Zum Chemismus der Verdauung im tierischen Korper.
XXXVII. Mitteilung.
Zur Kenntnis der Darmverdauung der Eiweil3stoffe

Von
E. S. London und F. Rivosch-Sandberg.

(Der Redaktion zugegantre am 30. August 1901*!

Unter den neueren Methoden der Enzymforschungen (Emil
Abderhalden, Euler usw.) nimmt auch die* Methode von
Sorensenl) eine bemerkenswerte Stellung ein. Die Formolti-
trierungsmethode von S6rensen ist eigentlich eine Differential-
methode. Die absoluten Zahlen, die sie angibt, haben keine
scharf definierte Bedeutung, indes dirfen die relativen Zahlen
offenbar die Bedeutung klarer Hinweise beanspruchen.

Zur Orientierung dariber, wie weit diese Methode bei den-
jenigen Untersuchungen Anwendung linden kann, welche wir mit
Hilfe der Polyfistelmethode ausfiihren, hielten wir es fur zweck-
maRig, sie vor allem bei solchen Arbeiten anzuwenden. \yo genaue
chemische Methoden sichere Resultate schon geliefert haben.
Aus einer Untersuchungsreihe, die Emil Abderhalden und
einer von uns im Verein mit mehreren Mitarbeitern ausgeftihrt
haben, ist bereits bekannt, dal vom Magen bis zum lleum, der
Lange des Verdauungstraktus entsprechend, der Abbau der
EiweiBmolekiile zunimmt. Um die Ergebnisse der Formoltitrier-
methode in dieser Hinsicht zu prifen, haben wir felgenden
Versuch angestellt: Wir verfitterten Casein an 3 Hunde mit
5 Fisteln, deren Lage in der beifolgenden Tabelle |1 angegeben
ist, und,, indem wir von Zeit zu Zeit die eine oder die andere

‘) Die Methode ist ausfihrlich in der «Biochemischen Zeitschrift*
1908. Bd. VII. angegeben.
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Tabelle I.
Caseinverdauung.

Verhéltnis zwischen

Name des Hundes Lage der Fistel dem]dfoggp];algggaemte_rll\lN
in 0o
Woltschok Magen 0
Tschernoglazaja  Unteres Duodenum 13
» Jejunum 25
Kurguzy ‘ Oberes lleum 27
.5—f>cm vordem Coecum 30

o

Fistel Offneten, erhielten wir den Brei aus dem entsprechenden
Teile des Verdauungstraktus. Nach dem Abfiltrieren bestimm-
ten wir in einem aliquoten Teile einerseits den Gesamtstick-
stoff, anderseits den formoltitrierbaren Stickstoff, indem wir
seine Berechnung genau nach Sdrensen machten, d. h. die
Menge der n/5-Ba(OH)2 mit 2,8 mg multiplizierten.

Wie aus der letzten Kolumne zu ersehen ist, erhielten
wir im Verdauungstraktus von oben nach unten gehend, eine
Reihe zunehmender Zahlen (9—13—25—27—280). Somit fuhrt
die Formoltitriermethode im WVergleichsversuch zu
demselben Resultat, wie die direkte Bestimmung freier
Aminosauren. Dieser Umstand gestattet uns, die relativen An-
gaben dieser Methode als zuverldssig anzunehmen und gibt die
Mdglicheit, sie in denjenigen Fallen anzuwenden, wo keine siche-
ren direkten chemischen Methoden vorhanden sind.

Wie bekannt, bestehen die MageneiweilRverdauungspro-
dukte in ihrem groften Teile aus Albumosen und nur in un-
bedeutendem Mal3e aus Peptonen. Es drangt sich also die Frage
auf, was fur ein weiteres Schicksal diese Produkte nach dem
Eintreten in den Darmtraktus haben, wo sie der Einwirkung
des Pankreas- und des Darmsaftes unterworfen werden. Zur
Aufklarung Uber diese Frage stellten wir einige Versuche am
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ReMorptionshund  «Tschernoglazaja» an, bei dem sich die
proximale Fistel im Duodenum jenseits der zweiten Pankreas-
papille befindet und die distale 75—80 cm tiefer im Jejunum. Wir
leiteten in 3 Versuchen durch den betreffenden Darmabschnitt
5° nige Ldsungen von Albumosen resp. Peptonen samt Rest-
kérpern, die aus dem Magenbrei eines Magenfistelhundes (Wol-
tschok) bei Eiereiweil3flitterung gewonnen waren, im vierten
Versuch wurden Darmverdauungsprodukte eingeleitet.. Eine
Halfte der Versuchsflussigkeit wurde in der Ublichen Weise so
eingeleitet, dal die Versuchssubstanz nur der Wirkung des
Darmsaftes ausgesetzt war; zur anderen Halfte jedoch wurde
vor der Einspritzung zymogener Pankreassaft hinzugefiigt. So-
wohl in der eingefuhrten Flissigkeit, wie in der aus der distalen

