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Yorwort.

Vorliegendes Werk bietet die systematisch angeordnete Darlegung
einer langen Reihe von Arbeiten, welche im Laufe der Jahre 1905 1913
in dem von mir geleiteten Laboratorium des K. Institutes fiir experi-
mentelle Medizin iiber den Chemismus der Verdauung und die Resorption
von Nahrungsstoffen im tierischen Kérper mittels einer speziellen Methodik
ansgefithrt worden sind.

Da es sich hei der Bearbeitung der hier gestellten Aufgaben im
wesentlichen um die Untersuchung des Inhaltes dieses oder jenes Ab-
schnittes des Verdauungstraktes handelt, so konnen die anf diesem Ge-
biete gewonnenen Ergebnisse mit Fug unter der Bezeichnung ,Chymo-
logie* znsammengefafit werden.

Hs ist ein doppeltes Ziel, welches im vorliegenden Werke verfolgt
wird. Einerseits soll in abgeschlossener Form die spezielle experimentelle
Methodik dargestellt weirden, welche fiir die Untersuchung chymologischer
Fragen ausgearbeitet worden ist. Andererseits soll gezeigt werden, was
bisher auf dem Wege zur Lisung der gestellten Aufgaben erreicht ist,
und in welcher Richtung sich die weiferen Arbeiten auf diesem Gebiete
zu bewegen haben werden.

Im Interesse einer einheitlichen Darstellung habe ich es fiir zweck-
mifig erachtet, hier von der Besprechung solcher Arbeiten abzusehen,
welche auferhalb des oben bezeichneten Gebietes stehen, umsomehr als
in dieser Bezichung die vorhandenen speziellen Lehr- und Handbiicher,
den Bediirfnissen vollauf entsprechen. Unter anderen erscheint dem-
niichst in dem Supplement-Band des ,Handbuehes der Biochemie* ein
Beitrag zur Verdauungslehre, in welchem ich angestrebt habe, die neueste
einschligige Literatur so erschopfend als miglich zusammenzustellen.

Die gesamte iltere Literatur ist ausfiihrlich im bekannten Buche
von meinem hochverehrten Lehrer S. M. Lukjanow ,,Grundziige einer
allgemeinen Pathologie der Verdaunung®, Leipzig 1899, zusammengestellt.

Nach einiger Zeit will ich das ganze hier gesammelte Tatsachen-
material mit den zn dem Zeitpunkte angesammelten Literaturbefunden
























A. Chymologische Methodik.

I. Operationstechnik.

I. Allgemeines.

a) Operationsranm.

Ist die Miglichkeit gegeben, den Operationsraum eben so schon
einzurichten, wie in den mustergiiltigen chirurgischen Kliniken, so wird
es kaum jemand versinmen, diese leider nur selten vorkommende Ge-
legenheit auszuniitzen; denn es kann nur von groBem Nutzen sein.
Aber unbedingt notwendig ist das nicht. Die Erfahrung lebrt, daB in
einem gewihnlichen Ranm mit gleichem Erfolge operiert werden kann,
wie im besteingerichteten Operationssaal. Steril, und zwar auf das
peinlichste, mub nur das sein, was mit dem eigentlichen Operationsfelde
in unmittelbare Beriihrung kommt. Reinhaltung der weiteren Umgebung
ist gewiB wiinschenswert, aber nicht unbedingt erforderlich.

Das Mibllingen der unten geschilderten Operationen kann sich in
verschiedener Weise kundgeben; aber wenn dieser MiBerfolg den Tod
des Tieres zur Folge hat, so wird dabei in den meisten Fiillen bei der
Sektion Peritonitis festgestellt. Die Operateure sind gewihnlich ans
natiirlichem Selbstgefiihl, hidufiger jedoch aus Unerfahrenheit sehr ge-
neigt, die Infektion der Ubertragung aus der Umgebung zuzuschreiben.
Ohne Zweifel trifft dies manchmal wirklich zu; dennoch zeigt meistenteils
die niihere Analyse der Scktionsergebnisse, daB die Ursache der Infektion
in dem Operieren selber liegt. Der Magendarmkanal ist mit verschiedenen
Mikroben dicht bevilkert und der geringste Fehlgriff des Operateurs
kann ihnen den Eintritt in die Bauchhéhle frei machen. Uberhaupt
zeigt die Erfahrong, daf in den meisten Fillen von postoperativer Peri-
tonitis die Infektion die Folge einer mangelhaften Operationstechnik ist.

b) Aseptische und antiseptische MaBnahmen.

1. Bei der Sterilisierung der Gegenstiinde, welche mit dem Ope-

rationsfeld in Beriihrung kommen, hat man sich nach den allgemein
London, Chymologie, 1



2 Chymologische Methodik.

iiblichen Regeln der chirurgischen Asepsis und Antisepsis zu richten.
Instrumente und Seide koche man 5 Minuten in 1°/;iger Sodalosung und
halte sie dann wihrend der Dauner der Operation steril. Watte und Ver-
bandstoffe sterilisiere man im Autoklaven. Die Hi#nde reinige man mit
Seife, warmem Wasser und Biirste, dann mit Spir. saponat. kal.,, tauche
sie dann fiir einige Minuten in 1°/,,ige Sublimatlésung und wasche sie
endlich mit Alkohol. Wiihrend der Operation selbst miissen die Hinde,
falls sie mit nichtsterilen Gegenstinden in Beriibrung kommen, mit
Sublimat und Alkohol immer wieder gereinigt werden.

2. Eine besondere Stellung nehmen die Gegenstiinde ein, welche
zur Anlegung einer Gefiinaht gebraucht werden sollen. Diese Gegen-
stinde werden in Vaselinum liquid. bei 120° 5 Minuten lang sterilisiert
und darin bis zur Benutzung anfbewahrt.

3. Der zu operierende Hund wird vor der Operation im Wannen-
bade mittels Creolin und Biirste griindlich gewaschen. Es ist nun ein-
mal so, daB es fast keine Hunde ohne Flohe gibt; entfernt man diese
Flohe nicht, so hiipfen sie, durch den Chloroformgernch exzitiert, aus
den Haaren heraus und kinnen auf diese Weise in das Operationsge-
biet hineinkommen. Notigenfalls kann man jedoch das Baden vermeiden,
aber dann hat der Chloroformator auch fiir das Einschlafen der herans-
hiipfenden Fliéhe zu sorgen.

4. Am besten schiitzt man die Banchhihle vor einer von aufien
eindringenden Infektion durch Hautdesinfektion um das Operationsfeld.
Die Haare um die markierte Schnittstelle miissen, in miglichst weiter
Ausdehnung sorgfiiltigst abrasiert werden. Die entblifte Haut wird
peinlichst mittelst Biirste, Seife und warmen Wassers gewaschen, mit
Alkohol und Aether getrocknet und sodann mit Jodtinktur bestrichen, wo-
nach der Hund der ganzen Liinge nach mit Handtiichern bedeckt und nur
ein Spalt fiir den Schnitt zwischen 2 Handtiichern offen gelassen wird.

¢) Instrumente.

Es soll die Minimalzahl der nitigen Instrumente angegeben werden:

1. Skalpelle, spitze 2 Stilck
o geballte 2w
2, Schere mit Knopf, mittelgrof 1
y Ohme = b o5
» hach Cooper, kleine )
- n Bichter . 1 (R
Inzisionschere ol |
B, Pinzetten nach Waldeyer, breite 2
mbglichst schmale - B
Hakenpinzetten S
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4. Kornzangen nach Charriare 4 Stilck
5. Nadelhalter, gewthnlicher L
feiner flir Gefiilie 1 R
6. Arterienklemmen nach Péan mit Lappenverschlud 12
Hopfnersche Klemmen e
Gefifklemmen &
7. Knopfsonden aus Neusilber von verschiedener Breite 6
8., Hohlsonden 2985
@, Nihnadeln, gerade } fiir GefiBe L
gebogene
runde fiir die Darmwand 4
gebogena von verschied. Form u, Grofe 12
10. Liffel nach Volkmann ik S
11. Ecksche Scheren L
12. Langes Seziermesser | A
18. Injektionsspriteen (10 cem und 1 cem) ja b o
14. Leithaken R
15. Thermokauter ¥

d) Vorrichtungen fiir die Fistel.

Fistelkaniilen. Die Kaniilen sollen entweder aus reinem Silber
oder aus Neusilber angefertigt sein. Man mul eine Sammlung wvon
dreierlei Kaniilenarten haben:

1. Einfache Fistelrohre (Fig. 1). Sie besteht
aus einer zylindrischen Rihre mit einem an einem Ende
fixierten breiten, ovalen Rande und einem beweglichen
Ring, dessen Offnung dem Umfang der Rihre genau
entspricht.

2. Ovale Fistelrihre mit Scheidewand
Diese zweikammerige Fistelrihre (Fig. 2) besteht aus
einer ovalen Rihre mit einem an einem Ende derselben
fixierten, ebenfalls ovalen breiten Rand;
die genau In der Mitte der Riohre be-
festigte Scheidewand tritt an beiden
Enden derselben iiber deren Rand her-
vor, wobei der 0,3—0,b cm hohe Vor-
sprang iiber die beiden Seiten des breiten
Teiles des Ringes von einer bis zur
anderen Seite desselben sich erstreckt;
der dnbere Ring ist beweglich.

d. Rundrandige Fistelrihre.
Dieses Modell unterscheidet sich von

sk a

der einfachen Fistelrihre nur dadurch, Fig. 2.
dab dessen Rand nicht oval, sondern rund ist (Fig. 3).

it
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4, Zerlegbare Fistelrohre (Fig. 4). Sie
hesteht aus zwei Hilften (a und b) die znsammen-
gesetzt ein ganzes Rohr bilden; der bewegliche Ring
ist mit einer Schraube (c¢) versehen, welche das Zu-
sammenhalten beider Hilften bedingt.

Dieses Modell dient zum Ersatz einer heraus-
gefallenen Fistelrohre.

Die dlteren Modelle (Fig. 5
und 6) kinnen ebenfalls unter Um-
stinden Anwendung finden.

Es ist notwendig, einen Vor-
rat an Rihren verschiedener Grife
zu besitzen. Es kann némlich eine
Fistelrihre nur in dem Falle als
gut bezeichnet werden, wenn sie
einen vollkommenen Austritt resp.
eine Ausheberung des an den Ort
der Fistel gelangenden Chymus ge-
stattet. Nun besitzt das Darmlumen
eines jeden Hundes bestimmte Di-
mensionen, deren Abschiitzung im
voraus unmdaglich ist. Demnach ist
es ratsam, vor der Operation mehrere
~ Fistelrhren von verschiedenem Ka-
liber vorzubereiten, d. h. dieselben
mit den iibrigen [Instrumenten zu-
sammen zu sterilisieren und bei
: . \ Besichtigung des Darmes das fiir
Fig. 5. Magenkaniile. Fig. 6, Darmkantile. den betreffenden Fall am besten

passende Exemplar aus ihnen zn
wiihlen. Wonach man sich bei der Wahl der Rohrengrifie zu richten
hat, wird weiter unten bei der Beschreibung der (O perationstechnik er-
lintert werden.

