  <ohlen-
Verdauung in ccm hydrate hydrate
K V K \Y, K \Y
I i U I [ H 11
200 g Fleisch.
3 -140 - 60— 14 — — — — — —
3 (Stucke zu 5¢)— 98 —66-72 — — — — — —
3 > »10» — 100 — 57— 95 — —H —H — — —
3 » 40> — 14 — 60— 30 — — — — — —
200 ccm losliche Starke (5°/0).
75 — 17 4-3 — 2 34 — 36 61
15 — 18 +6 —8 1 37 5 31 30 39
30 —5 4+ 5 —8 438 3 18 26 36
45 — 23 +3 —8 243 — 11 16 —
60 — 66 +5 —3 042 17 8 16 14
200 g Weillbrot.
2 — 777 — 312 — 296 15 13 13 66 75 73
4 — 359 — 143— 230 19 21 5 25 43 49
6 — 235— 150— 160 13 16 6 9 37 34
8 0O — 8—252 019 7 0 22 30
10 0O — 40— 50 0166 3 0 12 9
12 0 — 18 072 0 0 1 O
600 ccm Milch.
1 — HK) + 4— 165 — — 22 63 34
3 - 40+ 3 — — — — 116
4 - 8 +10— 26— — — 11 7
5 + 15— 2— — 0 5 8
0 4* o5 — 7 — — — 0 4 2
70 + 45— 48 —'— — 0 203
8 — + i0o— — — 0 401
10 + §— 3— — — 0 208
12 +6 0 — — 0 10

77
28
14

88
57
45

0 25
0 13

46
15
1

~

OO O OO Ww

64
46
33
25
28
26
28
27
16

83
49
30
27

46
15
25
11

10

©

81
27
1

e R=NeR=X=N

66
60
24

AN D
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wurde an demselben Hunde eine Magenfistel angelegt und die
am meisten demonstrativen Versuche aus der Reihe der friher
angestellten (Vers. 1, Tabelle I11) wiederholt (Vers. Il, Tabelle I1I).
Die Resultate ergaben, dal die Langsamkeit der
Magenevakuation dieselbe geblieben war, das Hinein-
flieBen des Duodenalinhaltes aber fast zum Stocken
kam (Wiederherstellung der sauren Reaktion des Mageninhaltes)»
aus welchem Grunde der Chemismus der Magen-
prozesse fast zur Norm zurtckkehrte, wortber man am
besten nach der Begrenzung der Kohlenhydratespaltung im Magen
bei Einverleibung von l6slicher Starke oder Brot urteilen kann
(Tabelle 111). Daraus folgt unter anderem, dal} die verlangsamte
Magenevakuation und das Regurgitieren der Duodenalséfte mit-
einander nicht Zusammenhéngen als Ursache und Folge.
Ebenso stockte auch die anormale Ausscheidupg der Voll-
milch in den Darm, die, wie oben ausgefiihrt, von der aus-
geschalteten Funktion des Pylorus abhéngt; .somit waren alle
diejenigen Folgeerscheinungen geschwunden, die mit dieser
Anomalie im Zusammenhénge stehen und zwar: gesteigerte
Zufuhr in den Darm von stickstoffhaltigen und fettigen Sub-
stanzen in der ersten Stunde der Verdauung (Tabelle 11 und III)
mit gleichzeitig verringerter Beforderung derselben Stoffe im
weiteren Verlauf des Prozesses. Somit blieb die Funktion des
Antrums unkompensiert; die unentbehrliche unersetzbare
Funktion des Antrums &auf3ert sich in der Beschleuni-
gung der Magenverdauung. Die Funktion des Pylorus
besteht in der Hemmung der anfanglichen Magen-
evakuation, die mit der Zeit kompensiert wird. Da
Im gegebenen Fall das Antrum fehlte, so konnte die
Kompensation nur durch die Tatigkeit des Anfangs-
teiles des Duodenums zustande kommen; dank der
Funktion derselben Darmpartie konnte auch die
wiederhergestellte Hemmung des Regurgitierens des
Duodenalinhaltes in den Magen zur Norm zuruck-
kehren. Daraus kann der Schlul} gezogen werden, daf} auch
unter normalen Verhéltnissen diese beiden Erscheinungen im
Gebiet des Magenausganges durch die vereinigten Krafte sowohl
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Tabelle V.
n Menge des ausgeschiedenen Chymus (ccm)
Verdauungs in einzelnen
stunde Viertelstunde Viertelstunden Stunden

1 14 20

: éﬁ 2 204 162
4 90 92
; 146 105
I : 168 35

a 3 118 £0 538 210
4 106 20
I 40 85

ni : o 1 186 325
4 46 30
1 38 60

v : > Zg 100 229
4 0 74
1 0 100

A Y A
4 20 30
% 10 45

Vi : 1 2 38 169
4 10 24
1 30

Vil 2 o 132
4 52
1 15
. 2 i 15

VI 5 V 20 70
% 25
10

IX 3 20 95
4 20
1 25
2 20

X 3 o5 130
4 60
% 25

XI : 8 25
4 0
Zusammen . . . - ... 1186 1772

Im Magen nachgefunden
(Mittelwert) Spuren 78
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des Pylorusringes, als auch der Anfangspartie des Duodenums
ausgelost werden.

¢) Ruckwirkung vom Darm auf den Magenfundus.

Der von W. F. Dagaew beschriebene Versuch am
antrumlosen Duodenalfistelhund hat, wie jedes Experiment
Uberhaupt, gewissermalen kunstlichen Charakter. Es waére
winschenswert, die hemmende Wirkung des Darmes auf den
Fundus unter Bedingungen der vollen Entfaltung des Ver-
dauungsprozesses zu verfolgen. Wir wissen schon, dal} bei
einem normalen Hunde der VerdauungsprozeR3 sich in bedeut
dem Grade verschlechtert und beschleunigter vor sich geht,
wenn man die ganze Zeit den Chymus an der Fistel flieRen
lankt, welche im Anfangsteil des Jejunums angelegt ist. Dieses
hangt damit zusammen, daB auf diesem Wege der Einflul
einer grolRen Darmpartie ausgeschlossen wird, welche normalster
die Magenentleerung hemmt. Wenn es richtig ist, dal diese
hemmende W irkung sich auch auf den Fundus ausstreckt, so
mul} der charakteristische Effekt der gedffneten Jejunalfistel sich
auch bei totalem Fehlen der pylorischen Magenpartie offenbaren.

Derselbe Versuch, wie auch beim normalen Hunde, wurde
auch an einem Hunde mit reseziertem pylorischen Teil des Magens,
mit einer Magenfistel und einer Fistel im Anfangsteile des Jeju-
nums angestellt (Anastomose zwischen Fundus und Duodenum).
Es erwies sich dabei, daR beim Belassen des Fundus allein
die Ausschaltung des Darmes aus dem VerdaungsprozeR3, an-
gefangen vom oberen Teil des Jejunums etwa 75 cm unterhalb
des Pylorus, die Magenverdauung abklrzt und verschlechtert.

d) Verengerung und Verschlul3 des Magenausganges.

Bei Striktur des Magenausganges wird die Magenent-
leerung, wie aus der Tabelle 1b zu ersehen ist, stark ver-
langsamt. Demzufolge passiert der Chymus durch den Darm
sehr langsam und die resorbierbaren Stoffe werden vom
Jejunum in grofReren Mengen aufgesaugt, ais és unter normalen
Verhaltnissen der Fall ist.

Bei der ganzlichen Undurchgangigkeit des Pylorus hort
auch selbstverstandlich die Weiterbeforderung des Magen-
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inhaltes in die Geddrme auf. Damit hort auch die Arbeit des
Malendarmtraktus ganzlich auf und es mufl ein kinstlicher
Weg fur den Durchgang der Nahrungselemente in den Darm
geschaffen werden. Bekanntlich werden hier verschiedene
operative Eingriffe angewandt. Es ist moglich, eine unmittel-
bare Verbindung des Mageninnern mit dem Darm herzustellen
(Gastroduodeno- oder Gastrojejunostomie).

Dieser operative Eingriff findet jedoch zweifellos nur in
dem Falle eine Rechtfertigung, wenn der Pylorus vollstandig un-
durchgéngig ist. Andernfalls kann die Funktion der Anostomose
nicht ausgeldst werden. Eine Reihe von Versuchen an Fistel-
hunden illustriert diese Verhéltnisse aufs deutlichste.

Bei einem normalen Hund ist die zweite Schlinge des
Jejunums mittels einer 5 cm breiten Anastomose mit dem
Fundus verbunden. Die erste Schlinge des Jejunums ist mit
dem ableitenden Teil der zweiten in 10 cm Entfernung von
ihrer Verbindung mit dem Magen mittels Anastomose ver-
bunden. Die Hilfsrolle dieser Anastomose hat eine sehr
wichtige Bedeutung* In denjenigen Féllen, in welchen diese Ana-
stomose nicht angelegt worden ist, kommt ein circulus vitiosus
zustande. Der Mageninhalt gelangt ins Duodenum, von dort
ins Jejunum und durch die Anastomose zurtick in den Magen.
Da der Darm des Hundes nicht selten die eine oder andere Art
von Wurmern beherbergt, so gelangen diese zusammen mit
dem Darminhalt in den Magen und unterhalten den Brechakt,
der auch ohnedies haufig als Begleiterscheinung bei dieser Ver-
suchsanordnung auftritt.

10 cm unterhalb der Enteroenteroanastomose ist eine
einkammerige Fistel angelegt, auf das Duodenum hinter der
Einmindungsstelle des" Hauptausfihrungsganges der Bauch-
speicheldrise eine zweikammerige. Nach der Operation erholte
sich der Hund schnell, nahm feste und flussige Nahrung zu
sich, so daR 7 Tage danach der Versuch angestellt werden
konnte. Bei offen bleibenden Fisteln wurde 1 Liter Milch
verabfolgt. Durch die anale Haélfte der Kanile wurde ins
Duodenum ein Ballonapparat eingefiihrt und der Abschlul}
durch Aufblasen des Ballons erreicht. Wenige Minuten nach
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der Nahrungsaufnahme begann 'der AbfluR des Mageninhaltes
aus der oralen Hélfte der Kandle in ziemlich starken Strahlen.

Aus der Jejunumfistel, aus der eine Absonderung
erwartet werden konnte, falls die gastroenterosto-
mierte Stelle durchgangig ware, trat selbst' nach
15 Minuten keine Absonderung auf. Daraufhin wurde
ins untere Duodenum eine Lésung von n/io-Salzsaure injiziert,
um einen VerschluR des Pylorus auszulésen. Die Folge davon
war, daB die Exkretion des Magens geringer wurde und dal
aus der Jejunumfistel die Reste der nicht resorbierten Salz-
saure in Form einer hellen Flissigkeit sezerniert wurden.
Ebensowenig trat eine Sekretion der Bestandteile. der Milch
auch in der folgenden Stunde auf. Der Versuch wurde ab-
gebrochen und am néchsten Tage ein neuer angesetzt. Die
Versuchsanordnung bestand in diesem Falle darin, daR der
Ballonapparat durch die orale Hélfte der Kanule ins obere
Duodenum eingefihrt und dort der groflie Ballon ad maximum
aufgebléaht wurde. Ungeachtet dessen wurde der Mageninhalt
nicht durch die Jejunumfistel sezerniert, sondern gelangte ins
Duodenum und unter Uberwindung des Widerstandes seitens
des Ballons floR er durch die abfuhrende Rohre des Apparates
ab. Bei der Sektion, die einige Tage nach dem Versuch
gemacht wurde, erwies es sich, dall die Anastomose durch-
gangig war. Die Darmwand war glatt und die beiden Enden
der Darmschlinge mundeten in den Magen mit separaten
Offnungen, die fir den Daumen des erwachsenen+Menschen
durchgangig waren. Uber der Offnung ragte dagegen eine
Schleimhautfalte des Magens, welche fiir die mechanische
Intaktheit bis zu gewissem Grade verantwortlich gemacht
werden konnte. Daraus geht nun hervor, dal} das Vorhanden-
sein einer Nebenverbindung zwischen Magen und Darm keines-
wegs einen Durchgang des Mageninhaltes durch diese Offnung
gewdhrleistet. Die erhobenen Befunde veranla3ten, die obige
Operation an weiteren Hunden dahin zu modifiziere!), dal wir
der eigentlichen Operation eine Verengerung des Pylorus
durch Umlegen einer dicken Ligatur folgen lieRen.

Ein so operierter Hund wurde am dritten und vierten
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Tage nach der Operation im Gestell mit Milch gefiuttert. Das
Resultat war dasselbe, wie im vorigen Versuch.
Indem die Duodenalfistel fortwahrend verdaute Milch
ausschied, war die Jejunalfistel ganz untatig.

Aus all dem Gesagten lai3t sich der Schluf} ziehen, daR in
Ubereinstimmung mit den Versuchsergebnissen von Kelling,1)
Schoemaker,2) Oseroffl) die Gastrojejunostomie erst
beim absoluten Verschlul3 des Pylorus funktions-
tatig ist.

VIIL.

Die Rolle des Fundus und Antrums des Magens bei der Evakuation
von flussigen Bestandteilen aus demselben.
- Von'
0. E« Gabrilowitsch.