Fistel zurtickgewonnenen, wurde der Gesamt-N und der formol-
titrierbare N bestimmt.

Tabelle 1I.

Versuche am Resorptionshund.

Verhaltnis zwischen dem formoltitrierten N und

dem Gesamt-N (in in der Flussigkeit

Verdauungsprodukt j zurtickgewonnenen

eingespritzten ; ohne Pankreas-| mit Pankreas-'

| saft ! saft

Magenalbumose 9 18 18

® 7 16 17
Magenpepton 20 17 21
Darmprodukte 25 25 29

Die Tabelle Il zeigt, daR die EiereiweiBmagenalbumose,
beim Durchgang durch den pankreassaftlosen Darmabschnitt,
an formoltitrierbarem N reicher wird (16—18°/0 anstatt 7—9°/0),
und der Zusatz von Pankreassaft keine merkbare Wirkung in
dieser Hinsicht ausiibt. Was die Peptone betrifft, so ergab die
aus der Jejunumfistel erhaltene Flussigkeit denselben Prozent-
gehalt an formoltitrierbarem N, wie die in das Duodenum ein-
geleitete. Das Hinzufiigen von Pankreassaft auflerte auch hier
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keine V irkung. Auch beim Durchleiten von Darmverdauungs-
Produkten war kein bedeutender Zuwachs von formoltitrier-
barem N zu merken.

Soweit man also aus der Formoltitrierungsme
thode schlieen kann, wird die weitere Hydrolyse
der sog. Albumosen, welche aus dem Magen in den
Darm eintreten, durch den Darmsaft bewirkt, der
Pankreassaft nimmt nach Muligabe der erwahnten
I'ntersuchungsmethode an diesem Prozesse keinen
merklichen Anteil. Die sog. Peptone samt Restkorpern,
die aus dem Magen austreten, scheinen weder der
Wirkung des einen, noch der des anderen Saftes zu
unterliegen.

Sollten die weiteren umfangreicheren Untersuchungen,
die wir in Kdirze vorzunehmen gedenken, dies Ergebnis be-
statigen, so wird man annehmen mussen, dafl die Hauptrolle
des Pankreassaftes im Darm darin besteht, dal} er die
aus dem Magen kommenden intakt gebliebenen Ei-
weilireste zerlegt.

Il

Es schien uns fernerhin interessant zu verfolgen, wie die
weitere Spaltung verschiedener Eiweillkérper verlduft, wenn
der an verschiedenen Stellen des Verdauungstraktus gewonnene
Drei im Brutschrank bei Koérpertemperatur der Wirkung der
sich darin befindlichen Fermente (berlassen wird. Eine der-
artige Untersuchung koénnte uns vor allem eine Vorstellung
von der Verdnderung in den Leistungen der Fermente geben,
welche eintreten, sobald sie sich im Darm von ihrer Ursprungs-
stelle zugleich mit dem Chymus fortbewegen. Weiter wollten
Wir vermittelst dieser Methode dartiber Kenntnis gewinnen, wie
weit der unter diesen Verhdltnissen erfolgende Abbau des
Eiweilles an irgend einer gegebenen Stelle des Darms von
dem maximalen unter den vorhandenen Bedingungen Uberhaupt
erreichbaren Abbaugrad entfernt ist.

Der Versuch bestand darin, dal von verschiedenen Ver-
dauungshunden, die mit verschiedenen Eiweil3arten gefittert

waren, aus den Fisteln der Chymus gesammelt wurde. Der-
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*elbe wurde dann mit Toluol beschickt und im Brutschrank

bei 37° C. digeriert. Von Zeit zur Zeit bestimmten wir den
t'ormoltitrierbaren N.