Die Erfahrung hat gezeigt, dab folgende Dimensionen am zweck-
m#Bigsten erscheinen. Alle Mafe sind in Millimetern angegeben.

I, Rundrandige Fistelrthren fiir den Magen.

Lumenwoite . . . . « ¢ ¢« s . 28—2b
Robrenlinge . . . . .« . . » . B80—40
Breite des fixiorten Randes ., . . . 10

Breite des beweglichen Ringes. . . 12
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2 Rinfache Fistelrtthren filr den Darm,
Nr. L Nr. 2 Nr. 3

Tomenwaibts . . o« o« & & & 8 s, o« s 15 18 22
Rohrenlénge . . . S Pl I N 40 40 40
Breite des inneren Enndas S ot 4/7 4/8 4/10
8, Zweikammerige Fistelrdhren.

PREADWOIERS v o e et o e e e ADJAD 18/80 22/85
Rohrenlinge . . : . 40 40 40
Hthe des inneren Schmdawnudwrsprunges 3 4 5 -

» o Buberen - 4 4] 8
Breite des inneren Randes . . . . . . 8/5 4/6 5/8
Breite des beweglichen Ringes . . . . . g 4 4

4, Zerlegbare Fistelrthren.

Diese Brsatzrohren miissen im allgemeinen gleiche Dimensionen
besitzen wie die einfachen; die Linge der Fliigel (Fig. 4, a und b) muf
1'/;—2 cm betragen.

Alle genannten Rohren kann man vom Universitiitsmechaniker in
Wien (L. Castagna, IX/3, Schwarzspanierstrafe 17) beziehen. Die Er-
fahrung lehrte, daf der Verlauf der Operation in nicht geringem Mafe
von den Konstruktionseigentiimlichkeiten der angewandten Rohre ab-
héingt. Die Hauptpunkte, die dabei zu beachten sind, sind folgende.
Die Rinder des inneren (im Darm sitzenden) Ringes miissen stumpf und
gut abgerundet sein, sonst schneidet sich der Darm leicht durch. Es
ist notwendig, daB die gesamte Kaniile miglichst leicht ist; widrigenfalls
fillt sie mit der Zeit leichter heraus; daber muf die Rihre diinne Wiinde
haben; im hesonderen muB der fdufere bewegliche Ring diinn und klein
sein, sowie die LiotmaBe moglichst leicht. Die einmal gebrauchte Kaniile muf
bei erneutem Gebrauch vor der Operation gereinigt und poliert werden.

2. Operationsverfahren.
a) Wahl des Hundes.

Am besten eignen sich fiir die hier in Betracht kommenden Operationen
einfache Hofhunde von geringer oder mittlerer GriBe. Alter und Ge-
schlecht sind auch hier, wie gewdhnlich, von Einflub. Bei sehr jungen
Hunden schneidet die Seide infolge schwacher Entwicklung des
Bindegewebes leicht durch; dafiir aber schreitet bei ihnen die Wund-
heilung schneller vorwiirts; alte Hunde unterliegen leicht der Infektion.
Weibchen sind ausdauernder als M#nnchen. — Im besonderen ist
im Auge zu behalten, daf es in der Pylornsgegend und im Duodenum
leichter zu manipulieren ist, wenn der betreffende Hund ecine flache
Brust hat. Handelt es sich z. B. um die Anlegung einer Fistelrohre






Operationstechnik. 7

darm bevorsteht. Bei der erstem Operation ist ein hoher Schnitt notig;
begniigt man sich nur mit demselben, so wiren wir gezwungen, die
Darmfistel in einer Gegend anzulegen, die dem Magen entspricht; hier-
bei aber kinnte der Rand der Kaniile leicht in den Darm infolge starker
Spannung des zufithrenden Abschnittes einschneiden. Somit muf man,
der Darmfistel wegen den Banchschnitt bis unter den Nabel verlingern. —
Der Operatenr und der Assistent fassen das Fettgewebe an symmetrischen
Stellen mit Pinzetten, ziehen esauns der Schnittwunde hervor, und der Ope-
rierende macht nun einen Schnitt zwischen den Pinzetten, welcher nach der
einen oder anderen Seite verlingert wird. Zuletzt werden die Falten nach
anfien gezogen und an der Basis abgetrennt. In der Regel tritt dabei keine
Blutung auf, so daB eine Unterbindung der GefiBe gewohnlich entbehrlich
ist. Doch ist es zweckmiiBig, jedesmal zu kontrollieren, ob nicht irgend
ein bedeutendes Gefiill von der Schnittwunde getroffen ist, da man sonst
eine starke, mitunter sogar tiotliche Blutung erleben kann.

Bei flacher Brust muffi man die Falte des praeperitonealen Fettes
duBerst vorsichtig fassen, um mit der Pinzette nicht auch den Magen
mitzuziehen, welcher in derartigen Fiillen sehr nahe liegt. Bei hoher
Brust liegt diese Gefahr nicht vor.

Die Fille, in denen man den Schnitt nicht in der Mittellinie zu
fibren hat, sind im allgemeinen nicht zahlreich. Hierher gehiren vor
allem die wiederholten Operationen. Fiel der Schnitt bei der vorauf-
gegangenen Operation auf die Mittellinie, so ist ein abermaliger Schnitt
an dieser Stelle lieber zu vermeiden, da das Zusammenniihen der fibrisen
Gewebe nicht zuverlissig genug ist; es ist besser, den Schnitt am Rande
des M. rectus zu fiithren. Dann folgen die Operationen an der Leber,
besonders bei gewdlbter Brust, an den Nieren, und auch bei dem nach-
folgenden Anlegen einer Magenfistel. In allen diesen wie auch in mehreren
anderen Fillen hat man den Bauchschnitt auBerhalb der Mittellinie, ent-
weder parallel der letzteren oder in schriger Richtung zu fithren; jeden-
falls sind die Querschnitte zu vermeiden, da sie schwer heilen.

e¢) Die Temporirisolierungsmethode (s Polyfistelmethode).

Das Verfahren im allgemeinen,

\ Erméglicht wurde die Anwendung dieser Methode durch Ansarbeitung
emes sicheren Verfahrens, bhestehend in der Anlegung von
Fistelrhren mit weitem Lumen am Darm,

Die Operation wird folgenderweise ausgefiihrt :

1. Man markiert die Schnittlinie und legt eine Beutelnaht nach

Lembert, d. h. ohne die Schleimhaut mit der Nadel zn durchstechen,



< Chymologische Methodik.

um sie herum an. Die Schnittlinie muB derart berechnet werden, daf
dTer Rtithranra?d in dm S.r:hnjttwunde leicht eingefiibrt werden kann. Die
Nahtstiche miissen moglichst klein und dicht sein. Die Distanz zwischen
beiden parallelen Nahtreihen darf nicht mehr als 2 mm betragen. Der
letzte Ausstich kommt gegeniiber dem ersten Einstich zu liegen.

2. In der Mitte der Beutelnaht wird mit dem Skalpell ein Schnitt
bis zur Submukosa gemacht, darauf die Mukosa ebenfalls mit dem Skal-
pell durchstochen und auf der iibrigen Strecke mit der Schere aufge-
schnitten, indem man gleichzeitig, um die angelegte Naht zu schonen,
die Mukosa-Submukosa herauswalbt.

3. Der Operateur und der Assistent fassen (ersterer mit der linken
Hand) mittels flacher Pinzetten die Schnittrinder in. der Mitte und der
Operierende schiebt mit der rechten Hand die Fistelrihre mit dem
kiirzesten Durchmesser ihres inneren Randes in den Darm hinein, indem
er, die Wunde an ihrem distalen Ende mechanisch erweiternd, den ganzen
inneren Rand ins Darmlumen einzufithren sucht. Bei dieser Manipulation
soll die Darmwunde mdglichst klein bleiben.

4. Die Einstich- und die Ausstichstelle des Fadens, welche vor dem
Einfiihren der Fistelrdhre nebeneinander lagen, erscheinen jetzt vonein-
ander entfernt; infolgedessen wird die Beutelnaht mit derselben Nadel,
welche aus diesem Grunde vor dem Zuknoten des Fadens von diesem
nicht abgenommen werden darf, bis zur Stelle des ersten Einstiches
fortgefiihrt. Der Faden wird zuerst zu einem chirurgischen, daranf zu
einem einfachen Knoten geschlungen. Dabei erscheinen die Schleimhbaut-
rinder nach aufen gekrempelt. Sie miissen mittels einer kleinen ge-
bogenen Schere oder eines Volkmannschen Loffels vollkommen abge-
tragen werden. Daranf wird der Faden in entgegengesetzter Richtung
um die Fistelréhre gebunden, zugeknotet und abgeschnitten.

5. Man zicht das Omentum majus hervor, legt einen Rand des-
selben auf den Fistelrohrenrand, durchschneidet es mit dem Skalpell in
der Richtung des Durchmessers und schiebt die Schnittriinder lings der
#uferen Rohrenwand bis zur Beriibrung mit dem Darm herab. Hier
wird das Netz in Falten gelegt und von beiden Seiten an die Darmwand
angeniht Zu diesem Zwecke bedient man sich langer Fiiden und runder,
nicht schneidender Nadeln. Man macht 2 Nahtstiche, indem man nur
die Muoskularis faft.

6. Die Darmschlinge samt der Fistelrohre wird in eine Gazekom-
presse gewickelt und zur Seite geschoben. Der #duBere Fistelring wird
auf diejenige Stelle der Bauchwand aufgelegt, an der man die Fistel-
rohre nach aufien durchfithren will, und ein seinem Durchmesser ent-
sprechender Hautschnitt gemacht. Der Schuitt soll lieber in der Niihe der
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Mittellinie (1—1'/, cm) gefiibrt werden. Das ist aus verschiedenen Griinden
zweckmiifig. Erstens ragt die Rohre nach erfolgter Operation bis zum
Moment des Anliotens des Ringes aus der Haut stark hervor. Liegt
die Rohre iibermiiBig seitwiirts, so schiebt sie der Hund, wenn er sich
auf die betreffende Seite legt oder sich dreht hin und her und verhindert
dadurch die notige schnelle Heilang. Dies ist von Bedeutung fiir alle
Fisteln, auBer der Magenfistel, wo die Verschiecbungen der Réhre, fiir
die der Magen viel Platz bietet, wenig zu sagen haben. Besonders
wichtig ist es aber bei zweikammerigen Rohren, wo die Fistelrohre beim
Stehen des Hundes unbedingt in vertikale Lage gebracht werden mub.
Bei mehr horizontaler Luge wird das Hiniiberflieben von einer Kammer
in die andere lings der Darmschleimhaut ermdglicht.

Ohne den Ring abzunehmen wird dann unter Kontrolle der Finger
der linken Hand die ganze Dicke der Bauchwand durchschnitten. Der
Durchmesser des #dufleren Ringes erscheint fiir die Schnittlinge maB-
gebend. Macht man einen zu groBen Schnitt, so bleibt nach Durch-
fithren der Fistelrihre freier Ranm iibrig, wohin der Darminhalt gelangen
und verschiedene Komplikationen (Abszesse, Geschwiire etc.) hervorrufen
kann, HBine zu weite Offnung fiir die Rohre hat noch eine andere ge-
tihrliche Seite: da die Muskulatur und die Haut die Réhre nicht geniigend
stark fixieren, so kippt sie leicht bei Bewegungen des Hundes um, und
der ovale Rand stellt sich, indem er sich mit seiner Liingsaxe nmwendet,
guer zum Darm und schneidet denselben durch.