Die oben angefiihrten Versuche haben gezeigt, dal}
Wasser, welches dem Hunde gleichzeitig mit gemahlenem
Fleisch eingefuhrt wird, verhéltnismalig schnell aus dem Magen
eliminiert wird — dabei nimmt der Verdauungsprozely des
eingefihrten Fleisches im Magen seinen normalen Gang und
verlauft im gewohnlichen Tempo. Die Wirkung grof3er Wasser-
quantitaten &ufert sich nur in der Verlangsamung dieses
Prozesses. Weiterhin war es interessant, zu verfolgen, welche
Rolle in diesem ProzelR dem einen oder dem anderen Magen-
abschnitt zukommt. Zur Klarung dieser Frage dienten Ver-
suche mit einem Hunde, bei dem der pylorische Magenteil
vor I1/* Jahren reseziert, der Fundus aber mit dem Anfangs-
teil des Duodenums in Verbindung gebracht worden war;
auBerdem war am Fundus eine Magenfistel angelegt worden.
In zwei Versuchen erhielt der Hund 200 g gemahlenes Fleisch
per se, im dritten, unmittelbar vor der Futterung, wurde

) Kelling. Studien fur Chirurgie des Magens, Bd. 62, S. 1. 1900.

*) Schoemaker, Uber die motorische Funktion des Magens. Mit-
teik a. d. Grenzg. d. Med. u. Chir., Bd. 21, 1910.

3) Oseroff, Uber den Mechanismus der Magenentleerung nach Ga-
stroenterostomie bei normalem und kinstlich verengtem Pylorus. Bickels
Beitrége, Bd. 3, S. 719.
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Tabelle |I.
Menge Menge Aciditat S_ti ckstoff
des des Magenbreies .
hinzuge- inkoagu-I koagu-
figten lierbarer | lierbarer /% IideerIJakrgﬁ_ o/ dgs
gu verab-
Wassers Substanz Substanz ~ folgten
ccm g “/io ccm g g des Fleisches Fleisch-N
0 206 152 1,54 3,68 70 82
|
400 185 87 063 1 264 51 51
1000 — 95 085 1 212 52 56
Tabelle I,
Stickstoff r
Versuchs- Menge inkoagulabler i koagulabler
Substanzen .
I—U i \Y I—II In \Y
viertel- [-11 1111V :
stunde in g u. °0 der Chymusmenge 1N 9y. % des N der
stunde A . koagulierbaren Substanz
cecm -Konzentration) des Eleisches
1 6 110 103
2 150 118
| 3 0,05) 0,99 092 010 139 045
3 13 96 207 °
07, :0,24°l0) (=0,24°h);(=50,17°l0) (=2°lo> (= 27°l0) (- 9pi)
4 16 60 127

Zusammen: 38 416 555

1 15 52 50

g 2 B %M o 1,15 067 044 156 061
320 48 <<( ) (=0,48°/0) (=0,408l0) (= 8°/0) (=30°/0)(= 12>>
4 18 86 40

Zusammen: 66 240 167

1 14 22 >
2
1218 24 0528 063 o046 027 071 073
3 23 52 39 :0,360/0) (: 0’50/«) (20132» (:: 5> (= u>>)(“14>)
4 28 34 23

Zusammen: 77 126145
Oesamtmenge 181 7821867
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das Fleisch mit 400 ccm Wasser vermengt, im vierten mit
einem Liter Wasser, Der Mageninhalt wurde jedesmal 3 Stunden
nach der Futterung entnommen; der Chymus aufgewogen, auf
Laekinoid-Malachitgriin titriert und auf den Stickstoffgehalt der
koagulierenden und nicht koagulierenden Substanzen untersucht.

In der vorliegenden Tabelle | sind Ziffern angefihrt, wobei
in den Versuchen mit der Fitterung mit Fleisch per se
Durchschnittswerte angegeben werden.

Vergleicht man die Resultate der Versuche dieser Serie
mit denjenigen der Versuche am normalen Hunde, so konstatiert
man einerseits eine Ahnlichkeit, anderseits einen Unterschied
zwischen denselben. Die Ahnlichkeit besteht darin, dato das
mit der Nahrung aufgenommene Wasser den Magen,
von welchem nur der Fundus zuruckgeblieben war,
zuerst verlal3t, ganz so wie aus einem normalen
Magen. Daraus ergibt sich, dall die Evakuation des
mit der festen Speise eingefuhrten Wassers der
direkten Funktion des Fundus zukommt.

Der Unterschied auf3ert sich darin, dal} bei Fehlen des
Antrums das in den Darm ubergehende Wasser einen Teil
der festen Nahrung aus dem Magen mitreiBt. Samtliche
Komponenten des Mageninhalts erweisen sich im Moment der
Untersuchung verringert und zwar unter dem Einflu des bei-
gefiihrten Wassers; Sauregehalt anstatt 152 ccm — 87 und
A5, der Gehalt an koagulierbaren Substanzen anstatt 70°/0 —
rOffo und 52°/o, an nicht koagulierbaren statt 1,54 g — 0,63
und 0,85. Somit ist die Trennung der flissigen Bestand-
teile von der festen Nahrung mit der Funktion des
pylorisehen Magenabschnittes eng verbunden.

Die erhaltenen Befunde sollten nun auf einem mehr
direkten Wege kontrolliert werden, zu welchem Zweck man
die bei demselben Hunde vorhandene Fistel im Anfangsteile
des Jejunums ausnutzte. Die Versuche bestanden darin, dal}
der Hund bei offener Jejunalfistel in zwei Versuchen 200 g
gemahlenes Fleisch per se erhielt, im dritten Versuche
Fleisch in Vermengung von 400 ccm, im vierten von 600 ccm
Wasser. Der aus der Fistel flieBende Chymus wurde in.



Uber die normale und pathologische Verdauung beim Hunde. 401

Mef3zylindern aufgefangen, die V4-stiindigen Portionen notiert und
die stiindlichen Portionen analysiert. Auch in der zweiten Tabelle
sind die beiden ersten Versuche in Durchschnittswerten angeftihrt.

Die erhaltenen Ziffern bestatigen erstens die Resultate
der vorhergegangenen Versuchsreihe bei demselben Hunde
mit der Magenfistel. Im Versuche mit 400 ccm Wasser ent-
leerte sich gegen Ende der ersten Stunde aus der Jejunal-
fistel 416 ccm Flussigkeit, im Versuch mit 600 ccm Wasser
555 ccm statt 38 ccm bei Futterung mit Fleisch allein. Wir
mussen erwahnen, dall in den beiden letzten Versuchen aus
der Fistel 60 ccm Flussigkeit herausflossen, wahrend der Hund
aR. Drei Stunden nach der Nahrungsaufnahme wurden im
Versuch mit 400 ccm Wasser 600 ccm Chymus mehr aus-
geschieden, als im Durchschnitt bei Fitterung mit reinein
Fleisch, im Versuche mit 600 ccm — 686 ccm mehr. Dieser
Uberschul an Chymus muR teilweise durch die safttreibende
Wirkung des Wassers, teilweise aber durch die verringerte
Resorption erklart werden, welche durch reichliches Zustromen
des Wassers hervorgerufen wird.

In Ubereinstimmung mit den Resultaten der Versuche
mit der Magenfistel fallt der reiche Gehalt an koagulierbaren
Stoffen im Chymus der beiden letzten Versuche ins Auge —
oder mit anderen Worten von unverdautem Fleisch: statt
2—8°/o von koagulierbaren Substanzen bei Fleisch allein,
erreichen sie bei Beimengung von Wasser 30°/o im Verhaltnis
zu den koagulierbaren Stoffen der Nahrung.

Unter anderen sind diese Befunde auch fur die praktische
Medizin von gewissem Wert: in denjenigen Fallen, wo Dbei
einem Patienten der pylorische Magenabschnitt entfernt wird,
ist es ndtzlich, dem Kranken eine an Wasser reiche Nahrung
zu verabfolgen: letzteres beschleunigt die Evakuation des
Magens, welche unter dem Einflul des operativen Eingriffes
bedeutend erschlafft wird; anderseits aber verstarkt es bis zu
einem gewissen Grade die Absonderung der Verdauungssafte.

Wahrend des Verdauungsprozesses im Magen andert sich
in demselben stéandig die quantitative Wechselbeziehung zwischen

Hoppe-Seyler's Zeitschrift f. physio). Chemie. .LXXXf. ;' 27
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den flussigen und festeren Bestandteilen. Dank dem stédndigen
ZufluR von Magensaft und seiner Verdauenden Wirkung wird
die Menge der Flassigkeit im Magen immer groRer, wahrend
der Gehalt an festen Substanzen geringer wird. Somit stellen
die hier beschriebenen Versuche kinstliche Steigerung der-
jenigen Bedingungen dar, die bei jedem Verdauungsakt im
Magen zutage treten. Sowohl in diesem, als auch im anderen
Fall mul3 der Mechanismus in gewissen Grenzen ein und der-
selbe sein. Um diesen Mechanismus zu verstehen, miussen
folgende Momente in Betracht gezogen werden. Die Wéande
des Magens umgeben dessen Inhalt fest von allen Seiten, so
daB jeder auliere Druck auf den Magen die in ihm befindliche
Masse in der Richtung des geringsten Widerstandes verschieben
muB. Diese Erscheinung kann man deutlich sehen, wenn man
die Seitenfistel des Magens, in welchem sich flussiger Inhalt
befindet, 6ffnet. Aus der geodffneten Fistel flielst ein Teil des
Mageninhaltes bis zum Niveau des unteren Fistelrandes heraus.
Die nachgebliebene Flissigkeit flieit in Kkleinen Strahlen und
in Schiben bei jedem Exspirationsakte heraus. War jedoch
die Fistel geschlossen, so wirde die Stelle des geringsten
Widerstandes in der Richtung des Antrums gelegen sein,
wohin die flussigkeit auch hinstrémen wirde. Die Bewegungen
des Antrums kann man zuweilen ziemlich deutlich wé&hrend
der Operation in dieser Gegend beobachten. Diese Bewegungen
tragen den Charakter von wechselnden peristaltischen Systolen
und Diastolen. Bei der Diastole o6ffnet sich das Antrum in
der Richtung des Magens in Form eines Trichters, wodurch
sozusagen eine Aspiration des Fundusinhaltes zustande kommit,
jedoch nicht en masse. Indem die Wande des Magens und
die Curvatnra maior sich periodisch kontrahieren, pressen
sie den Inhalt leicht zusammen; die Falten der Magenschleim-
haut werden an der ringférmigen Abschnirung zwischen dem
Fundus und Antrum dichter und bilden hier einen Klappen-
filter, der die festeren Bestandteile zurlickhélt, deren Weiter-
beforderung noch dadurch erschwert wird, daR sie sich auf-
warts langs der distalen schiefen Oberflache des Fundus
fortbewegen missen, auf dessen Boden sie infolge ihrer
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Schwere niederfallen. Auferdem besitzt das Antrum, wie

man dieses annimmt, die Eigenschaft, die in ihn gelangten
groberen Nahrungsstiicke in den Fundus zurtckzustoRRen.

Ist das Antrum mit seinen Sphinkteren ausgeschaltet, so
wird die Filtration des Mageninhaltes, welcher in den Darm
befordert wird, eine ungenigende. Es bleiben nur diejenigen
Beftrderungserscheinungen bestehen, welche sich mit der
PreRtatigkeit des Fundus in Zusammenhang befinden.

Also wird der normale Gang der Magenentleerung durch
folgende Hauptmomente erzeugt: 1. Die Prel3kraft der
Magenumgebung und die der Funduswand; 2. Bildung
am Awusgange des Fundus einer Art Klappenfilters
infolge der’ sich hier zusammenlegenden Magen-
schleimhautfalten; 3. schiefe aufsteigende Oberflache
des distalen Teiles der Gurvatura maior und 4. die
pulsationsahnliche Peristaltik des Antrums.

IX.

Einwirkung des Pankreassaftes auf die Magenverdauung.

Von
R. S. Krynt.

Enthalt die Nahrung Fett oder viel Kohlenhydrate (z. B.
Brot), so regurgitiert, wie bekannt, der Duodenalinhalt in den
Magen. Bei den Magendarmanastomosen geschieht dieses bei
jeder Nahrung. DaR sich hierbei im Magen Darmprozesse ent-
wickeln kdnnen, steht jetzt fest. Es ist nur fraglich, ob unter
dem EinfluR der Darmfermente sich der Gang der normalen
Magenverdauung in irgeud einer Weise andert. Es ist dieses
um so interessanter, als der natiurliche Pankreassaft vielleicht
auch eine praktische Anwendung finden wird und zwar bei
einigen Verdauungsdefekten.