Name des

Hundes

Kuzaja

»?
Rjahtschik
)

”

Tschernogla-
zaja

o r

Drusehuk

Matuschka

Kuzaja

Rjabtschik

Tabelle 111.
| 'l
Zeit der Ver- Verhaltnis
. dauung im Brut-  ZWischen dem
Lage der Fistel schrank formoltitrierten
. N und dem Ge-
(in Tagen)
samt-N
1. Leim.
Mitte des Dunn- 0. i .23
darmes :
_ ; *3 *33
2 41
* 11 51
" 17
53 <52
100cm vomCoecum 18 . 53
7 23 <53
7, 17 63
Il. Cas»ein.
Im unteren Duo- o 13
denum
W 0] 40
" 20 69
” a7 70.
1. Gliadin.
Zwischen der 1. 109 49
und 2. Duodenal-
papille
1 m von Pylorus 103 52
Mitte des Dunn- 78 43
darmes

100 cm von Coecum 92 . 59
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Aus der vorliegenden Tabelle HI, die zwar auf Voll-
standigkeit durchaus keinen Anspruch machen kann, ist ohne
weiteres folgendes zu entnehmen:

1. Von den gepriften EiweiBarten zeigte bei Kutzaja
das Casein den hochsten Koeffizienten an formoltitrierbarem
N — d. h 70«/« nach Verlauf von 47 Tagen, wéhrend die
Gelatine blo8 62»/« (nach 53 Tagen) und das Gliadin 43%
(nach 75 Tagen) gaben.

2. Das Casein gab, wie gesagt, 70»/« formoltitrierbaren
«Stickstoff, nachdem der Brei 47 Tage im Brutschrank verweilt
hatte. Beim obenerwéhnten Versuch an 3 Stunden mit 5 Fisteln
erwies der Chymus sogar aus den tiefsten Darmabteilungen
bloR 30»/«. Folglich waren — insofern Uberhaupt nach der
hormoltitrierung ein Urteil gestattet ist — die ursprtinglichen
Breie ziemlich weit entfernt von der hochsten Ent-
Wicklung der fermentativen Leistung, welche darin
verborgen war.

W erfen wir nun einen Blick auf den Gelatineabschnitt
m der Tabelle Ill. Der Chymus, der unmittelbar aus der Fistel
entnommen war, gibt einen Koeffizienten des formoltitrierbaren
N von 23»/« an: es waren weitere 16 Stunden nétig, um ihn
bis zu 33% steigen zu lassen, und 53 Tage — um das Maxi-
mum von 62»/« zu erreichen, obwohl noch mdglich ist dal!
beim langeren Stehen auch dieser Koeffizient steigen wirde Da-
raber werden wir mit dem Laufe der Zeit Aufschlu bekommen

3. Um Uber die mittlere Verdauungskraft der Fermente
in verschiedenen Darmabschnitten ein Urteil zu gewinnen,
wenden wir uns am besten wiederum zu der Gelatine. Nach
li-tdgigem Aufenthalt im Brutschrank erwies der aus der
Darmmitte entnommene Brei den Koeffizienten des
formoltitrierbaren N gleich 51«/«, nach 53 Tagen: 62«;».
Ber Chymus, welcher aus der 100cm tieferliegenden
h istel (Rjabtschuk) entnommen war, gab fast dieselben
Zahlen und zwar nach 18 Tagen 53»/« und nach 47
Tagen 63°/o.

Durch weitere systematischere Untersuchungen werden
vUr suchen die «Sache eingehender zu erforschen.



Zum Chemismus der Verdauung im tierischen Kérper. XXXVII. 461

\

Wir haben endlich eine Versuchsreihe mit dem nach
dem oben beschriebenen Verfahren im Brutschrank véllig ab-
gebauten Casein an dem vorhin erwéhnten Resorptionshiind
Tschernoglazaja ausgefiihrt. Wir wollten wissen, ob der
formoltitrierbare N dem Gesamt-N parallel resorbiert wird,,
oder ob der Darmkanal ein elektives Verhalten zu den be-
treffenden Substanzen zeigt. Es erwies sich, dal} der formolti-
trierbare N dem Gesamt-N parallel aus dem Darm
bei der Resorption verschwindet.