Durch einen zn engen Spalt ist es wiederum sehr schwer die
Fistelrohre durchzufiihren. Die giinstige Schnittgrofe ist dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Fistelrbhre von der Haut dicht umfaBt wird.

7. Die Enden des Fadens, mit dem das Netz an den Darm an-
geheftet war, werden mittelst einer grofien, miiBig gekriimmten Nadel
unter Kontrolle des linken Zeigefingers in einer Entfernung von 1—2 em
vom entsprechenden Schbnittende, in Zwischenriumen von 1—1'/, cm
durch die Bauchwand gefiihrt. Der Operierende schiebt dann durch den
Schnitt der Bauchwand eine Péansche Pinzette hindurch und fiihrt deren
Ende unter Kontrolle des linken Zeigefingers aus der Schnittwunde der
Linea alba heraus. Daranf senkt der Assistent die Darmsehlinge samt
Fistelrshre resp. Netz vorsichtiz in die Bauchhohle zuriick. Der Upe-
rierende faBt den Fistelrand mit der bereit liegenden Péanschen Pin-
zette; mit einer zweiten Pinzette wird der entgegengesetzte Fistelrand
gefaBt. Man hilft sich nach Bedarf mit einer anatomischen Pinzette
nnd.zieht die Fistelrohre nach aufien vor. Die Fadenenden werden ad
maximum angezogen und iiber einem Mullpolsterchen geknotet, — Es ist
ratsam, zu kontrollieren, ob micht etwas in der Bauchhihle in die Faden-
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chondrium des Hundes ein, tastet dann die breite nachgiebige Magen-
fiche und zieht den Magen heraus. So verfihrt man jedesmal, wenn
eine Operation am Magen bevorsteht. Von dem Magen aus findet
man das Duodenum und dem letzteren nach die Plica duodenojeju-
nalis, hinter welcher das Jejunum beginnt. An den oberen Teil des
Jejunums kann man auf zweierleiweise herankommen: entweder fiihrt man
allmiihlich die Finger der beiden Hiinde unter die Plica hinein und zieht
nnter der letzteren die erste Schlinge und dann, wenn es not tut, die
folgenden Darmschlingen vor, oder man faBt direkt die obere Jejunum-
schlinge und findet, sich nach ihr richtend, den gesnchten Darmteil.
Das erste Verfahren ist leichter und sicherer, hat aber seine Schatten-
seite darin, daB, wenn man etwa infolge von Unvorsichtigkeit die GefiBe
torquiert oder zudriickt, der Darm abstirbt. Das zweite Verfahren ist
zuverliissiger, erfordert aber Gewandtheit. Zur Orientierung in den
mittleren und unteren Darmabschnitten ist es am zweckmiiliigsten vom
Coecum auszugehen. Man schiebt das Duodenum seitwiirts (mach der
rechten Seite des Hundes) ab und betastet, indem man in der Richtung
des Gekroses tief hineingeht, mit zwei Fiogern der rechten Hand
den Dickdarm. Er ist beim Betasten leicht vom Diinndarm, den er der
Dicke nach bedeutend iihertrifft, zn unterscheiden. Man zieht die Schlinge
nach anfien vor, bis sich das Coecum zeigt.

2. Am kompliziertesten erscheint die Anlegung der transpylo-
rischen Fistel. Sowohl an dieser Stelle, als iiberhanpt fiir das Duo-
denum, paBt nur eine grofie, zweikammerige Fistelrohre.

Bevor man zur Prozedur der Fistelanlegung selbst schreitet, ist es
notwendig, zwei konstant bestehende Bauchfellfalten zu durchsechneiden,
welche von beiden Seiten des Pylorusringes nach der Leber ziehen, Es
ist. darauf zu achten, daB das vom Duodenum ziehende Band gewdhnlich
mehr oder weniger grofe GefiBe enthiilt, die bei der Durchtrennung ge-
schont werden miissen. In manchen Fillen trifft man auferdem noch
einige fadenformige Biinder vor, die am besten ebenfalls durchschnitten
werden. Der zweite Vorbereitungsakt besteht darin, daf man denjenigen
Teil des Gallenganges abpriipariert resp. isoliert, welcher in der Dicke
der Duodenalwand bis zu seiner Einmiindungsstelle in das Darmlumen
gelegen ist, ohne selbstverstindlich den Darm zu eriffnen.

Beide beschriebenen Vorbereitungsakte sind in folgender Beziehung
wichtig. Die Durchtrennung der Biinder verleiht dem Pylorusteil des
Magens resp. Duodenums grifiere Beweglichkeit, wodurch die Befestigung
{ll.*:r letzteren an die Bauchwand erleichtert wird. Dies ist besonders
wichtig bei Hunden mit mehr oder weniger vorspringendem Thorax.
Der zweite Akt erscheint deshalb von Wichtigkeit, weil er die Mdglich-
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keit gibt, die erste Papille vom Rande der Fistelrohre weiter nach riick-
wiirts zu schieben, was bei kurzem Duodenum von besonderer Be-
deutung ist.

Es gilt iiberhaupt als Regel, daf der Darm mit der Zeit sich etwas
proximalwiirts zu verschieben pflegt. Wenn also die Papille zu nahe an
die Fistelscheidewand zu liegen kommt, kann sie sich mit der Zeit ander-
wiirts verschieben, so daB das Sekret dieser Papille (Galle und Pankreas-
saft), anstatt durch die distale Kammer nach aufien abzuflieBen, sich der
durch die proximale Kammer heraustretenden Magenentleerung beimengt.

Um die erste Papille miglichst weit vom Fistelrohrenrand zn ent-
fernen, ist es vorteilhaft, mit der distalen Befestigungsnaht denjenigen
Bezirk des Duodenums mitzufassen, aus welchem der Gallengang heraus-
pripariert war. Die proximale Befestigungsnaht geht durch die Serosa
resp. Muscularis des Pylorusteiles des Magens in einem Abstand von
1-—2 em vom Pylorusring.

Will man die Sekrete der ersten Papille vermeiden, so ist es vor-
teilhaft, einige Monate vor der Pylorusfistelanlegung eine Transplantation
der genannten Papille vorzunehmen.

Diese Operation setzt sich aus folgenden einzelnen Momenten zu-
saminen:

a) Am Duodenum werden zwei Klemmpinzetten angelegt; die eine
am Pylorusende, in einiger Entfernung von der Einmiindungsstelle des
(Gallenganges, und die andere im Zwischenraum zwischen der ersten
Papilleniffnung und dem zweiten Pankreasansfilhrungsgang.

b) 1 em von der Einmiindungsstelle des Gallenganges in das Duo-
denum, wird der erste Knoten derjenigen Naht angelegt, mit welcher
spiterhin der vorliegende Duodenalteil angeniibt werden soll.

¢) Die mit provisorischer Ligatur versehene Darmpartie wird aus
dem Duodenum in der Weise herausgoschnitten, dab die Papille in einiger
Entfernung vom Rande dieses Darwmstiickes zu liegen kommt.

d) Die Riinder des Duodenaldefektes werden an die herangezogene
erste Jejunumschlinge angeniiht, auf welche Weise der entstandene Defekt
am besten gedeckt wird.

@) An die isolierte Partie wird die eine oder die andere Schlinge
des Duodenums, am besten aber die erste Jejunumschlinge herangezogen
und mit dem rechten Rand des Abschnittes durch eine fortlaufende Naht
vereinigt; daranf wird neben der Naht eine Offnung in der Darmwand
angelegt, in welche der linke Rand des Darmabschnittes hineingestilpt
und darauf mit derselben verniht wird.

ls sind selbstverstiindlich hier noch andere Methoden anwendbar,
wie z B. Unterbindung des Gallenganges samt dem ersten Pankreas-
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gange mit gleichzeitiger Cholecystentero- und Enteroenteroanastomose.
Die Erfahrung hat gezeigt, daf das praktischste Verfahren das folgende
ist. Aunf einmal werden bei einem flachbriistigen Hunde folgende Ope-
rationen aunsgefiibrt: Der Anfangsteil des Jejunums wird herausbefirdert
und die Stelle fiir eine Anastomose mit der Gallenblase angemerkt,
unterhalb dieser Stelle wird alsdann eine Enteroenteroanastomose ange-
legt, um das Eindringen von Darmchymus in die (Gallenblase und eine
nachfolgende Cholecystitis zu verhiiten. Die angemerkte Stelle wird,
wie weiter unten beschrieben werden wird, mit der Gallenblase anasto-
misch wverbunden. Daranf wird zwischen zwei Ligaturen der Duectns
choledochns und der erste Pankreasgang durchschmitten und schlieBlich
eine Magenfistel angelegt. Drei bis vier Wochen darnach wird, wenn
der Hund sich erholt hat, eine zweikammerige Fistel unmittelbar hinter
dem Pylorus angelegt. Die erste Operation immunisiert wie stets den
Hund zur zweiten. _

3. Die mittlere Duodenalfistel wird zwischen der ersten und
zweiten Papille angelegt. Der Darmschnitt muf derart gefiihrt werden,
dafi die Scheidewand niher zur ersten als zur zweiten Papille zu liegen
kommt, da die Darmwand, wie oben erwiihnt, mit der Zeit sich proxi-
malwiirts zu verschieben pflegt, so daf die zweite Papille sich entweder
im Niveau der Scheidewand befindet und infolge der Pendelbewegungen
der einen oder anderen Seite derselben hiniiberwandert, oder aber proxi-
mal von der Scheidewand fixiert wird. Unterbindet man dabei den ersten
Pankreasgang, so wird der betreffende Hund ,polychymotischer
frenannt.

4. Die untere Duodenalfistel wird gewdhnlich 5—6 em unter-
halb des zweiten Pankreasganges angelegt, in welchem Falle die Ope-
ration gar keine Schwierigkeiten darbietet.

5. Unter dem Namen ,Resorptionshund® soll ein Hund ver-
standen werden, bei dem ein beliebiger Darmabschnitt, vielleicht auch
der ganze Darm, von der Einmiindungsstelle der Saftgiinge im Duodenum
bis zum Coecum, zwischen zwei Fisteln, isoliert wird. AuBerhalb der
Versuchszeit befindet sich der Darm unter normalen Ernihrungs- resp.
ft?nktiuuelien Bedingungen und nur wiihrend des Versuches werden ihm
die yon oben zufliefenden Verdauungssiifte insgesamt oder getrennt ent-
zogen oder zugefiihrt.

iﬁ. Mit dem Namen ,Panchymotischer Hund“ wird ein Hund
bezeichnet, der gleichzeitig, aber gesondert alle Verdauungssiifte — Magen-
saft, Galle, Pankreassaft und Darmsaft — liefert. AuBerhalb der Ver-
snchsze?t kehrt der Hund in ganz normale Verhiiltnisse zuriick.