Um die gestellte Frage zu losen, erhielt ein Hund mit
Magenfistel in einer Versuchsreihe 50 g ausgekochtes und ge-
trocknetes Fleisch (in Pulverform) mit 50 ccm Wasser (Ta-
belle, a). In einem anderen Versuche wurde das Fleischpulver

27*
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Acigitar  Unkoagulierbare Peptid- tl)élorzgléllljzr- Gesamt-N
. Substanzen (N)
nfio ccm zahl ~ Stanzen (N)
g in «/+ des Verabfolgten
albfcf[d a[b|c|d a|bc|dalblc|d ablc|d
Lo I I NMil 1|
1. Stunde.
123 105 0,770,80 — 56— 4852 __ 6160
135 117 1,56 0,87 — 6474 _ _5238___ 7753
133 — 1,020,82 — 7580 — 5163 6776
130 111 118088  _— 707« 50« _ _ 6863 vty
2. Stunde.
101 1331136 150 1,00 0,88 1,0 1,06 73 81 54 72 33 33 24 22 49 47 40 38
121 124 140 — 0,980,860,72 — 767553 — 322421 473832
80 — — — 095 — —80 - —24_—_ 39— —
10* 129 188 150 0,98 0,87 0,86 1,06 76 78 84 72 30 8» 23 22 45 43 36 38 werte)
3. Stunde.
80 — 138110121 08403270 —727410—23 134—36 6
97 — 141 — 068 0,78 — 66 —66 — — — 25— — 33 —
8 140110095 08103268 —6974 — 24 135 g (Mittel

nicht mit reinem Wasser vermengt, sondern mit einer Losung
entweder von zymogenem Pankreassaft (b), oder von solchem,
welcher zuerst durch den Darmsaft aktiviert worden war (c).
In einer vierten Versuchsreihe endlich wurde das Gemisch von
Fleisch mit aktivem Pankreassaft vor der Verfltterung in der
Kélte im Laufe von 2X24 Stunden aufbewahrt (d). Nach Ver-
lauf von verschiedenen Zeitrdumen wurde der Mageninhalt
entnommen und analysiert. Die Resultate ergaben, dal

1. der zymogene Pankreassaft durch seine An-
wesenheit auf den normalen Gang der Magenverdauung
gar keinen Einflul3 ausuibt. Die Mittelwerte aus den ent-
sprechenden Versuchsreihen (a und b) sind fast gleich (70—70,
50-51, 68—63, 76—78, 30—29,45—43);

2. der aktive Pankreassaft den Prozel3 der Ver-
dauung im Magen nur in geringem Grade steigert.
Z. B. nach 2 Verdauungsstunden blieben im Magen in den
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Kontrollversuchen 45°/o0 des Zugefuhrten zurlck, bei Zugabe
aber von aktivem Pankreassaft nur 36°/o. Jedoch lief3en sich
nach der dritten Verdauungsstunde in beiden Fallen dieselben
Restmengen vorfinden (34°/o0 und 35°/0);

3. das Fleisch, wenn es vor der Verfotterung
einige Zeit lang der Wirkung des aktiven Pankreas-
fermentes in der Kalte ausgesetzt war, in bedeutendem
Grade den Verdauungsprozel3 im Magen erleichtert
und beschleunigt. Anstatt 34°/o des Zugefihrten im Kontrqll-
versuch wurden beim anverdauten Fleisch nur 6wo gegen Ende
der dritten Verdauungsstunde im Magen gefunden.

X
Weitere Untersuchungen dber die Verdauung und Resorption bei
PankreassaftaussChaltung.
von ' !
0. J. Holmberg.

Die in meiner vorigen Mitteilungl) angefiihrten Befunde in
bezug auf diejenigen Verénderungen, die in der Tatigkeit des
Magendarmtraktus nach Ausschaltung des Zuflusses von Pan-
kreassaft in demselben entstehen, muRten auf Hunden, die den
friheren analog waren, und auf Hunden unter verschiedenen an-
deren Bedingungen kontrolliert und weiter ausgearbeitet werden.

a) Versuche an Magenfistelhunden.

In erster Linie war es interessant, zu sehen, was fur
einen Einflul die Ausschaltung des Pankreassaftes auf die Ar-
beit des Magens ausibt. Zu diesem Zweck wurde an einem
Hunde mit Magenfistel eine Reihe von Versuchen angestellt,
um festzustellen, wie sich der Magen unter bestimmten Be-
dingungen zu verschiedenen Nahrungsarten verhélt, wie z. B. zu
gemahlenem Fleisch, ausgekochten Fleischstiicken mit Milch, zu
Starke usw. Nach Verlauf von 11 Monaten nach der Fistel-
anlegung resezierte man diesem Hunde den Koérper und den
Schwanz der Bauchspeicheldruse. Die Untersuchung der Faeces

*) Diese Zeitschrift, Bd. 74, S. 354.
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Tabelle |I.

Nummer Zusammensetzung des Magenbreies

des Unkgg@rjg lier- Koagulierbare dGeisaBr?(te-i Els
Versuches _ SUbSbmin? nO/éN()jeS Ge- Peptidzahl in °/o des
M9 samt-NdesBreies Nahrungs-N
\
a) Vor der Opérai ion.
1 15 62 70 60
2 18 53 70 60
3 1,6 60 75 60
4 13 68 80 62
Mittelwerte . 1.« 60 74 61
b) Nach der Pankreasresektion.
@ 13 66 75 60)
6 0,8 60 84 25
! 1,1 48 74 33
8 13 35 70 31
9 1,6 30 75 36
Mittelwerte . 18 41 76 31
Tabelle H.
Nummer Dauer der Grad der Fettspaltung in °/o
des Magen- Normale  Pankreassaft-
Versuches  verdauung Hunde loser Hund Differenz
my
a) Eigelb.
1 3 13 / 6
2 4 16 6 9
3 4 14 6 8
4 4 15 6 9
5 14 10 4
b) Emulsion von Olivendl mit Fleisch.
6 3 19 10
7 3 16 7
¢) Emulsion von Olivendl mit Brot.
8 3 16 17 -1
9 3 18 13 5
10 3 20 17 3
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Zugeflhrte

Nahrung

Hund Nr. 1 (Fistel 125 cm vor dem Coecum).

Tabelle Mi.

Menge Stickstoff der Peptid-
des koagulierbaren ahl der

weiR-
S_ubftanzen abball
Chymus in °/o des ro-

g Zugefiihrten

a) Vor der Operation.

407

Differenz zwischen
den aufgenommenen
und zugefiihrten

Substanzen in efe

ukte N .iZuckert Fett

1S
20« alKe 193 1 9 8 8 3
100 ccm Wasser yvven
b) Nach der Operation.
Desgl. 227 28 I — 47 0 17
200 g Fleisch 136 30 56 57
200 » »,
50 » Amylodextrin 173 63 - 9
300 ccm Milch 223 75 60 33
Hund Nr. 2 (Fistel 125 cm vor dem Coecum).
a) Nach der ersten Operation.
200 g Fleisch 150 11 40 60
200 » » 178 13 40 60
300 ccm Milch 275 30 46 54 35 88
300 » » 337 25 40 36 43 70
b) Nach der zweiten O peration.
200 g Fleisch 187 52 62 18
200 *  »
(mit 2 g Zymogen in 68 9 50 75
Pankreassaft)
300 ccm Milch 305 38 75 0 40 13
300 » »
(mit 2 g zymogcnem 300 22 51 34 61 38
Pankreassaft)
Hund Nr. 3 (Fislel 5 cm vor dem Coecuip)"
a) Vor der Operation.
200 g Fleisch 30 1 .13 j 21 | 95 % —
300 ccm Milch 110 - 2 241 75 80 t*8
b) Nach der Operation.
200 g Fleisch 96 36 48 58 -
200
(mit 4)z) g A)r)nylodextrin) 215 50 - 40 79
200 g Fleisch
(mit 30 g Starke und 237 25 40 60 10 1
10 g Fett)
300 ccm Milch 180 50 33 37 58 27
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und des Mageninhaltes bei Fettnahrang ergab, dal} der Zufluf}
von Pankreassaft in den Verdauungstraktus bei diesem Hunde
auch wirklich géanzlich ausblieb. .

Die in der Tabelle angegebenen Ziffern, welche den Prozel3
der Magenverdauung vor und nach der Ausschaltung des Pan-
kreassaftes wiedergeben, zeigen, dal die Magentatigkeit,
wenigstens wahrend einer gewissen Zeit nach der
Ausschaltung des Pankreassaftes, verbessert und be-
schleunigt wird.

Nur der Grad der Eiweilispaltung im Magen erwies sich
als unverdndert (Peptidzahl 74 und 76); alle Ubrigen Analyse-
zahlen wiesen Verminderung auf. Vor der Operation enthielt
der Magen (Tabelle I) 2 Stunden nach der Verfitterung von
200 g gemahlenen Fleisch im Durchschnitt 61«/o des Zuge-
flhrten, nach, der Operation aber nur 31°0. Ferner betrug
der unl6sliche gerinnbare Teil des betreffenden Mageninhalts
vor der Operation durchschnittlich 60°/o, nach der Operation
hingegen nur 4l°/o. Auch die l6slichen ungerinnbaren Stick-
stofisubstanzen desselben Mageninhaltes erwiesen sich nach
der Operation in geringerer Menge (1,2 g), als, vor der Ope-
ration (1,6 g). Diese Anderungen in der Magenverdauung
mussen als kompensatorische angesehen werden.

Jedenfalls kommen diese Anderungen erst nach
10—12 Tagen zum Vorschein. Wenigstens gab der Ver-
dauungsversuch (5), der 7 Tage nach .der Operation angestellt
wurde, noch dieselben Daten, wie vor der Ausschaltung des
Pankreassaftes.

Die Frage der Spaltung von emulgierten Fetten im Magen
kann gegenwadrtig als in bedeutendem Male aufgeklart ange-
sehen werden. Es unterliegt keinem Zweifel, dal eine derartige
Spaltung im Magen auch wirklich stattfindet; an diesem Prozel3
beteiligt sich aber normal sowohl der Magensaft, als auch der
hierher gelangende Pankreassaft. Die ganze Frage bezieht sich
nun auf die quantitativen Verhaltnisse. Um sie zu l6sen, wurde
schon ein Versuchl) mit Hilfe einer transpylorischen Fistel

) Vgl. E. S. London und M. A. Wersilowa, Diese Zeitschrift,
Bd.LVI, S. 545.
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gemacht. Dieser Weg konnte jedoch keine vollige Aufklarung
der hier stattBndenden Verhéltnisse bringen und zwar aus dem
Grunde, weil das Experiment hier zu kinstliche Bedingungen
schafft. Daher war es wuinschenswert, den Versuch unter Er-
haltung mdoglichst nattrlicher Verhaltnisse anzustellen. Eine
vollstandige Ausschaltung des Pankreassaftes aus dem Ver-
dauungstraktus schafft gerade diese Bedingungen, da, wie oben
erwahnt, dieser pathologische Eingriff ziemlich lange auf den
normalen Charakter des Spaltungsgrades von Eiweilistoffen
im Magen ohne schlechten EinfluR bleibt.

Der in dieser Richtung angestellte Versuch wurde an
demselben Hunde mit ausgeschalteter dul3erer Pankreassekretion
und auBerdem noch an 3 Hunden ausgefiihrt, bei denen diese
Sekretion intakt blieb. S&mtliche Hunde trugen eine Magen-
fistel; sie erhielten entweder Gelb vom Ei, oder Emulsion aus
Provencerdl mit Brot oder mit Fleisch. Nach Verlauf von ver-
schiedenen Zeitrdumen wurden die Reste des Mageninhaltes
extrahiert, gleichmaRig vermengt und auf den Spaltungsgrad
analysiert. Wie die erhaltenen Ziffern ergeben (Tab. II), bleibt
der Grad der Spaltung von emulgiertem Eigelbfett bei der
Ausschaltung des Pankreassaftes auf einer ziemlich konstanten
Hohe (nach 2—3 Stunden ca. 6—7°/0). Der ZufluR von Pan-
kreassaft steigert diesen Spaltungsgrad bis ca. 14"-15®Je.

Daraus erhellt erstens, dal der in den Magen ge-
langende Pankreassaft die Spaltung des Eigelbfettes
um das zweifache zu steigern vermag, zweitens, dal
man diesen Befund ausnttzen konnte, um ein diagnostisches
Verfahren der Feststellung der Funktion des Pankreas beim
Menschen auszuarbeiten.

Die Versuche mit Olivendlemulsion bestatigen im allge-
meinen die besprochenen Ergebnisse.

b) Versuche an Darmfistelhunden.

Unter den hierher gehtérenden 3 Versuchshunden bietet
vor allem der Hund Nr. 2 gewisses Interesse. Obschon bei ihm
die Pankreasresektion in derselben Weise ausgefiihrt worden



410 0. J. Holmberg,

war, wie bei den Ubrigen Hunden (es wurde nur die pars lie-
nalis belassen)« gelang es dennoch’nicht, den Pankreassaft aus
dem Darm auszuschalten (Mettsche Probe positiv). Wie die
Futterungsversuche zeigen (Tabelle 111), verlief bei diesem
Hund die Verdauung, trotz Fehlens von mehr als 2Is der Drise,
ganz normal. So wies der Chymus, welcher vom Anfangsteil
des Illeuma bei Verabfolgung Von 200 g Fleisch gewonnen
wurde, einen Gehalt von 40°/0 des zugefihrten Stickstoffs;
bei Verabfolgung von 300 ccm Milch gelangten zur Resorption
88 °/o des Fettes, wie es bei dieser Fistel auch unter normalen
Verhaltnissen gewohnlich der Fall ist. Fistelchymus und Kot
wiesen ebenfalls den normalen Fermentgehalt auf.

Es leuchtet also ein, dall ein verhaltnismalig ge-
ringer Teil (ca. Vs) der Bauchspeicheldrise durch seine
kompensierende Tatigkeit imstande ist, den vorhan-
denen Defekt vollig auszugleichen.

Es wurde dem Hunde eine zweite Lapgratomie gemacht,
wobei es sich herausstellte, da von der pars lienalis ein Aus-
tihrungsgang in den Anfangsteil des Duodenums miindete. Der
letztere wurde zwischen 2 Ligaturen durchschnitten und der
mit der Umgebung des Pylorus verwachsene Abschnitt der
Drise reseziert. Die mikroskopische Untersuchung des resezierten
Stiickes zeigte, dal3 die Drusenzellen hypertrophisch ver-
grolRert und die zymogenen Kornchen vermehrt waren.

Die gesamten Versuche an den 3 pankreassaftlosen
Hunden berechtigen uns zu folgenden SchluRfolgerungen:

1. Unter normalen Verhéltnissen gelangen in das lleum
von den Eiweil3stoffen der gewohnlichen Nahrungsmittel wie
Fleisch oder Milch nur verhaltnismalig geringe Reste in un-
verdautem Zustande. Denn derjenige Teil des Nahrungseiweifes,
welcher vom Magensaft in ungeniigenden Mengen verdaut
worden ist, wird vom Pankreassaft im Darm nachverdaut.
Beim Fehlen des Pankreassaftes im Darm bleibt aber diese
normale Kompensation vollig aus; etwaige Proteolyse seitens
der Darmbakterien kann hier kaum in Betracht kommen. In-
folge dessen weist der unverdaute Teil des Nahrungseiweil3es,
der den pankreassaftlosen Darm passierl, grof’e Schwankungen
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auf: von 280/0 bis 52"/o bei Fleisctiverfitterung und von 25*/»
bis 75°/0 bei Milchfitterung.

. allen untersuchten Fallen wiesen die EiweilRabbau-
Produkte des Chymus beim pankreassaftlosen Hunde
einen geringeren Spaltungsgrad auf, als in der Norm.
So war die Peptidzahl beim Hund mit Fistel am Anfangsteil
des lleums gleich bei Fleischfitterung 50—62, statt' 39—46 im
Kontrollversuch und bei Milchfitterung 60—75, statt 40 46 und
beim lleocoecalfistelhund 48 (Fleischfitterung) und 33 (Milch-
fatterung), statt 21 und 24 im Kontrollversuch. Man ist aber
noch bei weitem nicht berechtigt, aus diesen Daten den
Schlu3 zu ziehen, dal} der pankreassaftlose Hund die
Eiweil3stoffe in weniger tief abgebautem Zustande
resorbiert, als der normale Hund. Beim pankreassaftlosen
Hunde hat der Chymus im Darm dicke Konsistenz, weshalb
die weniger l6slichen leichter adsorbierbaren hoéheren Abbau-
komplexe vom Chymus zuriickgehalten werden kénnen. Allerdings
sieht man aus der Tabelle 81, daR die Abbauprodukte des lleo-
coecalfistelchymus denselben Spaltungsgrad aufweisen, wie die
des normalen Chymus aus einer Fistel im oberen lleum.

2. Unter den Kohlenhydraten, gelangt die Stéarke
ins lleum eines pankreassaftlosen Hundes in ganz un-
verandertem Zustande. Beim lleocoecalfistelhund wurde
die verabfolgte Starkemenge nicht quantitativ zurtickgewonnen;
es fehlte namlich Mio der zugefiihrten Menge; es ist aber nicht
ausgeschlossen, dald der fehlende Teil vom Darm mechanisch
zuruckgehalten wurde, wenn man von einer Bakterienwirkung
absehen will. Demgegentber verhalt sich der pankreassaft-
lose Darm gegen l6sliche Starke und Milchzucker eben-
80 wie der normale Darm. So resorbierte der Hund Nr. 1 bis
zum lleum »/» der gegebenen Menge Amylodextrin sowohl nach
der Pankreassaftausschaltung, als auch vor derselben. Ebenfalls
resorbierte der Hund Nr. 2 ca. 40»/» vom verabfolgten Milch-
zucker nach der zweiten Operation, wie auch vor derselben.

3. Emulgiertes Fett wie z.B. Milchfett wird vom pan-
kreassaftlosen Darm aufgenommen, obwohl in viel ge-
ringerer Menge als vom normalen Darm. Der Hund Nr.2



0. J. Holmberg,

saugte bis zum Ileum 13°/© und der Hund Nr. 3 bis zu der lleo-
coecalfistel 27°/« des verabfolgten Milchfettes. AuRer der che-
mischen Analyse wurde auch eine mikroskopische Untersuchung
am Hunde Nr. 1 ausgefihrt. Der Hund bekam n&mlich 500 ccm
Milch und wurde nach Verlauf von 3 Stunden durch intrave-
nése Morphiuminjektion narkotisiert, die Bauchhohle gedffnet,
aus der Darmmucosa an verschiedenen Stellen Stiickchen aus-
geschnitten, mit Formalin fixiert, in Schnitte zerlegt und mit
Sudan IH gefarbt. Mikroskopisches BildT Die Epithelzellen der
Darmzellen diffus mit feinsten rot gefarbten Fetttropfchen ge-
fillt. Dieselben Trépfchen lassen sich im Untergewebe und in
den zentralen chylosen Gefallen wahrnehmen.

Die Spaltung des emulgierten Fettes kommt beim pan-
kreassaftlosen Hund zustande unter dem EinfluR sowohl des
Magensaftes, als auch des Darmsaftes. Offenbar aber geht del
Resorptionsprozeld beim Fehlen des Pankreassaftes schneller vor
sich, als der Spaltungsproze3, wodurch man die Tatsache er-
klaren kann, dal der Eigelbchymus des Darminhaltes ge-
ringeren Spaltungsgrad aufweist, als der des Magen-
inhaltes.

Was nun das nicht emulgierte Fett anbetrifft, so geben
die Versuche keinen Beweis dafir, dal} der pankreassaftlose
Darm dasselbe zu resorbieren vermag. Bei Fitterung des
lleocoecalfistelhundes mit 10 g reinen Schweinefetts wurde
aus der Fistel 9,9 g zurliickgewonnen.

4. ZymoOgener Hundepankreassaft mit Fleisch 6der
Milch verabfolgt vermag die Verdauung und Resorption der
Stickstoffsubstanzen und der Kohlenhydrate bis zum nor-
malen Umfang zu steigern; die Fettresorption wird eben-
fallsverbessert, obwohl, wie es scheint, in geringerem MaRe.



Uber die normale und pathologische Verdauung beim Hunde. 413

Xl
Weitere Untersuchungen Uber die Kompensationserscheinungen bei
D&rmresektionen.
-Von;
B. D. Stassow.

a) Veranderungen der Magentatigkeit nach der
Resektion des Dunndarmes.

Um die Frage zu kléaren, in welchem Malke der Magen
an der Kompensation des Dinndarmdefektes Anteil nimmt,
wurde an demselben Hunde mit einer Magenfistel ein Versuch
angestellt, der die Mdoglichkeit gab, den Gang der Verdauung
eines Gemisches von Brot und Milch zu verfolgen (s. S. 381).
Als die betreffende Versuchsreihe beendet war, wurde dem
Hunde der Dunndarm reseziert, angefangen 50 cm unterhalb
der Plica duodenojejunalis und bis zur Stelle, die 50 cm vom
Goecum entfernt war. Der Versuch ergab, dal} dieses die
maximale Resektion ist, die beim Hunde in einer Séance aus-
gefiihrt werden kann und die keine Diarrhéen nach sich zieht.
Treten hierbei in den ersten Tagen nach der Operation zu-
weilen auch Darmstoruhgen auf, so halten sich dieselben nur
einige Tage. Somit ist hier einerseits ein bedeutender Defekt
im Dunndarm gesetzt worden, anderseits aber diejenigen Kom-
plikationen vermieden, die anund fur sich, wiez B. eine Diarrhde,
auf die Magenarbeit EinfluR haben kdnnen. Der resezierte Darm-
teil betrug in seiner Ldnge 170 cm. 36 Stunden nach der
Operation nahm der Hund mit Appetit Nahrung und zeigte auch
im weiteren keinerlei Darmstérungen. 8

Auller den Versuchen mit Brot und Milch wurde am selben
Hunde die Verdauung grol3erer Fleischstiicke (5 Stlicke zu 40 g)
verfolgt. S&mtliche Versuche wurden im Laufe von 2 Monaten
nach der Operation wiederholt. §

Die dabei erzielten parallelen Zifferbefunde zeigen, wie
dieses aus der beiliegenden Tabelle zu ersehen ist, dal die
Magentatigkeit unter dem EinfluR der Ausschaltung eines be-
deutenden DiUnndarmabschnittes merklich verandert wird. Auf
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Ver. Mdeensge Aci- _StiCKStO‘;fn_ Kohlenhydrate
dau- Magen- ditat IOS“Cher?be“Cher l6sliche 1 155u,?he Fette
ungs- broies hlio- Substanzen
stunde 9 ccm g 9
Y- 1N i n nov.in v n vin v ln
1 605 750 250 300 1,22 1,39 3,55 3,80 17,83 23,30 68,47 80,74 12,86 18,42
2 565775 250,400 1,091,90 2:222.25 1318 2752 57,11 59.00 8,87 13,57
3 32!.0!590 200|400 1,191,34 0,78 2,15 7,86,17,41 50,85 57,04 10,30
4 300670 250 450 1,08 1,70 0,70 2,16 3,1818,74 35,89 52,92 3,53 8,73
5 151 406 150:400 0,51 1,750,260,42 1,29 6,02 20,70 36,97 9,41
6 153 272 150 200 0,691,03 0,22,1,73 1,65j14,37 15,94 40,48 3,44 8,73

Grund der in dieser Richtung bisher ausgefiihrten Versuche
auRBern sich diese Veranderungen im folgenden. Der Prozefl3
der Magensaftabsonderung wird augenscheinlich ge-
steigert; jedenfalls erscheint in jedem gegebenen Moment der
Verdauung die Aciditdt des Mageninhaltes ungefahr um das
Doppelte vergrofiert zu dem, was vor der Resektion der Fall
war (ceteris paribus); gleichzeitig damit wird die Ent-
leerung des Magens verlangsamt. Vergleicht man alle
Ziffern, die sich sowohl auf die stickstoffhaltigen Substanzen
als auch auf die Kohlenhydrate und Fette beziehen, so erweist
es sich, dalR die Magenverdauung nach der Resektion
im Vergleich zur Norm um 2 Stunden verspatet. Mit
anderen Worten: in jedem gegebenen Moment enthalt
der Mageninhalt nach der Resektion diejenigen Be-
standteile, die er vor der Operation 2 Stunden fruher
aufwies. Man konnte erwarten, dall bei VergrdR3erung des
Gehaltes an Magensaft und bei gleichzeitiger Verlangsamung
der Evakuation die Nahrungskomponenten des Mageninhaltes
sich in einem mehr verdauten Zustande befinden mufRten, als
dieses vor der Darmresektion der Fall war. In der Tat sehen
wir gerade das Gegenteil, In jedem gegebenen Moment ent-
halt der Mageninhalt viel mehr unverdaute Reste von Stick-
stoffsubstanzen und Kohlenhydrate, als vor der Resektion. Es
ist ja selbstverstandlich mdglich, da3 diejenige Masse, welche
in den Darm Ubergeht, mehr verdaute Bestandteile enthéalt, als
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in der Norm. Darlber wird man jedoch nur dann ein Urteil
fallen kénnen, wenn zu diesem Zwecke Spezialversuche am
Hunde mit einer transpylorischen Fistel angestellt werden werden.

b) Duodenumausschaltung.

Bei einem Hunde, der zur Aufklarung derjenigen Ver-
anderungen dienen sollte, die in der Téatigkeit des Magendarm-
traktus zum Vorschein treten, wurde das Duodenum bis zu
dem maximalen Grade reseziert, als es die anatomischen Be-
dingungen gestatten: es blieb nur ein kleiner Teil nach, in
welchen der Gallen- und Pankreasgang munden; die freie Seite
dieses Abschnittes wurde mit dem Jejunum anastomosiert; im
Anfangsteil des lleums eine Fistel angelegt, kurz vor der Opera-
tion und ungefahr zwei Wochen nach derselben wurde er-
halten und analysiert die Ausscheidung aus der Fistel nach
Verfutterung von 200 g Fleisch in 80 Sticken, 50 g Stérke,
10 g Fett und 200 ccm Wasser. Diese Zusammensetzung der
Nahrung wurde unter anderem deshalb gewéhlt, weil die Weak
listel, trotz ihrer weiten Entfernung vom Magen, dessen Eva-
luation, zumal wahrend der ersten 2 Stunden, ziemlich deutlich
wiedergibt. Es handelt sich ndmlich darum, daR bei diesem
Gemisch aus dem Magen in erster Linie die Starkeemiilsion eva-
kuiert wird, deren Wellen ziemlich rasch in das lleum gelangen.

Da die Reizwirkurig auf die Sekretion der transpylorischen
Séfte, die ja hauptséchlich das VVolumen des Darmchymus
bilden, vorzugsweise vom Duodenum ausgeht, so muifte man er-
warten, daB die Resektion desselben als direkte Folge eine
Verminderung dieses VVolumens bei allen tbrigen gier*
chen Bedingungen haben wiirde. Diese VVoraussetzung wurde
auch durch den Versuch bestétigt: statt 168 und 175 ccm Ex-
kret, welche im Laufe der ersten zwei Stunden in der Norm
gewonnen wurden, erhielt man nach der Resektion des Duo-
denums 59 und 78 ccm, statt der ganzen Normalsumme von
349 ccm — 200 ccm.  Dieses ist aber der einzige Defekt, der
im Chymus des Anfangsteils des lleums ziirn Ausdruck kam.