Die Operation wird folgenderweise ansgefiihrt:
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a) Anlegung einer Magenfistel nach der oben beschriebenen allge-
meinen Methode, nur mit dem einzigen Unterschied, daB man hier an-
statt zwei Fixierungsfiiden besser drei oder vier benutzt.

b) Durchtrennung der Ligamenta hepato-gastricum und hepato-
duodenale.

¢) Der 1. Pankreasgang wird zwischen 2 Ligaturen durchtrennt.

d) Zwischen beiden Papillen wird in das Duodenum eine zwei-
kammerige Kaniile eingefiihrt.

e) An der ersten Jejunumschlinge wird eine einfache Fistel angelegt.
Am sichersten ist es diese Operation nicht anf einmal, sondern in zwei
Sitzungen auszufithren; z. B. die Magenfistel und die Jejunumfistel und
darauf nach 3-—4 Wochen die Duodenalfistel.

f. Die Ausschaltungsoperationen.
Magenresektionen.,

1. Ausschaltung des pylorischen Magenteiles mit Gastroduodeno-
resp. Gastrojejunostomie.

Man zieht den pylorischen Magenteil und den Anfangsteil des
Duodenums durch den Bauchschnitt vor und durchtrennt die Ligamenta
hepatogastricum und hepatoduodenale. Es werden die Seitengefiie an
der Corvatura major und minor lings dem Pylorusteile doppelt legiert
und durchschnitten, ohne jedoch die Coronargefifiec, welche parallel den
Magenkriimmungen verlaufen, zn schiidigen. Ap der Fundusgrenze
werden 2 groBe Prefzangen angelegt in einer Entfernung von ca. 3
cm voneinander und so fest wie miglich geschlossen; auf untergelegtem
Schutztampon dicht an der darmwiirts liegenden Klammer wird
zwischen beiden der Magen durchschnitten. Die hervorragenden Schleim-
hautfalten werden mit Jodtinktur betupft; der abgetrennte Magenteil
wird nach der rechten Seite des Hundes umgebogen. Darauf legt
man sofort am Fundusrand eine Occlusionsnaht. Zuerst wird eine
fortlaufende Naht durch die Mukosa gefithrt; dann kommt eine ebenfalls
fortlaufende Serosanaht, wobei aber bei jedem Stich die Muskularis und
Submukosa mitgenommen werden. Schlieflich kommt nach Entfernung
der Klammer eine Knopfnaht der Serosa iiber der fortlaufenden Naht.

Dicht hinter dem Pylorus wird eine Klammer angelegt und 3—4
cm unterhalb derselben eine zweite. In einem Abstande von ca. 5 mm
unterhalb der Pyloruszange wird das Duodenum ecirculiir bis zur Musku-
laris inzidiert und nachher mit einer flachen Schere dicht unter der
Zange von derselben abgetrennt.

Jetzt liibt man den Assistenten mit den Fingern den Fundussack
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fassen, filhrt an dessen hinterer Wand parallel der Nahtlinie, einen
3—4 cm langen Schnitt bis zur Mucosa und vereinigt mit einer fort-
laufenden Naht die Serosa des Magens mit der Serosa des Duodenums
an der entsprechenden Seite. Uber dieser Naht wird eine zweite
fortlaufende Naht angelegt, wobei man die Nadel beiderseits durch
die Submucosa-Muskularis-Serosa (resp. vice versa) fiihrt. Die Magen-
mucosa wird durchschnitten und die Mageniffnung mit der Duodenal-
iffnung durch eine fortlaufende cirkulire Mukosa-Mukosanaht vereinigt.
7Zum Schluf wird eine fortlaufende und dann noch eine Knopfnaht zum
Anniihen der Duodenalwand an die Magenwand angelegt.

Soll der Magensack mit dem Jejunum vereinigt werden, so wird
das Duodenum in derselben Weise wie der Magen durch eine Occlusions-
naht geschlossen.

Die Gastrojejunostomose wird in folgender Weise ausgefiihrt: Die
Plica duodonojejunalis wird mit dem Finger aufgesucht, derselbe von
links her um das Jejunum gefilhrt und die Plica hervorgezogen.
20—30 em nach abwiirts wird der Darm, wenn nitig, durch Ausstreichen,
Quetschen entleert und die gewiihlte Schlinge vom Assistenten fest-
gehalten. Jetzt wird die AbschluBtamponade gemacht, nachdem man
gich die priiparierte Stelle der Magengegend und die Jejunumschlinge,
10—15 em unter der Plica duodenojejunalis zur Anasfromosierung zu-
rechtgelegt hat.

Daranf wird die Darmschlinge in horizontaler Richtung zum Magen
angelegt, so daB das zufiibrende Ende fundalwirts und das abfiihrende
distalwiirts zu liegen kommt. Die Vereinigung erfolgt in der Liings-
richtung der grofien Kurvatur durch eine fortlaufende Serosanaht, welche
auch die Muskularis etwas mitfabt. In einer Entfernung von '/, em
wird am Magen und am Darme die Serosa-Muskularis inzidiert und die
anliegenden Schnittrinder mittels einer zweiten fortlaufenden Naht ver-
einigt. Nun folgt die Erioffnung des Magens resp. des Jejunumlumens
und cirkuliire Mukosanaht, iiber welcher endlich die fortlaufende und
die Knopfnaht der Serosa unter Mitfassung der Muskularis und Sub-
mukosa angelegt wird.

Es ist sehr wichtig, den Schnitt sowohl im Magen als auch im
Jejunum so grob wie moglich zu machen. Der Schnitt im Magen muf
etwas griBer sein als die Offnung im Darm.

Um den Erscheinungen des Circulus vitiosus im Gange der Magen-
entleerung vorzubeugen, ist es vorteilbaft, den zufiihrenden Schenkel
mit dem abfiihrenden anastomosieren zu lassen. Diese seitliche Enteroen-
teroanastomose wird mutatis mutandis in derselben Weise ausgefiihrt
wie die eben beschriebene (astroenteroanastomose.
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2. Gastroektomia totalis.

Man zieht den Magen in toto vor, schneidet zwischen doppelten
Ligaturen alle Seitengefife unter Schonung der KoronargefiBe durch,
legt eine Klemmzange am Osophagus dicht unter dem Zwerchfell an,
cine zweite an der Binmiindungsstelle des Osophagus in den Magen,
eine dritte am Duodenum dicht unter dem Pylorusring und eine vierte 3 —4
cm unterhalb der dritten. Der durch die zweite und die dritte
Zange abgeklemmte Magen wird mittels einer glatten Schere dicht ober-
halb der ersteren und unterhalb der letzteren abgetrennt. Das Oso-
phagusende und der Duodenumanfangsteil werden nach Reinigung und
Betupfung der Schleimhiiute mit Jodtinktur mittels eines Murphy-
knopfes mit nachfolgender Ubernihung vereinigt.

Um die Operation der Anastomose zwischen Oesophagus und Duo-
denum erfolgreich aunszufithren, miissen die beiden folgenden Momente
ranz besonders in Betracht gezogen werden. Erstens empfiehlt es sich
den pylorischen Teil des Magens etwas hiher als die Anfangspartie des
Duodenums abzuschneiden, weil das Pankreas dem oberen Teil desselben
ziemlich fest anliegt und an dieser Stelle das Anlegen von Nihten nach
SchluB des Morphyknopfes verhindert; es bleibt nur ein kleiner Abschnitt
des Duodenums von ungefihr 0,50 —1,0 em GriBe vom Pankreas frei,
Zweitens muB jede Hilfte des Knopfes an die entsprechende Seite an-
gelegt werden: die minnliche an das Osophagusende, die weibliche an
das Duodenalende. Das Osophagusende ist nidmlich diinner und be-
weglicher als dasjenige des Duodenums, weshalb es auch leichter hinter
den Rindern abgebunden und beim Schliefen in das Schiilchen herein-
gedriickt werden kann, wodorch der ganze Verschlufl ein sicherer wird.
Wir miissen noch daranf hinweisen, daB das Osophagusende, da es ja
sehr breit ist, mit hiufig anfeinanderfolgenden Niihten umstochen werden
muB, sonst kinnen sich am Rande beim Anzichen des Fadens Falten
bilden, die das innige Aneinanderliezen der Serosahéiute beim Schlull
des Knopfes behindern.

3. Excision des Magenfundus. X
Der Fundusteil des Magens wird mittels Klemmzangen vom Uso-
phagus einerseits und vom Antrum andererseits nach Legierung der
Grefiifie abgetrennt und abgeschnitten, das Antrum durch Occlusionsnaht
verschlossen und mittels eines Murphyknopfes mit dem ()sophagusende
in Verbindung gebracht.

4, Operationen in der Pylorusgegend.
Die in der Gegend des Pylorus ausgefiihrten Operationen bezwecken
entweder die Verengerung desselben oder seinen villigen Verschlub,
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oder aber seine partielle resp. glinzliche Ausschaltung. Uberhaupt
bietet die Pylorusgegend fiir den operativen Eingriff ein duferst undank-
bares Feld, und zwar zufolge der besonderen lokalen ﬂllat{!'rnisch-physiﬂ]ﬂ-
gischen Verhiltnisse. Schon beim ersten Blick aunf die Ubergangsstelle
zwischen dem Magen und dem Duodenum fillt die duBerst spiirliche Versor-
oung derselben mit GefiBen ins Auge. Von den Koronargefillen gehen
beiderseits kleine Gefiibchen ab, die mit einander nur schwach anastomo-
sieren, so daf Schiidigungen, die wihrend des chirurgischen Eingriffs
zustande kommen, hier leicht Anaemie und Nekrose hervorrufen Konnen.
Wiihrend der initiale Duodenumabschnitt iiber eine ziemlich dicke und
feste Muskularisschicht verfiigt, ist die Muskularis des Antrums, im
Gegenteil, von einer sehr lockeren Konsistenz, und Niihte schneiden in
ihr leicht ein. Wenn wir noch die Enge des Lumens in Betracht ziehen,
in welches sich der Mageninhalt unter bedeutendem Druck ergielit und
zwar in besonders grofien Mengen unmittelbar nach der Operation, so
wird es verstiindlich, weshalb man hier bei Operationseingriffen ver-
schiedener Art besonders vorsichtiz sein mulb.

Verschluf des pylorischen Magenabschnittes Am
leichtesten ist es, dem Pylorus ganz zu verscbliefen; es geniigt, die
schmalste Stelle mit einem dicken Seidenfaden zu umschniiren, welchen
man gar nicht sehr fest zu binden braucht. Hs geniigt, so zu unter-
binden, daB die Schlinge die Serosa nur beriihrt oder sogar von der-
selben etwas absteht. Wenn man keinen Seitenweg fiir den Magen-
inhalt in Form einer Gastrojejunosiomie schafft, so geht nach Verschluf
des Pylorus der Hund rasch ein. Gewohnlich stellt sich beim Hunde
1520 Stunden nach der Operation Erbrechen ein, das sich spiiter
iifters wiederholt; spitestens 4 Tage nach der Operation tritt der
Tod ein.