Die verringerte Absonderung der transpylorischen Safte muf}
ferner als Folge eine begrenzte Verdauung und Resorp-
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Menge Stickstoff Kohlenhydrate Fette
Ver- der koagulier- Starke
Ver- Gesamt- paren sub- Gesamt- in 96 der Gesamt-
h stanzen in % Gesamt-
suchs- d * menge der Gesamt- menge menge menge
auungs menge der der betr.
num- ccm [o] betr. Portion g Portion g
mer stunden des aufgenommenen Chymus
v. n. v. n VO n. V. n. v. n. v n

| ¥| é 168 780G60,38 4 18 25201949 71 78 0,07 0,08
I ~/ 175 59068034 26 9 2504 14,65 79 60 0,050,20
'1 | 3—12 189122088136 24 21 298 4,04 42 54 0,49 1,16
I 166 1400,79 1,39 18 34 2,44 10,50 50 56 04*10,90

Zusammen

: m200 148 irm 18 21 27,8324,84 60 62 0,53 1,17
Mittelwerte

tion derjenigen Nahrungsstoffe haben, deren Bearbeitung aus-
schlieBlich von diesen Saften abhéngt und zwar von Stéarke
und Fett; dieser Defekt wird aber nicht konstatiert. Wenn auch
das Fistelexkret nach der Resektion ceteris paribus Stickstoff um
0,26 g und Fett um 0,64 g mehr enthielt, als vor derselben, so
war die Menge der Kohlenhydrate in ihm im Gegenteil um 3,49 ge-
ringer— dieses alles in Grenzen der gewohnlichen Schwankungen
bei ein und demselben Individuum. Ebenfalls konnte man nicht
beobachten, daB die Magenevakuation nach der Entfernung des
Duodenums beschleunigt wére, wie man dieses als Folge der
Ausschaltung eines bedeutenden Darmabschnittes erwartet haben
konnte, aus welchem gewohnlich die hemmende Wirkung auf
die Magenentleerung ausgeht

Auller den dirigierenden Wirkungen auf andere Abschnitte
des Verdauungsapparates nimmt das Duodenum am Prozel3 der
Verdauung und Resorption der Nahrung direkten Anteil. Alle
diese Storungen kommen vielleicht in dieser oder jener Weise
in den hoher gelegenen Abschnitten des Magendarmtraktus zur
Geltung, im Anfangsteile des lleums aber gestalten sich die
Bedingungen normal.

Somit ruft die Ausschaltung des grofiten Teiles des Duo-
denums eine verringerte Absonderung der transpylorischen Séfte
indenDarm hervor. Trotz dieser Verhaltnisse wird die Verdauung
und Resorption von Nahrungsstoffen im Darm schon im unteren
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Abschnitt des Jejunums normal. Wie lange diese Kompensation
dauern kann, ist schwer zu sagen. Der Hund, an welchem die
oben angefiihrten Versuche angestellt wurden, fing an ungeféhr
3 Wochen nach der Operation jegliche Nahrungsaufnahme zu
verweigern, trank jedoch viel Wasser und ging nach einigen
Tagen zugrunde (Zucker konnte im Harn nicht nachgewiesen
werden). Die makroskopische Untersuchung ergab nur Anamie
und einige Erweichungen der Milz. Weitere Beobachtungen
werden diese Frage aufklaren konnen. -

Wie die Kompensation des Duodenaldefektes zustande
kommt, ist vorlaufig schwer zu sagen; bei der Sektion des
betreffenden Hundes wenigstens konnten diejenigen hyper-
trophischen Befunde nicht konstatiert werden, die gewohnlich
die Resektion anderer Darmpartien nach sich zieht.

¢) Ausschaltung des Dickdarmes.

Der Dickdarm des Hundes beteiligt sich unter normalen
Bedingungen in sehr geringem Malle am Resorptionsprozesse.
Hier vollzieht sich vornehmlich die Eindickung der Chymus-
reste, die der AusstoBung unterliegen, und zugleich ist er der
Aufbewahrungsort bis zum Eintritt der Defakation.

Anders verhélt sich die Sache unter pathologischen Ver-
haltnissen. Wie schon erwahnt,l) werden Defekte des Jejunums
vom Dickdarm kompensiert. Sobald die Funktion des Dick-
darmes eine Beschrankung erleidet, kann das nicht ohne Ein-
fluk auf die Kompensation bleiben. Zur Bestatigung des Gesagten
kann folgendes Experiment dienen.

Bei einem der schon erwéhnten Hunde mit reseziertem
Jejunum wurde nach Ablauf langerer Zeit auch das obere Drittel
des Dickdarmes reseziert. Utimittelbarvor der Resektion wurde
der Hund 7 Tage bei bestimmter Diat (400 g Fleisch, 50 g
Starke, 20 g Fett, 500 ccm Wasser) im Kafig gehalten. Im Laufe
dieser Zeit wurde der Stoffwechsel festgestellt. 2Vt Monate
nach der Resektion des Dickdarmes wurde das Tier wieder auf
8 Tage bei obenangefihrter Di&tin den Kafig gesetzt und wiederum
der Stoffwechsel untersucht. Es ergab sich, daR das Korper-

*) Diese Zeitschrift, Bd. 74, S. 349.
Hoppe-Seyler’s Zeitschrift f. physiol. Chemie. LXXXI. 28
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gewicht des Hundes, das bei der angefiihrten Diat vor der Re-
sektion des Dickdarmes auf gleicher Hohe blieb, nach der
Resektion des Dickdarmes eine Abnahme von 5°/o (von 16750
auf 16200) aufwies; im Kot. wurden jetzt anstatt 4°/0 7°/o
des in der Nahrung zugefiihrten Stickstoffs ausgeschieden und
vom Fett anstatt 5,4°/0 9,9 °/o.

Bei lleumdefekten beteiligt sich der Dickdarm nicht an
der Kompensation. Man konnte daher voraussetzen, daR die
totale Resektion des Dickdarmes keine neuen ernstlichen Ver-
anderungen in dem Stoffwechsel eines Hundes mit reseziertem
Heum hervorrufen wird, In der Tat l1aRt sich diese VVoraus-
setzung im groRRen und ganzen experimentell bestatigen. Der
Stoffwechsel eines Hundes mit reseziertem lleum wurde bei Zu-
fuhr von 550 g Fleisch, 60 g Starke und 30 g Fett untersucht.
Nach Verlauf von 61/* Monaten wurde bei diesem Hunde der
Dickdarm vollstandig reseziert und 3 Wochen resp. 3 Monate
nach der Operation wieder der Stoffwechsel bei derselben Diét
festgestellt.

Wie aus folgender Zusammenstellung ersichtlich, erwies
sich der Stoffwechsel trotz der totalen Dickdarmausschaltung
unverandert

Harn-N Reduzierende Substanzen des
N Fette
Kotes

g

Vor der Dickdarmsekretion (pro Tag aasgeschieden in
Prozent der Nahrung)

15,3 5 | 0,3 | 63

8 Wochen nach der Dickdarmresektion (6V* Monate nach der
lleumresektion)

51 | 3 | 0.5 6.8
3 Monate nach der Dickdarmresektion

157 1 5 | 0,4 6.9

Nach weiteren 4 Monaten wurde demselben Hund der
Rest des Jejunums reseziert und nach mehreren Wochen sollte
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abermals der Stoffwechsel untersucht werden. Offenbar be-
wirkte die Entfernung des Jejunums wegen Fehlens des Dick-
darmes einestarke Unterbilanz fir den gesamten Stoffwechsel.
Auf direktem W ege gelang es leider nicht nachzuweisen, da
der Hund 5 Wochen nach der Operation unter fortschreitender
Korpergewichtsabnahme einging. Auf indirektem Wege bekam
man Aufschlul® dartber durch die Befinde von der Analyse der
Ausscheidung aus der UeocoecalGstel bei demselben Hunde.

Die angefluhrten Experimente gestatten uns, folgende all-
gemeine Schluf3folgerung zu ziehen: Wahrend unter nor-
malen Verhaltnissen der Dickdarm wenigstens beim
Hunde hauptsachlich zur Formung und zur Aufbewah-
rung der Faeces dient, wéachst seine Bedeutung in
einigen pathologischen Fallen, indem er kompensa-
torische Tatigkeit entfalten kann. Wenn* in diesen
Fallen die Funktion des Dickdarmes ausgeschaltet
ist, so kann seine kompensatorische Tatigkeit nicht
ersetzt werden.

Anatomisch aufRlert sich die Kompensation des entfernten
Darmabschnittes im Dunn- und Dickdarmverschieden: im ersteren
beobachtet man Erweiterung des Lumens und Verdickung der
Wande bei gleichzeitiger Verkirzung der Lange; das Mesen-
terium wird durch radial verlaufende bindegewebige Strange
durchsetzt. Dank diesen Strangen erscheint der nachgebliebene
Teil starker geschlangelt, was neben der Erweiterung,des Lumens
und Verdickung der Wéande dazu beitragt, da3 der Speisebrei
hier sogar langer zurtckgehalten wird. Man kann annehmen, dal3
diese anatomischen kompensatorischen Veranderungen dank der
mechanischen Uberfiillung des nachgebliebenen Dannteiles durch
seinen Inhalt hervorgerufen werden. Der normale Dickdarm des
Hundes im leeren Zustande, ohne Faeces, erscheint dinner als
der Dinndarm. Die kompensatorische Veranderung des Dick-
darms aufllert sich in der Verdinnung der Wande und Er-
weiterung des Lumens.
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XII.
Zur Lehre der Verdauungsstbrungen bei Stérungen in der Gallen-
absonderung.
Von
H. K. Wiedemann.

Die vorliegende Reihe von Versuchen bildet einen Teil
der Untersuchungen, die zwecks Erlernung der Verdauungs-
vorgange bei Storungen in der Gallenabsonderung vorgenommen
worden sind. Die beim Menschen beobachteten Storungen in
der Gallenabsonderung sind hauptséchlich zweifacher Art:
entweder sind sie quantitativer Natur oder sie sind topo-
graphischen Ursprungs. Mit anderen Worten handelt es sich
im ersten Falle darum, daR die Galle in vermehrter oder, wie
bei weitem haufiger, in verminderter Menge in den Darm
gelangt, und im zweiten darum, daf die Galle in einen anderen
Abschnitt des Verdauungstraktljs gelangt. Letzteres ist meistens
die Folge von chirurgischen Eingriffen, bei denen die Galle
in dén Magen, in einen mehr oder weniger weit abliegenden
Teil des Dunndarmes oder endlich inden Dickdarm abgeleitet wird.

In erster Linie interessierte die Frage, was die Entfer-
nung der Gallenblase, eine in der praktischen Chirurgie h&ufig
geubte Operation, fur Folgen haben wirde. Zur Klarung
dieser Frage wurde einem Hunde eine Fistel im Anfangsteile
des lleums angelegt. Demselben Hunde waren schon friher
beide Ducti pankreatici ligiert worden, jedoch gingen bereits
zur Zeit der vorliegenden Untersuchungen die Verdauungs-
vorgange normal vor sich. Das Fistelexkret wurde einer
genauen quantitativen Analyse unterzogen, wobei dem Hunde
wahrend der einzelnen Versuche Fleisch, Kohlenhydrate und
Fett in verschiedenen Kombinationen zugefihrt wurden. Dann
wurde der Hund cholecystektomiert und nach mehreren Wochen
wurden die Untersuchungen des Fistelexkrets in analoger Weise
wieder aufgenommen. Es erwies sich, daR der Defekt der
Gallenblase im Fistelexkret sich in nichts Wesentlichem zu
erkennen gab.
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Da der Hund in jeder Beziehung zum weiteren Experi-
mentieren geeignet war, wurde beschlossen, ihn leben zu lassen
und die nétigen histologischen Ergédnzungen am Kaninchen zu
studieren. Diese wurden cholecystektomiert und nach 1 bis
3 Monaten getttet. Die bei der Sektion gewonnenen Leber-
stiickchen wurden in tblicher Weise zu mikroskopischen Pra-
paraten verarbeitet, bei deren Untersuchung konnte jedesmal
eine deutliche Erweiterung der groRen Gallengédnge konstatiert
werden, die als kompensatorischer Ersatz der fehlenden
Gallenblase angesprochen zu werden verdient.

Einem zweiten Hund, der Gattung und GrolRe nach diesem
vollstandig &hnlich, wurde ebenfalls eine Fistel im Anfangsteile
des lleums (ca. 125 cm oberhalb der lleocoecalklappe) angelegt,
der Dinndarm etwa 10 cm distalwarts mit der Gallenblase
anastomisiert und der ductus choledochus zwischen 2 Ligaturen
durchschnitten. Mithin erfolgte bei diesem Hunde die Ver-
dauung oberhalb der Fistel ohne Galle. DalR auch tatsachlich
keine Galle durch antiperistaltische Bewegungen in die ober-
halb der Cholecystenteroanastomose gelegenen Abschnitte
gelangte, konnte auf Grund dessen behauptet werden, dal} im
Fistelexkret keine Galle nachgewiesen werden konnte.

Bei beiden Hunden wurde das Fistelexkret quantitativ
untersucht, wobei die Versuchstiere abwechselnd mit Fleisch,
Fleisch und Kohlenhydraten, reinem Fett, Fett mit Gliadin
und Milch geflttert wurden. Die bei diesen Versuchen
gewonnenen Zahlen sind in Tabelle 1 zu finden.