Verengerung in der Pylorusgegend. Um eine Ver-
engernng des Pylorns hervorzurufen, kann man entweder zu einem
rein chirurgischen Verfahren, oder #zu einer mechanischen Methode
greifen. Das Operationsverfahren besteht darin, daB an der Stelle der
schmalen Einschniirung ein Lappen aus der Serosa-Muscularis reseziert,
und die Wunde mit einer zweietagigen Naht geschlossen wird. Die
mechanische Verengerung kann aof zweierlei Art erzeugt werden:
entweder wird die schmale Ubergangsstelle zwischen Magen und Duo-
denum mit einer Tabaksbeutelnaht subseris mit der dieksten Seide um-
schniirt, welche iiber der P éan pinzette geknotet wird, die unter die
Ligatur bis zum SchloB geschoben wurde.

Bindet man die Ligatur iiber einer schmiileren Stelle der Péan-
pinzette fest, so kann man leicht Darmokklusion hervorrufen.

London, Ohymologie. g
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Bei einem in der angegebenen Weise operierten Hunde zeigte die
Sektion, daB die Ligatur nach mehreren Monaten an Ort und Stelle ge-
blieben und vom Bindegewebe umwuchert war. Die Ubergangsstelle
zwischen Magen und Duodenum war derartig verschmiilert, daB sie mit
Miihe ein Gummirohr von 0,8 em Durchmesser durchlief. Der einge-
fithrte kleine Kinger stieB auf ein ringformiges Hindernis.

Seide ist in der Beziehung unbequem, daB sie keine Elastizitit
besitzt, sich leicht dehnt und sogar einschneiden kann. Es ist zweck-
miifiiger einen Gummischlanch von 2—3 mm Durchmesser zu benutzen:
er wird in der Ringer’schen Fliifigkeit im Autoklaven bei 120° C. steri-
lisiert. Der Schlauch wird an der schmalen Ubergangsstelle zwischen
Magen und Duodenum angelegt, wobei man die Gefife nmgeht; darauf
wird er mit der Berechnung abgeschnitten, dali nach Verniihung der
Riinder ein Ring zustande kommt, welcher von der Serosa 1 -2 mm ab-
steht. Der Versuch zeigte, daB ein derartiger, fest anliegender Ring
Darmokklusion erzeugt. Die Riinder des Gummischlauches werden mit
einer fortlaufenden zirkuliren Naht verniht.

Die Ausschaltung des Pylorus. Die Funktion des Pylorus
ist mit seiner ringformigen Struktur verbunden. Ist letztere in irgend-
einer Weise geschiidigt, so fillt seine Funktion aus. Aus diesem Grunde
kann die totale Exzision des Pylorus, die technisch sehr schwer anszu-
fithren ist, ohne Nachteil durch eine partielle Exstirpation desselben
ersetzt werden. Die Operation setzt sich aups folgenden Momenten zu-
sammen:

1) Liingsschnitt durch die Serosa und Muskularis, 1 em unterhalb
der Ausgangsstelle beginnend, von 3 4 cm Liinge, unter moglichster
Schonung der Gefifie. Der Muskelring des Pylorus wird abpripariert
von der Submucosa und Serosa (beiderseits), wohei die Lappen an den
Curvaturen duorchschnitten werden.

2) Die Riinder der Serosa werden verniiht, wobei die Naht auch
die Submucosa mitfaft.

3) Die Wunde wird mit dem Rande des kleinen Netzes verdeckt,
welches mit einigen Nihten an dieser Stelle fixiert wird.

Nachdem einer der so operierten Hunde ungefiihr 2 Monate nach
der Operation an zufilliger Ursache eingegangen war, ergab die Sektion,
daB an der Stelle des resezierten Pylorns sich gar keine narbige Ein-
schniirungen gebildet hatten. Ein Teil des Sphinkters, der durch das
Messer verschont war, fiel augenscheinlich der Atrophie anheim. Der
Rand der Antrummuskulatur konnte dentlich in Form einer festen Ver-
dickung gefiihlt werden.
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~ Darmresektionen.

1. Das zu resezierende Darmstiick samt Mesenterinm wird aus der
Bauchhihle heransgezogen und mittels aseptischer Tamponade vom Peri-
toncalraum abgeschlossen.

2. An der Stelle, wo reseziert werden soll, werden je zwei Klemm-
zangen in einem Abstande von 2—3 cm eine unter der anderen ange-
legt und zwar etwas schrig zur Lingsaxe des Darmes, so dab an der
Convexitiit vom Darm mehr entfernt wird als am Mesenterialansatz, da-
mit um so sicherer die zur Convexitiit ziehenden Querzefilic unbeschidigt
bleiben.

Im Mesenterium des Darmes verlaufen die Gefiife bekanntlich bogen-
firmig. Um die Ernihrung des zuriickbleibenden Darmabschnittes mig-
lichst zu erhalten, ist es am zweckmifiigsten, den Darm in der Hihe
der Mitte des vorliegenden GefiBbogens zu durchschneiden, welcher vor-
erst, um eine Blutung zu vermeiden, im Sechnittpunkt unterbunden wird.

Das offene Darmende wird mit einer fortlaufenden Naht verschlossen,
welche durch die ganze Dicke beider Winde, deren Mucosaschichten
ginander anlicwen, gefithrt wird. Darauf wird eine zweite fortlanfende
Naht angelegt, welche die Serosa-Muscularis fafi, wobei der Assistent
den zugenidhten Rand einstillpt. Zur Sicherbeit kann noch eine dritte
Reihe derselben Niihte angelegt werden.

Unter allmédblichem Umschniiren und Ligieren der grofien Mesen-
terialgefiiie (je 2—3 zusammen) wittels einer aneurysmatischen Nadel
werden dieselben in toto durchschnitten und die nacheinander folgenden .
Fiden geknotet. Der Darm wird abgeschnitten und entfernt.

Es sei hier betont, dafi fiir die Magen- resp. Darmresektion nur
gat ernibivte vaskularisierte Wundriinder geeienet sind. Man mufB sich
deshalb absolute Sicherheit werschaffen, daf vom Mesenterinm her in
beide Darmenden Blut geniigend zu- und abflieft; nur soweit die bis
dicht am Darme pulsierenden GefiBe fithren, kann man bei ungeschiidigter
Darmwand einer geniigenden Blutzufuhr sicher sein. Hat man diese
Gewilheit nicht, so soll man lieber noch ein Stick Darm weiter anf-
ofler abwiirts resezieren.

4. Man schreitet zur Vercinigung der Darmenden. Sind dieselben
von mehr oder weniger gleichem Lumen, so wird eine direkte zirkuliire
Vereinigung gemacht; . h. ein Ende ins andere eingendiht; bei ungleichem
Lumen eignet sich besser Seitenanastomose.

D. Bei der zirkuliren Vereinigung reinigt man vor allem mit
Marleybituschehen die sich vorstiilpende Schleimhaut beider Darmriinder
und betupft sie dann mit Jodtinktur. Zur sicheren Orientierung iiber
die korrespondierenden Stellen der Darmenden wird ecine Fixationsnaht

2#
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am Mesenterialansatz und eine zweite an der Convexitit desselben an-
gelegt, so daB die beiden Darmlumina in richtige gegenseitige Be-
ziehungen gebracht und durch Anspannung der Naht in dieser Lag-
fixiert werden. Hs folgt eine fortlaufende Naht, welche die ganze Darme
wand faBt. Ohne Unterbrechung bringt man mit derselben Naht rings-
herum die Darmriinder in feste Beriihrung, his man das letzte Faden-
ende wieder mit dem Anfangsfaden vereinigt. Man reinigt die Nahtlinie
mit Marleybiuschchen und legt dariiber noch eine zweite fortlanfende
zirkuldre Naht, wobei man die Serosa mit der Muskularis in der Weise
faBt, daB die Serosa eingestillpt wird und die serisen Flichen in breite
Beriibrung kommen. Der Endfaden wird mit dem Anfangsfaden vereinigt
und die Diérme ohne Kraftanwendung in die Bauchhihle zuriickgesenkt.

Die Seitenanastomose wird nach Verschluf der Darmenden in der-
selben Weise gemacht wie bei der Gastroenteroanostomose heschrieben
ist. Nor kann man sich hierbei mit zweietagiger anstatt dreietagiger
Naht begniigen.

Zum Verschluf des Darmendes kann man auch nur eine Invagi-
nationsnaht nnd dariiber einige Knopfniihte anlegen.

Von allen Darmabschnitten stellt das Duodenum die grifte Gefahr
im Sinne des Eindringens des Darminhaltes in die Banchhihle vor. Der
Anfangsteil des Duodenums, mit welchem man bei der Ausfiilhrung der
Anastomose zu tun hat, kann nur schwer in toto auns der Bauchhihle
vorgezogen werden; auflerdem ist er mit Sekretausscheidungen iiberfiillt,
‘die keinen Abfluf nach dem SchlieBen der Wunde haben. Das Gelangen
des Darminhaltes in die Bauchhohle fiihrt unabwendbar zur Peritonitis.
Aus diesem Grunde mub der Assistent im hichsten Grade aufmerksam
sein, um das Operationsfeld in Reinheit zu erhalten.

Bevor man zur Resektion des gesamten Duodenums schreitet, mufi man
vorerst fiir den Abflull der Galle und des Pankreassaftes in den Darmkanal
sorgen. Zu diesem Zweck wird der erste Pankreasausfiihrungsgang und
der Gallengang zwischen doppelten Ligaturen durchschnitten, die zweite
Pankreaspapille in der oben beschriebenen Weise (Seite 12) in die mit
dem Magen vereinigte Darmschlinge transplantiert, das Duodenum vom
Mesenterium nach Unterbindung der zu- und abfiihrenden Gefilie ent-
fernt und die Galleublase in der unten zn schildernden Weise mit dem
Darm in Verbindung gesetzt.

Man darf nicht vergessen, dem Hunde vor der Resektion des
Dickdarmes ein Klystier zn verabfolgen, da man sonst auf Kotmassen
stoBen kann, die das Operationsfeld verunreinigen.
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Pankreasresektion,

Zwecks volligen Ausschlulles des Pankreassaftes mufl unbedingt nur
derjenige Teil der Bauchspeicheldriise reseziert werden, von welchem die
makro- und mikroskopischen ductus pancreatici abgehen. Damit erkliirt
sich auch der geringe Unterschied zwischen dieser Operationstechnik
und dem typischen Verfahren der Pankreasexstirpation.

Das Duodenum wird heransgezogen, beide Pankreasausfiihrungs-
ciinge zwischen doppelten Ligaturen getrennt, die am Duodenum zuriick-
gebliebenen Ductusreste eingestiillpt und mit Nihten befestigt. Jetzt
kommt der Hauptakt, von dem das Schicksal des Hundes abhiingig ist:
das Herauspriparieren der Driise. Es ist besonders wichtig, daB alle
zu- und abfithrenden Gefilbe des Duoodenums vollkommen intakt bleiben.
Die Driise soll deshalb nur unter fortschreitender Ligierung und Durch-
schneidung ihrer feineren zu- und abfiihrenden Gefifie proximalwiirts
bis zu einigen Zentimetern oberhalb des Pylorns herauspripariert
werden. Zum Schluf wird der linke Schenkel mit zwel Ligaturen durch-
stochen, die Ligaturen an je einer Seite fest geknotet und das blosge-
legte Driisenstiick einige Millimeter oberhalb der Ligaturknoten abge-
schuitten.

Sind die Duodenumgefife nicht geschont worden, so wird der Hund
in Gefahr gesetzt, an Peritonitis infolge von Duodenumnekrose zu Grunde
zu gehen.

In der Mehrzahl der Fille fiihrt diese Methode zum Ziel, jedoch
nicht immer. Trotz der sehr sorgfiltiz ausgefiilhrten Operation zeigte
sich doch in einem Fall im Darm bald nach der Operation, Pankreassaft,
wobei die Verdauungsprozesse in demselben bald zur Norm kamen. Es
mufte eine zweite Laparatomie und Resektion des nachgebliebenen Driisen-
teils gemacht werden.

Die Operation der Exstirpation des Pankreas zwecks vollstindiger
Ausschaltung des Pankreassaftes aus dem Magendarmkanal, kann als
vollkommen sicher angesehen werden, wenn sie folgendermafien aunsge-
fiihrt wird. Zuerst werden, wie erwiihnt, heide Ausfithrungsgiinge der
Driise zwischen zwei Ligaturen durchschnitten, dabei miissen die Gefife
vor Verletzung geschiitzt werden, welche hier sehr klein sind und in
der Nihe der Ausfiihruugsgiinge liegen. Die Darmendchen derselben
werden sicherheitshalber mit 1 —2 Nihten invaginiert. Jetzt wird der
Kopf der Driise vom Duodennm abpriipariert, indem das Mesoduodenum
zwischen 2—38 doppelten Ligaturen zwischen der Art, jejunalis und der
Eiﬂ"_'ﬁ"ﬂ'lﬂgsstnllﬂ der Art. pancreatico-duodenalis in den Darm durch-
schnitten wird. An derselben Stelle wird unter Schonung der A. u. V.
pancreatico-duodenales des Pancreas mit zwei Ligaturen fest unterbunden
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Beim Anlegen der ersten Nahtreihe wird nur die Serosa der
Blase gefaBt; dieses ist nicht schwer, wenn man nur mit einer diinnen
Pinzette eine Falte der Serosa hebt und dieselbe unmittelbar unter der
Pinzette mit der Nadel durchsticht. Was den lDarm anbelangt, so werden
dessen Serosa-Muskularis, wie gewdhnlich, gleichzeitiz gefalt.

Leberresektion.

Die Kernfrage bei dieser Operation ist die Blatstillung; sonst
treten hier keine technischen Schwierigkeiten entgegen. Blutung aus
eroBen Gefiilen wird am sichersten dadurch gestillt, dal man bei derer
Trennung den Finger anf das Lumen legt, mit Catgut oder Seide die
Stelle umsticht und dureh cinen Assistenten die Ligatur zuschniiren
lift. Parenchymatise Blutungen aus den kleinen Gefiifien lassen sich
durch Tamponade in der Regel dauernd stillen. Gelingt es nicht, durch
diese milden Mittel die Blutung zu stillen, so bedient man sich des
Thermocauters, indem man denselben sehr langsam wirken lidBt bei
blofier Rotgliihhitze. :

Die Leberwunden werden mit isolierten Netzstiicken bedeckt, die
mit Niihten von allen Seiten fixiert werden.

Exstirpation des Netzes und des Mesenteriums,

Es ist ganz unmoglich, das Netz ohne Rest zu entfernen und zwar
aus dem Grunde, weil an den Rindern derjenigen Organe, mit welchen
es in Verbindung steht (Magen, Milz usw.), in ihm selbst Gefifie ver-
laufen, die diese Organe erniihre.. Somit kann hier nur von der Re-
sektion desjenigen Maximums die Rede sein, welches man ohne Nachteil
fiir die Zirkolation in den Organen der Bauchhihle entfernen darf,

Zuerst wird das kleine Netz entfernt. Zu diesem Zweck wird der
Magen aus der Wunde vorgezogen, darauf gelangt man lings der Curva-
tura minor bis zur Cardia, unterbindet mit zweireihigen Niihten das Netz
awischen Magen und Leber und reseziert es. Der Magen wird zuriick-
gesenkt, dann unterbindet man mit einzelnen Niihten das grofe Netz an
der Basis des Magens lings der vanzen Curatura major, darauf an der
Milz, Nebenniere, Niere und schneidet es mit der Schere miglichst
nahe an den Knoten ab.

Diese Operation wird von Hnnden sehr leicht vertragen. Beginnt
man aber am dritten Tage nach der Operation die Tiere Zu fiittern, so
treten withrend der Nahrungsaufnahme und etwas spiter besondere Er-
scheinungen auf. Das Tier hirt plotzlich zn essen anf, wird sehr un-
rluhig und winselt. Hs macht den Eindruck, als hiitte das Tier akute
Schmerzen. Diese Anfille dauern ungefiihr eine Woche, um dann zu
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aneurysmatischen Nadel die Vene selbst nicht verletzt wird. Bei un-
ceniigender Aufmerksamkeit werden derartige Fehler leicht begangen.
Beabsichtigt man den Blutstrom aus der V. cava nach der V. portae
abzuleiten, so wird der Faden uuter die erstere gefiihrt.

4 Nun folgt das Entfernen des lockeren Bindegewebes von der
V. portac und deren Zusammennidhen mit der V. cava. Zu diesem
Zwecke ist es notwendig, mbglichst feine, runde, nicht schneidende
Nadeln und entsprechend feine Seide zu verwenden. Der erste Einstich
wird in die V. portae, 0.5 cm unterhalb der Einmiindungsstelle der
V. pankreatico-duodenalis gemacht, wobel die ganze Dicke der
Venenwand durchstochen wird: in dieser Weise verfihrt man aoch
im weiteren. Bs entsteht dabei immer eine geringe Blutung, welche
aber unbeachtet bleiben kann; vielmehr muf miglichst schnell der Aus-
stich durch die Wand der V. cava gemacht werden. Es ist gleich-
oiiltig, ob man die Nadel durch die ganze Wanddicke der V. cava fiihrt
oder nur die Adventitia derselben in die Naht faBt; einfacher und
schneller erscheint es, die ganze Dicke der Wand zu durchstechen. Die
Naht wird mit beiden in die Tiefe der Bauchhihle gesenkten Zeige-
fingern znsammengezogen und mit einem einfachen, nicht chirurgischen
Knoten zweimal nacheinander gebunden. Die Blutung steht dadurch
still; ist dies nicht der Fall, so driickt man ganz leicht mit einem
kleinen Marleytampon an. Das freie Fadenende, welches eine geniigende
Linge besitzen muB, wird mit einem Péan gefafit. Dieser wird
anferhalb der Wunde nach der linken Seite gelegt (eventuell nach der
rechten). Mit dem zweiten Fadenende fibrt man fort, die Venenwinde
durch eine fortlaufende Naht auf einer Strecke von 5 -6 cm zu ver-
einigen. Das Fadenende wird ebenfalls mit einem Péan gefalit und
nach der gleichen Seite (links) gelegt. Falls die Nahtstiche eine Blu-
tung hervorrufen, sucht der zweite Assistent diese ebenfalls mit Hilfe
von Tupfern zu stillen.

5. Die Scherendrihte werden gerade gezogen und die Schere
auf das Decktuch gelegt, indem man die letztere in dem freien Ranm
#zwischen beiden Péanbranchen fixiert, Die rechte fiir die V. portae
bestimmte Nadel wird mit einem Péan festgehalten, der zweite
Asgistent faft den Silberfaden in einer Entfernung von 20—25 cm von
der Nadel und hilt ihn gestreckt, den Bewegungen des Operierenden
folgend und hauptsichlich dafiir sorgend, daB an demselben keine Bie-
gung zustande kommt, denn letztere kinnen beim Durchziehen durch
die diinne Venenwand dieselbe einreifien und tiédliche Blutung hervor-
r.ufen, Die Nadel wird in einer Entfernung von !/, em von der Naht-
linie und */,—*/, em vom Nahtende eingestochen und hoher oben ou
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der symmetrischen Stelle ausgefiihrt. Man Gffnet den Péan und faBt
zuniichst die Nadel, darauf auch den Faden selbst, unterhalb derselben,
indem man ihn vorsichtig nach vorn durchstiBt. Der Assistent schiebt
dabei mit den Fingern der rechten Hand die Leber von der vorriicken-
den Nadel zuriick. Sowohl die Nadel wie der Faden miissen den Fin-
gern des Assistenten entlang gleiten, welcher mit leichten Bewegungen
den Faden heranzieht, um dessen Heraustreten zu erleichtern. Das
gleiche Verfahren wird mit der zweiten Scherenbranche ausgefiihrt.
Wenn man dabei vorsichtig vorgeht, so entsteht keine Blutung; falls
sie aber doch auftritt, gelingt es leicht, sie mit Tupfern zu stillen.

6. In einer Entfernung von 0,56 em von den durch die Venen
durchgefithrte Scherenfiiden wird die zweite fortlanfende Naht angelegt.
Die freien Fadenenden werden mit dem Péan gefaft und nach der
rechten Seite der Bauchwand gelegt.

7. Der Operateur fithrt den linken Zeigefinger unter das proximale
Fadenende der oberen Naht proximalwiirts von den Scherenbranchen,
indem er mit denselben auch das freie Ende des proximalen Fadens der
unteren Naht zuriickschiebt, mit der rechten Hand zieht er die Scheren-
branchen heraus und streckt dieselben gleichzeitig gerade. Der Assi-
stent hat dafiir zu sorgen, daf die Schere derart in der Mitte zwischen
der oberen und unteren Naht durchgeht, daB nirgends fremdes Gewebe
mitgerissen wird. Allmiihlich zieht der Operateur die Schere nach auBen,
indem er dieselbe zuniichst nach vorn in den freien Raum der Bauch-
hihle voschiebt. In der Regel erfolgt dieser Akt ohne irgend eine
Blutung; falls sich jedoch eine solche einstellt, wird sie mittelst Tampo-
nade gestillt.

8. Die freien Enden der oberen resp. unteren Naht werden ge-
knotet und die an die V. portae angelegte Ligatur festgebunden.

Beschriinkt man sich auf die E ¢k’ sche Operation, so ist die Leber
nicht ganz ausgeschlossen, da die in der Pfortader enthaltenen Sub-
stanzen auf einem Umwege doch in die Leberkapillaren durch die A.
hepatica gelangen komnen. Handelt es sich also um villige Isolierung
der Leber, so unterbindet man noch zuletzt die A. bepatica. _ Letztere
stellt einen Ast der A. coeliaca dar, welcher leicht zu finden 1st, wenn
man von der A. coronaria ventriculi sinistra ausgeht. Man schiebt die
kleine Magenkurvatur nach links (vom Hunde aus gerechnet), wobei die
A. coron. ventr. sin. gespannt wird, verfolgt dieselbe bis zu ihrer Ver-
cinigungsstelle mit der A. lienalis und steigt weiter in der Richtung der
Aorta herauf; hier findet sich die A. hepatica, welche unmittelbar ap
ihrer Abgangsstelle von der A. coeliaca an zwei Stellen unterbunden
wird.
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g) Schliefung der Banchhdhle.