Beim cholecystenteroanastomosierten Hunde erfolgte die
Verdauung in Gegenwart von Galle nur im lleum. Um ein
Urteil zu gewinnen, in welchem Malle das lleum das Fehlen
von Galle in den hoher gelegenen Darmabschnitten zu kom-
pensieren imstande ist, wurde beiden Hunden noch je eine
Fistel am Endteile des lleums etwa 5 cm Uber der lleocoecal-
klappe angelegt. Darauf wurden wieder analoge Versuche
angestellt, wobei das Exkret der neuen Fistel untersucht wurde.

Endlich wurden beide Hunde zur Bestimmung des allge-
meinen Stoffwechsels in Kafige gesperrt. Es wurden 2 Serien
von Versuchen gemacht. In der einen erhielten die Hunde
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Nahrung

a) Kontrollhund
b) Versuchshund

25 g Stérke I a
200 g Fleisch ] b
25 g Starke a
200 g Fleisch

100 ccm Wasser ib
50 g Gliadin a

10 g Amylodextrin .a

10 g Schweinefett I(S

Eigelb ,a
: b
300 ccm Milch ‘g
200 Fleisch |
[b
200 g Fleisch a
50 g Starke
100 ccm Wasser b
200 g Fleisch a
30 g Erythrodextrin
100 g Wasser b
200 g Fleisch a
30 g Stérke
10 g Fett

100 ccm Wasser b

H. K. Wiedemann,

Tabelle |I.
Stickstoff Kohlenhydrat Fette
~ Koagulier Gesamt- Gesamt-  Unge-
Gﬁsﬂg bare  menge des YNVer- menge des spaltene
Chymus Sg;]szugés Chymusin daute  chymus in °/0 des
|r(1je°éo Chymusin 9% der N%00er jn o dor gesamten
verab- . lodes  verap- Verab- yerap- . Chymus-
folgten ﬁgg?&?&ﬁ folgten  folgten  foigten  fettes
Obere Ueumfistel.
36 3 71 83 —h
19 1 2 719 1 —
49 1 36 52 —
48 3 25 51 -
30 44 — y
44 36 — —
\ — 74 44
— — — 100 43
62
58
28 40 — 8
59 14 65 83 59
lleocoecalfistel.
7 54 —
11 49 — — —
9 1 — —
13 "— 3
13 — 18 — —
13 15 — —
15 18 4 2 12 |
28 19 3 —\ 31
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Tabelle 11.
Pro Tag aus- kg . _

Zahl der N | Fett g_eschiqe den ZuKo(rge)r?gSvglthb ~ Bilans
Versuchs- derhTages- Stickstoff im ‘nahme (—) in =10 N | Fett
tage nanring  Harn Kot  des Anfangs- _

g g g gewichtes Jo-Retention

! . i
A. 300 g Fleisch und 30 g Schweinefett.
a) Kontrollhund.

8 | 96|32 | 789 053] -3 | (+12)| 96
b) Versuchshund.
8 | 96| 32 | 973]| 1,131 — 6 | 87 | 70

B. 200 g Brot imd 000 ccm Milch.
a) Kontrollhund.
8 | 6,04 192 ] 431 ]| 0,28 | +1,3 | (+24)] 98

b) Versuchshund. ‘
8 | 6,04; 192 | 6,73 | 0,68 | - 35 | 77 | 7

C. 200 g Brot und 300 g Fleisch,
a) Kontrollhund.

| 125 | 3 | _— ‘ - | « j (+31) | 84
b) Versuchshund.
5 153 _1-12 0 lofy) -

Fleisch und Schweinefett, in der anderen zuerst Brot und
Milch und dann Brot und Fleisch.

Die in .Mittelwerten bei diesen Versuchen gewonnenen
Zahlen sind in Tabelle Il registriert. Im Harn wurde der
Stickstoff bestimmt und in dem Kot Stickstoff und Fett.

Uberblickt man die Zahlen von Tabelle I und II, so
zeigen sie mit Deutlichkeit folgendes:

1. Besteht die Speise ausschlie3lich aus Eiwelil3-
substanzen und Kohlenhydraten, so gehen die Ver-
dauungs- und Resorptionsprozesse bezulglich dieser
in dem Teile des Magendarmkanals, der keinen Zufluf
von Galle erhéalt, im allgemeinen ebenso vor sich wie
bei freiem Gallenzufluf3.

2. Die Fettspaltung, gleichgultig, ob es sich um
emulgiertes oder unemulgiertes Fett handelt, geht

»
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im gallelosen Darmabschnitt langsamer als normal
vor sich. Zwar zeigen die Zahlen der vorliegenden Tabellen
Im Fistelexkret der Hunde einen mehr oder weniger gleichen
Grad von Spaltung, jedoch darf nicht aufler acht gelassen
werden, dal3 ein bedeutender Teil des verabfolgten Fettes,
das resorbiert und folglich gespalten wurde, beim Kontroll-
hunde nicht ins Fistelexkret gelangte, mithin zeugen die gleichen
Zahlen bei unseren Hunden von einer Beschrankung im Prozel
der Fettspaltung beim cholecystenteroanastomosierten Hunde.
Bezlglich der Fettresorption erweist es sich, dal}
nicht emulgiertes Fett ohne Galle Uberhaupt nicht
resorbiert wird, emulgiertes dagegen in geringem
MalRe (ca. 17 °/o).

3. Die sich im lleum auf den Chymus ergiel3ende
Galle beeinflu3t die Fettresorption bedeutend, wenn-
gleich sie sie in vollem MaRe zu kompensieren nicht
imstande ist, wie beispielsweise aus den Versuchen
ersichtlich, wo beim Kontrollhunde 12°fo, beim chole-
cystenteroanastomosierten dagegen 31% des zuge-
fihrten Fettes im Fistelexkret nachgewiesen werden
konnte.

4, Werden neben Eiweil3substanzen und Kohlen-
hydraten Fette — gleichgultig ob emulgiert oder un-
emulgiert — zugefuhrt, so vermindern diese die
Verdauung und Resorption jener.

5. Aus den Stoffweichselversuchen geht klar hervor, daf
der Dickdarm die durch die Ausschaltung der Galle
aus den oberen Teilen des Dinndarmes geschaffenen
Verdauungsdefekte fast gar nicht zu kompensieren
Imstande ist, mit anderen Worten wird emulgiertes Fett
in starkerem Malie resorbiert als unemulgiertes und die Eiweil3-
substanzen werden vom Organismus weniger gut ausgenutzt,
wenn sie gleichzeitig mit Fett eingefiihrt werden, wodurch das
Kdorpergleichgewicht gestort wird.
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XII.

Verdauungsstérungen bei totaler Entfernung des grof3en und des
kleinen Netzes und des Dannmesenteriums.

Von
M. R. Gilleis.

Die moglichst totale Entfernung des grofRen und des kleinen
Netzes rufen nur ein, und zwar vorubergehendes &aulieres
Symptom hervor, nach welchem man irgend eine Anomalie
in der Gegend des Verdauungstraktus vermuten kann. Dieses
Symptom tritt 4—5 Tage nach der Operation auf und ver-
schwindet im Laufe von 3—4 Tagen: sofort nach der Nahrungs-
aufnahme fangt der Hund an sich herumzuwerfen und heult
dabei wie vor starkem Schmerz. Nach 2-3 Minuten beruhigt
er sich; die Schnelligkeit, mit der sich dieses Symptom nach
der Mahlzeit einstellt, a3t die Vermutung zu, dalR <Jer Prozef
sich im Magen abspielt. Und in der Tat sind in der Literatur,
wie bekannt, Angaben vorhanden, dal} die Resektion des Netzes
zur Bildung des ulcus venlriculi fahrt.

Wie dem auch sei, mull djese Frage noch speziell be-
arbeitet werden, was wir auch in nachster Zeit tun wollen.
FUrs erste war es aber interessant, zu untersuchen, ob das
Netz irgend eine Rolle im Volumen des Stoffwechsels spielt
oder nicht. Es handelt sich ndmlich darum, dal3 die Schutz-
rolle des Netzes bei unnormalen Verhaltnissen, die sich in der
Bauchhohle entwickeln, schon in genligendem MaRe aufgeklart
ist. Es ist jedoch schwer anzunehmen, dall dem Netz nur
diese Schutzrolle zukommt, die gegen mdgliche pathologische
Verhdltnisse gerichtet ist, weiche selbstverstandlich im Leben
des betreffenden Individuums auch fehlen kénnen. Aus diesem
Grunde muR man wohl annehmen, da dem Netz auch unter
normalen Verhéltnissen eine gewisse Funktion zukommt, die
vor allem mit dem Verdauungsapparat in Verbindung steht,
mit welchem das Netz auch anatomisch verbunden ist. Vorerst
mufte man sich deshalb zum Studium des allgemeinen. Stoff-
wechsels wenden.
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Zu diesem Zwecke diente ein Hund von ca. 9 kg Ge-
wicht, der in den Kafig gesetzt wurde und bei welchem man
den allgemeinen Stoffwechsel bei taglicher Zufuhr von 250 g
Fleisch, 50 g Starke und 30 g Schweinefett verfolgte. Darauf
schritt man zur Exstirpation des grofien und des kleinen Netzes
nach dem obenbeschriebenen Verfahren. Nach Verlauf von
6 Tagen wurde der Hund auf dieselbe Diat gesetzt.

Da die Exkrete keinerlei Abweichungen von der Norm
aufwiesen, so wurde beschlossen, zu untersuchen, wie sich der
Hund zur VergréRerung der Starkemenge bis 100 g und darauf
des Fettes bis 60 g verhalten wirde. Das Fehlen von irgend
welchen schroffen Verédnderungen im Gange des Stoffwechsels
wirde man mit derjenigen Kompensation in Verbindung bringen
kdnnen, die sich auf Kosten des Darmmesenteriums entwickelt
hatte. Um dieses zu kontrollieren, wurde auch dieses nach
der oben beschriebenen Methode entfernt.

Nach Verlauf von 6 Tagen wurde diejenige ganze Ver-
suchsserie wiederholt, welche vor dieser letzten Operation aus-
gefuhrt worden war.

Anfangs war der Verlauf ein ebenso glatter, wie friher,
jedoch am 4. Tage der Futterung mit vergroRerter Starke-
menge stellten sich dinne Entleerungen ein, wobei der Hund
an Gewicht verlor. Nachdem der Stuhl im Laufe von 4 Tagen
unverandert blieb, schritt man zur dritten Diét, die fettreicher
war. Der Stuhl wurde sofort normal. Um zu sehen, in welchem
MaRe die obenerwahnte Storung mit der gesteigerten Dosis
Starke im Zusammenhange steht, bekam der Hund von neuem
die betreffende Didt. In diesem Fall trat keine merkliche
Stoérung der Verdauung ein; deshalb blieb die Frage offen,
wie man die vorhergegangene Versuchsreihe mit der Starke-
futterung deuten soll.

Infolge haufiger Verweigerung der Nahrung und Brech-
anfélle wurde das Studium des Stoffwechsels ganz unmdoglich
und der Hund aus dem Ké&fig befreit; er blieb im Laufe von
zwei Wochen unter Beobachtung. Entweder verweigerte der
Hund im Laufe mehrerer Tage jegliche Nahrungsaufnahme, ja
sogar von Wasser, oder aber er fing an Nahrung zu nehmen.
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Zuweilen verlief die Futterung gut, Erbrechen blieb aus; es
folgte Stuhlentleerung, zuweilen aber stellte sich bald nach
der Nahrungsaufnahme starkes Erbrechen ein. Da der Zustand
statu quo blieb, beschlossen wir/den Hund zu toten.

Die Sektion ergab volliges Fehlen von abnormen Ver-
wachsungen im Verlauf dgs Darmes. Samtliche traumatisierten
Stellen waren mit flachem Epithel Gberdeckt. Der Darm, zumal
das untere Jejunum und Illeum, konnte nur mit Mihe mit der
Schere geschnitten werden. Auf dem Schnitt stellte die Dicke
der Darmwand eine feste, homogene Membran dar. Das Pankreas
erwies sich stark atrophisch und verkleinert, die Milz sehr
anamisch und etwas gelockert. In der Leber makroskopisch
nichts Pathologisches. Somit ruft, soweit man auf Grund der
bis jetzt erzielten Resultate urteilen kann, die Entfernung des
Netzes und Mesenteriums starke pathologisch anatomische Ver-
anderungen in den verschiedenen Abschnitten des Verdauungs-
apparates hervor. Die Ergriindung der Natur aller dieser ana-
tomischen und physiologischen Storungen, durch welche die
normale funktionelle Bedeutung der Bauchfalten aufgeklart
werden muB, wird nur dann mdglich sein, wenn in dieser
Richtung eine ganze Reihe neuer und ausfihrlicher Forschungen
angestellt sein werden.

Tabelle I.
Harn-N Kot (pio Tag) Korpergewicht
(pro Tag) N Reduzierende et U- (-}-
Substanzen und Abnahme {—)
g g « in g
a b ¢ albfc alblc alblc a b ¢
N i | | vl . L
Kontrollversuche.
6-«| —] — [056] —]—10 | -] — |12,7]-]-] O | — \

Resektion der Omenta.
7,04]6,50|7,171 0,43|0,56(0,47|0,110,210,2 | 1,7|1,2|1,7|-|]-200j - 290| + 700

Resektion der Mesenteria.
6,9*|6,58/6,93| 0,37|0,86/0,71|0,1] —!0,9F —+ 700| + 156| + *50
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O XIV.A

Erndhrungsversuche bei defekter Verdauung.

+Von
S. K. Solowjew.

Die'.Kompensationstatigkeit der einzelnen Abschnitte be-
wegt sich innerhalb gewisser Grenzen, Uber die hinaus sie
entweder ungentgend wird oder vollstandig ausbleibt. In
solchen Fallen macht sich die Notwendigkeit geltend, durch
aullere palliative Mittel, in erster Reihe durch die Nahrung,
den Defekt zu kompensieren, um die Verdauungstatigkeit in
normalem Gange zu erhalten. Hier lassen sich Wege ein-
schlagen, die eigentlich von den Klinizisten lange benutzt
werden, bisher aber der Beleuchtung durch Experimente an
pathologischen Tieren ermangeln.

Einerseits konnte bei gestorter Tatigkeit des einen oder
des anderen Darmabschnittes die Kompensation dadurch er-
reicht werden, dal3 zugleich mit der gewohnten Nahrung auch
das Ferment, welches speziell von diesem Abschnitt produziert
oder hervorgerufen wird, zugefihrt wirde. Anderseits mag
es zweckmaRiger erscheinen, anstatt des Substrates und des
auf dieses wirkenden Fermentes direkt die durch das letztere
gewonnenen Abbauprodukte zu verabreichen. In dieser Richtung
sind schon Experimente angestellt worden, und es erwies sich,l)
dal3 bei normalen Tieren (0. Lowi, Abderhalden samt Mit-
arbeitern usw.) und sogar Menschen (Abderhalden, Schitten-
helm, Frank) durch die Endprodukte der Eiweilispaltung ersetzen
kann. EshataberdenAnschein, dal? in gewissen Fallen den aus den
entsprechenden Darmabschnitten bei verschiedener Diat gewon-
nenen natdrlichen Produkten der VVerdauung der VVorzug zu geben
ist. Endlich bleibt uns die in der Praxis am weitesten verbreitete
Methode dbrig, die Zusammensetzung der zugefihrten Nahrungs-
mittel den im Darm gegebenen Verhdltnissen der Verdauungs-
tatigkeit anzupassen. Welcher von den angefiihrten Wegen in
jedem einzelnen Fall zum Ziel fuhren kann, dartber missen

) Vgl. Abderhaldens Synthese der Zellbausteine in Pflanze und
Tier, Berlin, 1912.
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die in jedem einzelnen Falle beim Tiere vorliegenden patho-
logischen Verhaltnisse AufschluBR geben. Auf dieser Grundlage
sttzt sich folgende Reihe von Experimenten, welche an 8 Hunden
ausgefihrt worden ist. Zwischen den Hunden waren zwei ganz
normale, bei einem war der Magen total reseziert, bei zweien
der Pankreassaft durch entsprechende Resektion der Bauch-
speicheldruse vollig ausgeschaltet und bei dreien der Darm in
verschieden grollen Teilen ausgeschnitten.

Beim hehlen des Magens entstehen alle Verdauungs-
anomalien, abgesehen Von rein mechanischen Stérungen, aus
dem Grunde, dal? der gesamte VerdauungsprozeR hier auf die
Wirkung derjenigen Verdauungsséafte (transpylorischen) ange-
wiesen ist, welche normaliter durch das Sekret des gerade
hier fehlenden Organs angeregt werden. Zur Beseitigung der
hier auftretenden Verdauungsabnormitaten sind verschiedene
Verfahren denkbar. Man kdnnte erstens glnstige Erfolge er-
warten, wenn man gleichzeitig mit der Nahrung natirlichen
Magensaft zufiihrte. Der Magensaft wirde die transpylorischen
Safte anregen und zwar hauptsachlich den pankreatischen Saft,
welcher aber auch direkt der Nahrung zugeftigt werden kann.
Scheinbar ware es auch zweckmaRig, die Nahrungssubstanzen
wenigstens teilweise in verdautem Zustande zu verabfolgen. Am
einfachsten aber kénnte man vielleicht zum Ziel kommen, wenn
man der Speise solche Nahrungssubstanzen beifiigte, welche an-
regend auf die transpylorischen Verdautmgssekretionen wirken.

Beim Ausbleiben des Pankreassaftes wird der gesamte
Verdauungsprozel3 auf den Magen- und Darmsaft angewiesen.
Findet nun keine geniigende Kompensation des Defektes statt,
so bleibt es Ubrigen entweder mit der Speise Pankreassaft ein-
zuverleiben, oder die genuinen Nahrungsstoffe durch deren
Verdauungsprodukte zu ersetzen.

Diarrh6en, welche nicht selten nach ausgedehnten Darm*
resektionen entstehen, sind von komplizierter Herkunft. Vor
allem kommt hier in Betracht die bedeutende Verkleinerung,der
Oberflache, von welcher der Darmsaft abgesondert, der fan-
kreassaft angeregt und die Magenevakuation verlangsamt wird,
abgesehen davon, dall der belassene Darmabschnitt sich den
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ihm zuflieBenden abundanten Chymusmengen nicht anpassen
kann. AuBer Darmsaft, der hier direkt angewiesen zu sein
scheint, kdnnte man wieder vielleicht mit Erfolg vom Pankreas-
saft und Chymusprodukten Gebrauch machen.

Wie sich der normale Organismus gegeniber l6slichen
Chvmusprodukten verhdlt, ist aus folgenden an zwei normalen
Hunden angestellten VVersuchen zu ersehen. Der eine von den
Hunden erhielt wéhrend 9 Tagen unter Zufugung von 180 g
Starke, 30 g Zucker, 50 g Fett und Fleischwasser pro Tag
50 g Gliadin (aus der Pase walker Starkefabrik). Dann wurde
das Gliadin wahrend 10 Tage durch &aquivalente Menge von
Magenverdauungsprodukten desselben Eiweilles ersetzt. Es er-
wies sich, dall der Hund im letzteren Falle mit dem Harn um
1g N pro Tag weniger ausschied und dementsprechend eine
Stickstoffersparung von 8°/o erfolgte, obschon der N-Gehalt
des Kotes anstieg; das Korpergewicht wuchs ebenfalls an.
Der zweite Versuchshund bekam Darmverdauungsprodukte von
zweierlei Art. 1. eingetrocknetes Filtrat aus frischem ent-
eiweilitem Chymus und 2. l6sliche Substanzen des Darm-
chymus, welcher mehrere Monate im Brutschranke weiterer
Verdauung unter Toluol ausgesetzt worden war.

in qualitativer Hinsicht fielen die Resultate dieses Ver-
suches ebenso aus, wie mit den Magenverdauungsprodukten.
Der Unterschied ist nur als quantitativer zu verzeichnen. Im
allgemeinen 1aBt sich Steigerung des Sparungsstickstoffs mit
dem Anwachsen des Grades der Eiweilispaltung resp. Sinken
der Peptid-Zahl wahrnehmen:

Peptid- Zahl

Ersparter Stickstoff
der EiweilBprodukte der Nahrung

' 92 AV — 2
77
60 -+ 12
28 . +16

Dieses Ergebnis wirde wahrscheinlich schéarfer hervor-
treten, wenn der Hund nicht einen Teil der Verdauungsprodukte
mit dem Kot entleerte. Der Stuhl war bei Zufuhr von Darm-
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Tabelle 1.
Stickstoffsubstanz Zusatz zu den Zahl N Bilanz
der pro Tag
der Nahrung EiweiRsubstanzen ver- ik Korper-
pro Tag pro Tag suchs- Harn|Kot gewicht
tage g oo
|
Hund Nr. 1.
a) Normaler Zustand.
50 g Gliadin (7,439 N) 180 g Starke 9 652028+ 9 _ 2
50 > Magenverdauungs- 30 » Rohrzucker
produkte des Gliadins 50 > Schweinefett 10 557061 + 16 + 1
(7,349 N) 600 ccm Fleischwasser
Hund Nr. 2.
a) Normaler Zustand.
28 g Gliadin (4,49 g N) 8 412047 — 2 + 5
30 * Darmprodukte des 100 g Stérke
Gliadins (4,36 g N) 20 » Rohrzucker 8 338047+ 12 +5
31 g Britschrankdarm- 3¢ schweinefett
rodukte des Gliadins .
P u(4’4og N)I "™ 400 cem Fleischwasser 11 303066 + 16 f- 2
Hund Nr. 3.
a) Pankreasresektion.
400 g Fleisch (12,8 g N) 6 - -
200 ccm Milch 9214,05-1 2 +
133 » Magenprodukte .
des Fleisches (12,8 g N) 200 Wasser 3 931303+ -6
Hund Nr. 4.

a) Dunndarmresektion (204 ccm).

MX) g Fleisch (12,8 g N)

200 » Fleisch und 53 ¢
Magenprodukte des
Fleisches (12,85 g N)
Hund Nr. 5.
a) Vor der Operation.

13

9,83 1,22 -|]- 23

8,99]0,301+'12)

Schaltung (6/«).

300 g Fleisch (9,6 g N) 01 9

150 » Fleisch (4,8gN)u. 200 » Woasser
M) g Magenverdauungs- 200 » Milch i

produkte 200 » Wasser 3
des Fleisches (4719 N) 559 ' Milch (L 0
800g Fleisch (9,69 N) 200 » Wasser 3

9,530,42 + 4

8,91 0,51 + 10

9,86(0,57 + 2

1228 1,07+ 6 + 6

+ 2

+ 0,7

0

0

0
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Tabelle
Fuller pro Tag Zd"g;l Stick stoff IBilanz
. . Ver- Korper-
Fleisch Milch S usats suchs. Ham Kot N gewicht
g ccm tage g g >/0 °lo
cl
Hund Nr. 6.
a) Normaler Zustand.
450 200 (154gN) ohne | 4 113420,24]1 + 7 +1
200 200 (10,5* .) 90 g Eigelb J 5 | 9,730,201 + .6 1
HundP Nr. 7.
Magenexstirpation.
300 400 (11,2g N) ohne 5 898119 + 9 -f-3
300 400(11,2» *) 75 ccm Magensaft 2 9,90 1,35 0 0
300 400(11,3* *) 1 g Pankreassaftpulver 2 966 M + 2 +2
225 400 (10,8 » ») 75 ccm Eigelb 4 1059061 1 — 4 +2
300 400 (11,2 » ») 309 Fleischverdauungsprodukte 2 — 0,79 0
Hund Nr. !
b) Normaler Zustand,
200 1400 (8,76 g N)[ ohne | 8 | 1,200,33| +14 | Gleichgewi.h
¢) Pankreasresektion.
200 400 (8,02 g N) ohne 6 6,311203 — 4+ -7
200 400(7,96 » ») 1g Trypsin (kauflich) 37,7719 -23 -2
200 400 (8,38 * ») 1» * vom Hunde 2 7,141,94 _ g Gleichgewioh
Hund Nr. 8
b) Normaler Zustand.
300 |200 (10,4 g N)i ohne I 3 | 99|05 | 0

¢) Pankreasresektion.
300 200(10,66gN) ohne 3 8,8513,65 —-17 +1
300 200(10,95» *) 3 g Trypsinogen vom Hunde 5 952058 + 8 +1
500 200(17,08* *) ohne 5 1124611 — 2 +7
500 200(17,48* ») 49 Trypsinogen vom Hunde 1 19,74 159 — 3
500 200(17,03* ») 3* Trypsin (kauflich) 2 1396185 + 7 Gleichgewicht

" Hund Nr. 5.

a) Vor der Operation.

300 [200(10,59gN)1 — | 3 | 899j0,30|+12 [ +0.7
b) Nach der ersten DUunndarmresektion (Vom Jejunum und lleum belassen je 50cm
300 200(10,70g N) ohne 3 10531047 —_2> —0,7
300 200(11,03* *) 3 g Trypsinogen vom Hunde 3 10,400,36 + +1,5
300 200(10,77* *),2 » Darmsaft 2 10,270,32 -T
¢) Nach der zweiten Resektion (20 cm lleum).

300 200((10 14g Ny ohne | 14 10,1310,421— 0,1
300 200(10,97» *)4 g Trypsinogen vom Hunde| 3 8,730,451 +16 P
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Verdauungsprodukten stets dinn, was teilweise mit den Toluol-
resten in Zusammenhang zu bringen ist. Té&glich wurde mit
dem Kot 0,14 g Glutaminsaure ausgeschieden.

Die Versuche am magenlosen Hunde (Nr. 7) haben
ergeben, dall am besten die Stickstoffsubstanzen der
Nahrung dann resorbiert wurden, wenn mit derselben
Eigelb verabfolgt wurde (Kot-N =0,61 g). Hinzufligung von
Magensaft war erfolglos (Kot-N =1,35¢g). Dasselbe lalit sich
vom Pankreassaft sagen. Gut resorbiert wurden die Fleisch-
verdauungsprodukte vom Darm.