Sobald diese oder jeme Operation beendigt ist, schlieft man die
Bauchhishle, nachdem man sich iiberzeugt bat, daB nichts (z. B. Tupfer,
Klemmen u. s. w.) zuriickgelassen worden und daB nirgends Blutung
anfgetreten ist. Die Schnittriinder werden schichtweise verniht. Zuerst
kommen fest gebundene Knopfnihte an die Muskelwand samt Serosa,
dann feinere Niihte an die Haut, wobei notigenfalls auch unterliegendes
Gewebe mitgefaft wird. Die Hantnaht wird mit Kollodium bestrichen.

KEs kann passieren, daB unvorsichtigerweise der Darm in toto von
einer der Bauchniihte mitgefaBt wird; dadurch entsteht gewihnlich eine
Fistel. Diese Komplikation ist leicht zu erkennen, da durch die Ein-
stichstelle der Darminhalt auszuflieien beginnt. Der Verlauf einer der-
artigen Komplikation ist ein zweifacher: entweder vergriBert sich die
Fistel progressiv und erreicht bedeutende Dimensionen, der Hund ver-
liert dabei viel Chymus, magert ab und stirbt. Es kommt aber auch
vor, dafi unter dem Einfluf dieser oder jener mechanischen Ursachen
die entstandene Fistel komprimiert wird, eine Zeitlang sogar ganz unbe-
merkt bleibt und erst nach Verlauf einer geraumen Zeit sich durch
Darmentleerungen kundgibt. Im letzten Fall ist die Fistel ziemlich eng
und fiihrt zu keinerlei ernsten Folgen.

h) Postoperative Periode.
Normaler Verlauf

Jede beliebige von den geschilderten Operationen hat einen bestimmten
normalen Verlauf, wenn sie nur lege artis ausgefiihrt ist. Nach 12—16
Stunden hat sich der Hund sowohl von der Narkose, als auch von den
Insulten der Operation erholt. Das Benehmen der Hunde nach der
Operation hiingt ab von ihrem Charakter und dem gewibhnlichen Ver-
halten der Umgebung; im allgemeinen aber ist der Hund ruhig, freund-
lich and zutraulich. Seine Freundlichkeit zeigt sich in seinem frohen
H_rlickc: und im Wedeln; das Zutrauen @uBert sich darin, daf der Hund
sn:}n proprio motu anf den Riicken legt und seinen verwundeten Bauch
zeigt. Der Bauch ist weich und beim Beriihren an verschiedenen Stellen
gibt er keine Muskelrefloxe. Die Nase ist kalt, Puls und Atem sind
regelmiifig: der Puls mit den iiblichen ungleichen Schliigen hiingt dabei
‘l."(}H.l Atem ab und ist von guter Fiillung. Es gibt Fille, in denen der ge-
schilderte Zustand im Laufe der I':}Jg’cmlun' Tage, sogar wiihrend der
;{unzun nachfolgenden Zeit unveriindert bleibt. Manchmal aber tritt am
E-_rl*iu der ersten 24 Stunden nach der Operation eine leichte Beschleu-
migung des Pulses (his 100— 120) ein, aber am niichsten Tage kehren
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die normalen Verhiiltnisse wieder zuriick. Dies zeugt von einer irgend-

wo eingetretenen lokalen entziindlichen Reaktion, die aber schnell ver-
schwindet.

f) Anormasler Verlauf,

Wird der postoperative Verlanf anormal, so veriindert sich das Bild
der subjektiven und objektiven Merkmale; dabei hiingt der Charakter
dieser Veriinderungen von dem sich entwickelnden pathologischen ProzeB
ab. Dieser Prozef kann im grofien und ganzen einen akuten, oder sub-
akuten oder chronischen Verlauf nehmen.

1. Zu den akuten Prozessen gechoren: a) Blutung, b) Nekrose in
der Operationsgegend mit daranffolgender eitriger Peritonitis.

a) Zeigt der Hund bald nach der Operation allgemeine Schwiche
(er kann sich nicht selber aufrichten), fingt der Puls an schwach und
beschleunigt zu werden, sind Nase und Haut kalt, fiihlt man beim Be-
tasten des Bauches eine, wenn auch kaum merkbare Schwellung oder
Fluktuation — manchmal tritt dabei Erbrechen ein —, so ist man be-
rechtigt, eine eingetretene Blutung zu vermuten.

b) Fiir den nekrotischen ProzeB ist die bestiindige Schlifrigkeit
charakteristisch; als ob das Tier von der Narkose gar nicht erwachen
kann. Beschleunigter Puls und Erbrechen, das auch ausbleiben kann,
sind wenig typisch. Der in groBen Pausen eintretende Wechsel des
normalen Pulses kann das friiheste Symptom von Peritonitis sein.

¢) Seltene Fille ausgenommen, ist das Erbrechen gegen Ende des
ersten und am Anfang des zweiten Tages ein augenscheinliches Symp-
tom der eintretenden primiiren Peritonitis, insbesondere wenn der Bauch
gespannt ist, der Puls an Frequenz progressiv zunimmt, der Atem be-
schleunigt und die Nasenspitze trocken und warm wird. Da man nach
dem Puls den Zustand des Tieres genauer als nach der Temperatur be-
urteilen kann, so ist das Messen der Temperatur nicht notwendig. Man
mub im Auge haben, daB ein HautabsceB dieselben Symptome wie die
allgemeine Peritonitis anfweisen kann, aber diese Prozesse sind leicht
von einander zu unterscheiden: der oberfliichliche Hautabszefi libt sich
leicht konstatieren; den tiefen EntziindungsprozeB erkennt man an dem
lokalen Muskelreflex beim schnellen Berithren mit dem Finger dieser
oder jener Hautstelle. Anderseits darf man nicht vergessen, daB der
HantahszeB, hesonders der tiefe, sich sehr oft in die Bauchhihle erdffnet,
und dadurch allgemeine Peritonitis hervorruft. Pathognomisch fiir die
Peritonitis ist auch das schnelle Abmagern des Handes. Bei der Peri-
tonitis liBt sich die Prognose dem Zustande des Pulges nach ziemlich
sicher feststellen: alle fibrigen Merkmale sind wenig zuverlissig. Es
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kommen z B. nicht selten Fiille vor, wo der Hund sich mehr oder
weniger leidlich fiihlt, die Temperatur nicht sehr hoch, der Appetit nicht
schlecht ist, und dennoch geht der Hund schnell ein. Es darf als all-
gemeine Regel, die nur sehr seltene Ausnahmen zulibt, gelten, dal die
Pulsheschleunigung iiber 160 Schlige auf den unabwendbaren Tod
des Hundes hinweist. Auch das mub als schlechtes prognostisches Merk-
mal gelten, wenn der Hund 10—12 Stunden nach der Operation zu
henlen, sich zn werfen und von der Kette sich loszureisen beginnt, was
auf Bauchschmerzen hinweist. Gewdhnlich fiibrt die Peritonitis 2-—3
Tage nach der Operation zum exitus letalis.

Das eben geschilderte Krankheitsbild wird besonders oft in denjenigen
Fillen beobachtet, wo dem Hunde eine Operation am Magendarmkanal,
vor der Beendigung des Verdaunungsprozesses gemacht worden war.

2. Der subakute Verlauf der postoperativen Prozesse kommt viel
seltener zur Beobachtung. Hierher gehiiren: a) lokale Peritonitis, b) Haut-
abszesse und c¢) Erkrankung der Respirationsorgane.

a) Subakute Peritonitis erkennt man an denselben Merkmalen wie
die akute. Sie unterscheidet sich von der letzteren durch ihren lang-
samen Entwicklungsgang. HErbrechen, welches fiir Peritonitis so cha-
rakteristisch ist, tritt hier nicht von selbst ein, wie etwa bei dem akuten
Verlauf, sondern erst nach Nahrungsaufnahme und dann anch nicht jedes-
mal. Uberhaupt, schlechter Appetit, unbestiindiger in seiner Frequenz
wechselnder Puls von 140—160 Schligen, Spannuug des Bauches an
einer begrenzten Stelle, Abmagern — alle diese Symptome weisen auf
einen, an einer beschrinkten Stelle eingekapselten peritonitischen
Herd hin. Sehr selten geht dieser ProzeB in Heilung iiber; gewshnlich
tritt der Tod nach 6--10 Tagen ein.

Nicht selten bleibt bei lokalen Entziindungsprozessen der Puls mehr
oder weniger regelmiiBig, nicht zu sehr beschleunigt; dann #uBert sich
aber die beginnende Peritonitis in UnregelmiiBigkeiten der Atmung, welche
beschlennigter, oberflichlich und erschwert ist.

b) Wird der akute HautabszeB nicht rechtzeitig geoffnet, so kann
sich Decubitus bilden, der fiir lingere Zeit anhalten kann.

¢) Unreines Chloroform, ungeschicktes Chloroformieren, endlich die
gesteigerte Empfindlichkeit der Schleimhaut der Respirationswege des
Hundes, konnen schon am ersten Tage nach der Operation einen
schleimig-eitrigen AusfluB aus der Nase des Hundes hervorrufen. Nicht
selten geht diese Komplikation nach einigen Tagen spurlos voriiber; aber
es gibt Fille, wo sie dauernd anhiilt, und es entwickelt sich Rhinitis

der‘ Entzumlungspmzﬁﬂ kann sich nach unten bis anf die Lungen ver-
breiten und den Tod herbeifiihren.






Oparationstechnik, 31

Divertikelbildung und Herausfallen der Fistelrihre. Die
Magenrihren bewahren ihre Lage 5—8 Jahre. Hs gibt Fille, wo auch
die Darmrohren ihre Lage im Launfe von mehreren (4—5) Jahren be-
wahren. Aber dies ist beli dem Darmkaniilen lingst nicht immer der
Fall. Es kann als Regel gelten, daf die Kaniile herausfillt, wenn der
Hund aus irgend einem Grunde, am hiufigsten infolge eciner anderen
Operation, wie z. B. der Pankreasexstirpation u. dgl. abzumagern beginnt.
Hier kinnen zwei Momente, die bei dieser Komplikation von grofier
Wichtigkeit sind, festgestellt werden. Hrstens, bei grober Nahrung wie
z. B. Schwarzbrot, Knochen, Sehnen u. dgl. fallen die Kaniilen ziemlich
friihzeitic heraus, augenscheinlich unter dem Druck der die Fistel
passierenden Massen, zweitens spielt hier der geschwiichte Tonus. der
Bauchmuskeln eine Rolle. Es gibt Fiille, wo diese beiden Faktoren gleich-
zeitie auftreten; z. B. bei der AusschlieBbung des Pankreassaftes aus dem
Darm und bei der Ausschaltung des Magens wird einerseits die Er-
niihrung des Organismus geschwiicht, anderseits ist der Gehalt an un-
verarbeiteten Speiseresten im Darm vermehrt und von kompakterer
Konsistenz, als es in der Norm der Fall istt Es muf iberhaupt her-
vorgehoben werden, dafi die Neigung der Fistelrihre zum Heraunsfallen
in der Richtung vom Pylorus zur lleocoekalklappe sich vermindert.