Aus dem Versuche am Hunde Nr. 3 laf3t sich der Schlu
ziehen, daR Zufuhr von Magenverdauungsprodukten
beim Fehlen von Pankreassaft im Darm ebenfalls
zum Ersparen von Stickstoff fuhrt und zwar in-
folge vermindeter N-Ausscheidung, nicht aber im
Harn — wie es in der Norm der Fall ist — son-
dern im Kot. Beim Fehlen des Pankreassaftes wird der-
jenige Teil des Eiweilies, welcher vom Magen unverandert in
den Darm befdordert wird, mit dem Kot entleert. Ist die Nahrung
schon im verdauten Zustande zugefiihrt, so mufiite sie eigent-
lich total resorbiert werden. Im gegebenen Versuche aber mag
es deshalb nicht der Fall gewesen sein, weil die gelOoste Substanz
auf dem Wasserbade éingetrocknet worden war, wobei gewdhn-
lich ein Teil der Substanz unldslich wird. Bei weitem glnstigere
Erfolge wurden durch Einverleibung von Pankreassaft erzielt.
Im Versuche Nr.8 gelang es z. B.,, mit 3—4g Trypsinogen
oder Trypsin vom Hunde den taglichen Kotstick-
stoff bis zu normalem Wert herabzusetzen.

Bei den Hunden Nr. 4 und 5 mit Dunndarmresektion be-
wirkten die Verdauungsprodukte ebenfalls wie in der Norm
bedeutende Herabsetzung des Harnstickstoffs (von 12,28 g auf
9,83 g pro Tag beim Hunde Nr. 4 und von 9,53 g auf 8,91 g
beim Hunde Nr. 5). Derselbe Erfolg wurde erzielt durch Zu-
satz von 3—4 g zymogenem Pankreassaft. Darmsaft von einer
Vellafistel blieb ganz erfolglos.

Hoppe-Seyler'8 Zeitschrift f. physiol. Chemie. LXXXI. 2»
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Fltterungsversuche toi Jéjunostomie.
\Von
ft..S. Krym.

Bei Unmoglichkeit einer Anastomosieruhg von Magen und
Darm kann man entweder das Jejunum mit dem oberen Teil
des Oesophagus verbinden (ktinstlicher Oesophagus nach Roux)
oder aber zu einer Jéjunostomie schreiten mit nachfolgender
Einfihrung der Nahrung direkt in den Darm. Die erste Me-
thode, die des haufigeren schon am Menschen mit Erfolg ver-
sucht wurde, ist beim Hunde kaum moglich. Wenigstens er-
gaben samtliche bisher im hiesigen Laboratorium von RoO-
kitzki angestellten Versuche negative Resultate, wobei als
Hauptursache des Mifilingens wohl die ungentgende Erndhrung
der unter der Haut durchgefiihrten Darmschlinge angesehen
werden darf.

Die zweite Methode — Ausfuhrung der Jéjunostomie —
ist beim Hunde sehr einfach. Eine moglichst breite Kandile
wird in den Anfangsteil des Jejunums eingefiihrt und mit einem
Pfropfen, wie gewohnlich, verschlossen. Bei der Einfiihrung
von Nahrungsmitteln wird dieser Pfropfen durch einen mit
einer Glaskanile durchlocherten ersetzt, wobei der an der
Glaskanille angebrachte Gummischlauch in das distale Ende
des Darmes eingefuihrt wird. Der nach aufen mundende Teil
der Glaskanile wird auch mit einem Gummischlauch versehen,
durch welchen die flissigen Nahrungsmittel mit einer Spritze
eingefuhrt werden. Feste Nahrung wird einfach mit dem Finger
durch das Lumen der Kantle und des Schlauches mechanisch
durchgefihrt. Winscht man die von oberhalb der Kanile -zu-
flieBenden Verdauungssafte abzuleiten, so wird der innere
Gummischlauch durch den Ballonapparat mit der zu- und ab-
leitenden Ro6hre ersetzt und zur Ableitung des Magensaftes
die Magenfistel benutzt.

Die folgende Tabelle zeigt den Stoffwechsel bei zwei
Hunden, die verschiedene Nahrungssubstanzen per Jejunum er-
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hielten und zwar in der Form, in der sie gewohnlich per os
verabreicht werden.

Tabelle I.
Zahl der Harn Kot Kor erg(ew)icht
Versuchs- i u- (+
et:;g N N0 Fett resp Abnahme (—)
C o 0s | je. 08 | jej. J os | jej. os | jej.
0s.| Jej. Mittelwerte in g
R ! | ! ! ! o
Hund Nr. 1.
500 g Fleisch und 200 g Starke (= 16 g N).
3| 2 111,63 929 07 |48 | — | — | + 930 j—1030

500 g Fleisch und 800 ccm Milch (= 20 g N und 25 g Fett).
12 | 9 | 17,32116,93 | 1,54 | 3,95 | 3,66 | 6,59 | -f 1000 {— 3960

Hund Nr. 2.
200 g Fleisch, 1 1 Milch und 10 Eigelbe (15,5 g N und 56,5 g Fett).
6| 3| 15411160 | 0,2 | 137 | 05 | 3,76 + 0 | — 160

200 g Fleisch, 30 g Fleischpulver, 11 Milch und .10 Eigelbe
(= 18,95 g N und 56,5 g Fett).
2|12 | 12,6811537 | 098 | 2,97 | 3,13 { 633 | +50 | + 250

200 g Fleisch, 30 g Fleischpulver, 1 1 Milch und 10 Eigelbe

(unter Ableitung der Verdauungssafte).
- 3| — 11324| — 279 | — {1029 — ] — 50

Als Nahrungssubstanzen wurden Fleisch (gemahlenes),
Stéarke, Milch und Eigelb versucht. Die Tabelle zeigt, dal3 der
Organismus von Fleisch und Starke wenig Nutzen zu ziehen
vermag, wenn dieselben durch das Jejunum einverleibt werden.
Der Hund, welcher bei téglicher Einnahme per os von 500 g
Fleisch und 200 g Starke eine bedeutende Menge Stickstoff
ersparte und demgemal im Laufe von 3 Tagen um 930g an
Kdrpergewicht zunahm, sank bei Einverleibung derselben
Nahrungssubstanzen per Jejunum binnen 2 Tagen um 1030 g,
wobei der Kot bedeutende Mengen von Stickstoff enthielt (4,88 g
pro Tag). Zugabe von 200 ccm n/~-HCI brachte wenig Nutzen.

Durch Einfihrung per Jejunum von Fleisch mit Milch ge-
lang es, verhéltnismaRig glnstigere Erfolge zu erzielen; doch

\ - 29~
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muBte der Versuch wegen eingetretener Diarrh6e und drohender
Abmagerung abgebrochen werden. Té&gliche Einnahme per os
von 5009 Fleisch und 800 ccm Milch steigerte im Laufe von
12 Tagen unter Stickstoffsparung das Koérpergewicht um 1 Kilo,
indem Dbei Einverleibung derselben Speise per Jejunum eine
Senkung des Korpergewichtes im Laufe von 9 Tagen um ca.
3 kg erfolgte.

Die Erndhrung durch das Jejunum wurde erst dann in
Ordnung gebracht, als vom Eigelb Anwendung gemacht worden
war. Es stellte sich dabei heraus, dal} ein Gemisch von Fleisch,
Milch und Eigelb vom Darm lange Zeit hindurch gut vertragen
wird. Wéhrend der Fitterung blieb der Hund im Gestell ruhig
stehen, indem er meistenteils schlief. VVon Verdauungsstorungen
war nichts zu merken. Die Nahrungssubstanzen wurden zwar
weniger vollkommen ausgenutzt als bei der Verabfolgung per
0s; es wurde namentlich mehr Stickstoff mit dem Harn und
Kot ausgeschieden; es genlgte aber eine gewisse Mehrzufuhr
von Stickstolfsubstanz in das Jejunum, um den Stoffwechsel
mit der Mundflitterung gleichzustellen. Die Mundnahrung be-
stand aus 200g Fleisch, 1 Kilo Milch und 10 Eigelben; fir
eine gleichwertige Jejunumnahrung genugte Zugabe von 30 g
Fleischpulver.

Die Nahrungssubstanzen wurden in kleineren Portionen
(80 ccm Milch mit Eigelb resp. 10 g Fleisch mit Fleischpulver)
je eine Viertelstunde in das Jejunum gebracht. An den ersten
9 Versuchstagen dauerte die Jejunumfitterung 9 Stunden, an
den Ubrigen Tagen bloR 7 Stunden.

In den letzten 3 Tagen wurden wahrend der Fltterung
die Verdauungssafte sowohl aus der Darmfistel als auch aus
der Magenfistel in oben abgegebener Weise nach auen tem-
porar geleitet. Nach Entnahme von geringen Mengen fur
Kjeldahl-Analyse wurden die entleerten Safte der Nahrung
beigemengt, um die Mischung in den Darm einzuleiten. In
einem der Versuche wurde zuerst Eigelb, im anderen Milch
und im dritten das Gemisch beider in den Darm geleitet. Dann
folgte das abwechselnde Einbringen von Fleisch und Milch mit
Eigelb. Bei diesem Verfahren liel} sich die getrennte Wirkung



Uber die normale und pathologische Verdauung beim-Hunde. 437

der einzelnen Nahrungskomponenten beobachten. Es erwies sich
nun, dal’ Fleischeinfiihrung fast keine Saftabsonderung zur Folge
hatte. Einspritzung von Milch rief nur eine sparliche S&fte*
Sekretion zum Vorschein. So z. B. folgte der initialen Ein-
spritzung von 20 ccm Milch nach Ablauf von 4 Minuten eine
Sekretion von 8 ccm aus der Jejunumfistei, die 30 Minuten
dauerte; aus der Magenfistel ergoRR sich ebenfalls eine geringe
Menge Magensaft, dem sich regurgitierte Duodenalséafte bei-
mengten. Demgegentber rief das initiale Einspritzen von 20ccm
Eigelb einen abundanteren FIul von Pankreassaft mit Galle
sowohl aus der Darmfistel (28 ccm in 8 Minuten) als auch aus der
Magenfistel hervor. Wahrend der gesamten Flitterungszeit wurden
im ersten Versuch 268 ccm Saft mit einer N-Menge von 0,89
aus der Jejunumfistel und 170 ccm aus der Magenfistel, im
zweiten Versuch 199 ccm (0,8 g N) aus der ersteren und 150ccm
aus der letzteren und im dritten Versuch 108 ccm (0,329 N)
und 90 ccm (0,21 g N) ausgeschieden.

Aus dem Gesagten geht hervor, dal dem Eigelb eine
Sonderstelle bei der Erndhrung durch das Jejunum zuzuer-
kennen ist und zwar wegen seiner auflerordentlichen Eigen-
schaft, die Verdauungssekretionen vom Darme aus anzuregen.
Milch besitzt diese Eigenschaft in viel geringerem MafRe,

Bemerkenswert ist weiter, da bei der Erndhrung durch
das Jejunum mittels des angegebenen Speisegemisches ein Teil
der transpylorischen Séfte direkt in den Darm der Speise nach-
laufend stromt, der andere Teil aber in den Magen verschleudert
wird, um dann portionsweise zuriick in den Darm beftrdert
zu werden.

Enthalt die Speise keine Substanzen, die vom Darme aus
die Verdauungsséafte hervorzurufen befahigt sind, so ist die ge-
samte Darmverdauung bloR auf die periodisch auftretende spon-
tane Sekretion der Verdauungssafte angewiesen. Die spontane
Sekretion aber genlgt nicht, wenigstens beim gesuhden Hund,
um die Nahrungsmenge, welche zur Aufrechterhaltung des Korper*
und Stickstoffgleichgewichts notwendig ist, zu verarbeiten; es

entstehen dabei verschiedene Verdauungsanomalien, wie Di-
arrhde usw.
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A priori schien es am vorteilhaftesten, Jejunalchymus zur
Erndhrung des Hundes durch das Jejunum zu gebrauchen. Zur
Klarung dieses Gegenstandes wurde eine grof3e Reihe von ent-
sprechenden Versuchen ausgefahrt. Bei Hunden mit Jejunum-
fistel wurde der Chymus unter Verfitterung von Fleisch mit
Starke und Fett gesammelt. Die Fistel wurde je s/4 Stunde
far */* geoffnet. Der ausflieBende Chymus wurde entweder auf
dem Wasserbade eingetrocknet, wobei die Fermente inaktiv
wurden, oder im Ventilatorschrank bei gewohnlicher Tempe-
ratur auf breiten flachen Tellern abgedampft. Der trockene
Chymus wurde fein gepulvert und vor dem Gebrauch in warmem
Wasser aufgenommen.

Aus der Summe der Beobachtungen Uber die Erndhrung
mit dem Jejunalchymus geht eindeutig hervor, daR der Hund
ein verschiedenes Verhalten zeigte in Abhéangigkeit davon, ob
man ihm seinen eigenen Chymus einfiihrte oder aber den eines
anderen Hundes. Der eigene Chymus wird unvergleichlich besser
vertragen als der eines anderen Tieres der gleichen Art. Diese
Tatsache gestattet, die Vermutung auszusprechen, selbstver-
standlich in der Voraussetzung, daR sie durch weitere Versuche
bestatigt bezw. verallgemeinert werden konnte, dal die Eiweil3-
korper der Nahrung schon im Darmtraktus gewissermafen
spezifisch individualisiert werden. Es ist daher wahrscheinlich,
dall gerade in dieser spezifischen Individualisierung sich der
eigentliche Mechanismus der fermentativen Arbeit des Ver-
dauungstraktus aulert. In dieser Richtung werden hier weitere
Versuche gefiihrt.