Ks wird hier wohl nicht iiberfliissig sein zu bemerken, daB man
den Pfropfen auns der Kistelrohre mit groBer Vorsicht entfernen muf, da
gie bei jeder ungeschickten Bewegung verriickt werden kann.

Die Fistelrohre fillt gewdhnlich nicht plitzlich herans; dieser
Prozefl danert einige Tage, Wochen und manchmal Monate. Sein
Beginn kann dem wachsamen Auge des Fachmanns nicht entg{-hen
Es bildet sich in der Darmwand an der Stelle des inneren
Randes der Fistelrohre eine ovale Falte (Fig. 9) und die £*
Rohre veriindert infolge dessen ihre normale Lage, indem |
sie sich nach aufien verschiebt. Nicht jede Verschiebuny
der Rohre zeugt von der Bildung eines Divertikels, da die-
selbe manchmal vom inneren Drock abhiingt, den z. B. schon
ein verwirrter Haarklumpen an der Fistel verursacht. Um sich zu iiber-
zeugen, muf man den Pfropfen aus der Rohre herausziehen, dieselbe
reinigen und die Darmwand besehen. Bei normaler Sachlage wird der
Fistelboden von der Schleimhaut, die dem Rohrenrand dicht anliegt, ge-
bildet. Ist die Rohre eine zweikammerige, so bildet die Darmwand an
der Stelle des Scheidewandvorsprunges, dem sie dicht anliegt, eine Ein-
stiillpung. An dem Rohrenrand sieht man beiderseits je eine trichter-
firmige Vertiefung («) — dassind die Lumina der ab- und zufithrenden Darm-
schlinge (Fig. 10). Das Aussehen des Fistelbodens beginnt sich zn veriindern,

Fig. 9.
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sobald das Divertikel sich zu bilden anfingt. Die Darmwand
wird entweder an irgend einer Seite (Fig. 9) oder an der
_ganzen Fliche des Rohrenrandes (Fig. 11) verschoben. An der
Verschiebungsstelle zeigt sich ein kleiner walzenfirmiger
Vorsprung (b), welcher je nach dem Sachverlaufe entweder
mit Mukosa bedeckt ist, oder Granulationsgewebe darstellt
(Fig. 11). Je nachdem die Darmwand von der Rihren-
; wand verschoben wird, entsteht ein immer mehr sich ver-

engendes trichterfirmiges Hilschen, dessen Lichtung sich

ganz zuzuschliefen strebt (Fig. 12). Fillt die Kaniile
Fig. 11. heraus, bevor noch das Hiilschen sich zugeschlossen hat,
g0 bildet sich eine breite Fistel, durch welche das Tier
Verdauungssiifte und Chymus verliert, was hiinfig Er-
schipfung und den Tod herbeifiithrt. Schliefit sich aber
das Divertikelhiilschen bevor die Kaniile herausgefallen
ist, so folgt eine schnelle Zusammenziehung und Zu-

Fig. 12. deckung der Fistelwéinde. Manchmal, obwohl selten
kommt es vor, daf das Divertikelhiilschen ganz verwiichst und die Ka
niille, ohne sich sogar nach aufien vorzuschieben, an Ort und Stelle
bleibt.

Uberwucherung der Kaniile durch die Haut. Die Bildung
des Divertikels und das Herausfallen der Fistelrihre sind zweifellos
Prozesse, die den Charakter der Selbstverteidigung des Organismus tragen.
Es laBt sich annebmen, dab auch die Uberwucherung der Fistelrshre
durch die Haut denselben biologischen Charakter hat. Der Unterschied
besteht darin, daB dort die ununterbrochene Integritit der Darmfliche,
hier aber die der Hautfliche hergestellt wird. Die Selbstverteidigung
des Tieres richtet sich, wie es scheint, meistenteils nach dem Umfange
des #uferen Rohrenringes. Ist der letztere klein, so schiebt er sich all-
miihlich nach innen hinein, und wenn er hinter die Hautéffnung kommt,
80 beginnt sich dieselbe iiber ihm zusammenzuzieben und verdeckt in
kurzer Zeit (b—7 Tage) ganz das Ringchen, so dab letzteres keine
Spuren an der Hautoberfliche hinterliift. Bei einem weiteren Ring aber
bildet auch mitunter die Haut, indem sie anwiichst, eine Falte iiber ihm;
wenn dieselbe sich zusammenzieht, so versteckt sie giinzlich die Kaniile.

Stehen wir dem Prozesse des Herausfallens der Kaniile giinzlich
ratlos gegeniiber, so kinnen wir dagegen das Uberwachsen der Kaniile
mindestens durch Abschneiden der Falten bekiimpfen. Aber das ist
meistenteils nur ein Palliativ, da jede tiber der Kaniile entstandene Narbe
gich znsammenzuzichen und die Kaniile zn verdecken strebt. Man mul
zum zweiten Mal die Falte abschneiden n, s. w.

Fig. 10.
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Der Darmprolaps durch die Fistelrohre. Dieser Komplikation
begegnete man bis jetzt nur im oberen Ileum. Wihrend des Versuches,
wo der Hund durch die offene Fistelrihre excernierend im Gestelle steht,
beginnt bei ihm plitzlich, ohne irgend welchen sichtbaren Grund, der
Darm in einen untergehiingten Kolben heranszufallen. Bemerkt man
dieses rechtzeitig, so liBt sich der Darm mit Hilfe einer leichten Massage
leicht reponieren. Sofort nach der Reposition muB man in die Rihre
eine Prothese, die sich an der Stelle ex-tempore aus Metalldraht machen
liBt, einfithren. Hat sich der Prolaps einmal gebildet, so wiederholt er
sich bei allen folgenden Versuchen mit offener Fistel, und daher ist es
besser, jedesmal sofort nach der Fisteloffnung eine Prothese einzufiihren.
Denn es kann etwas Irreparables geschehen; schwillt der herausgefallene
Darm an infolge von Stauung, so stirbt er, obwohl man ihn unter Narkose
mit Miihe reponieren kann, leicht ab und der Hund geht nach einigen
Tagen ein. 5

Pfortaderfistel.

Bei der Eck’schen Operation gelangt das Blut unter Umgehung
der Leber durch die Hohlvene in den allgemeinen Blutstrom. Durch
Untersuchung des peripheren Blutes kinnte man daher beim Eck’schen
Hund diejenigen Bestandteile des Pfortaderblutes ausfindig machen, die
normaler Weise von der Leber zuriickgehalten resp. verarbeitet werden.
Einerseits wird jedoch das Pfortaderblut durch den Ubergang in den
allgemeinen Blutstrom stark verdiinnt, anderseits passiert es, bevor es
in die peripheren Gefifie gelangt eine Reihe von Organen, was die Orien-
tierung erschwert. Die Pfortaderfistel*) gibt die Moglichkeit, das Blut
unmittelbar aus den Darmvenen zu erhalten. '

Es versteht sich von selber, daB das Probeblut im Moment der
stirksten Resorption im Darm entnommen werden muf. Um diesen
Moment richtig abpassen zu konnen, muf der Hund eine Darmfistel
haben. In Beriicksichtigung dessen muf fiir die Anlegung einer Pfort-
aderfistel ein Hund genommen werden, dem vorher eine Darmfistel an-
gelegt worden war und der sich von dieser Operation vollkommen er-
holt hat.

' Die Form der Glaskaniile (Fig. 13), der Gesamtkaniile (Fig. 15y
sowie des Stipsels (Fig. 14) (aus hohlem Glas) ist auf den heigefiigten
Zeichnungen dargestellt.

Da bei verschiedenen Hunden der Durchmesser der v. lienalis, an
deren Einmiindungsstelle die paraffinierte Glaskaniile in die Pfortader
eingefiihrt wird, verschieden ist, so miissen wihrend der Operation Ka-

nillen, bei denen der in die Vene einzufi Teil (i
S e nzufithrende abgebogene Teil {Eng. 13 a)






Die experimentelle Methodik. 35

Pfortader hineingedriingt wird; es erfolgt darnach eine Thrombose des
ganzen Pfortadersystems mit todlichem Ausgange, der einige Stunden nach
der Operation eintritt. Das Gummirohr muB in der Offnung der Bauch-
wand fixiert werden; dieses wird erreicht durch zwei seitliche Ligaturen,
die in quercr Richtung durch die Wand des Gummirohrs und durch die
Bauchwand beiderseits vom Schnitt hindurchgefiihrt werden. Die gleich-
namigen Fiiden beider Ligaturen werden zusammengeknotet, infolgedessen
die Haut das Gummirohr dicbt umgibt. Oberhalb dieser umwindenden
Ligatur entsteht ein kleiner Wall aus der zusammengezogenen Haut.

Obgleich die Kaniile paraffiniert ist, so bildet sich in ihr dennoch
ein VerschluBthrombus. Um Blut aus der Vena portae zu entnehmen,
wird der Stopsel ans dem Gummirohr entfernt, die Kaniile durch einen
entsprechenden Mandrin gereinigt, und falls BlutfinB ausbleibt, vermittelst
einer 50 ccm fassenden Spritze mit sterilisierter physiologischer Koch-
salzlosung ausgespiilt, darauf die Spritze in die Gummikaniile eingefiihrt
und physiologische Kochsalzlésung in die Vene injiziert; hierbei list sich
das vorhandene Coagulum ab, es flieft zunichst die Waschfliissigkeit aus,
worauf anch die Blutabsonderung beginnt. Findet letztere nicht statt,
so ist es ein Zeichen, daBl die Kaniile in der Venc geknickt worden ist;
in diesem Falle muB die Lage des Hnndes ausfindig gemacht werden,
in welcher die Kaniile nicht mehr geknickt ist und das Blat ausstrémt.

Die Pfortaderkaniile fillt gewihnlich nach 12—14 Tagen in der-
selben Weise wie die Darmfistel heraus, wobei keine Blutung zu Stande
kommt und der Hund leben bleibt. Geschieht es aber in den ersten
Tagen nach der Operation, so geht der Hund unter Blutverlust zu
Crunde

I[I. Die experimentelle Methodik.

Pflege der Hunde.

1. Nach simtlichen beschriebenen Operationen bleiben die Hunde
2 Tage lang ohne jede Nahrung. Am 8. Tage bekommt ein mittel-
grofer Hund viermal thglich je 100 ccm Mileh; am 4. Tage viermal
4 100 cem. Milch und 50 gr. feingehacktes Fleisch; dann vergriBert
man, entsprechend dem Zustand des Tieres, nach und nach die Nahrungs-
menge, bis die normale Ration erreicht wird.

Bei chymologischen Studien miissen die Hunde mit leichter und

gut verdaulicher Nahrung reichlich gefiittert werden. Milch, gehacktes
Hll
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wenn aus der Fistelrohre nichts herausflieft, und die Reaktion der
Schleimbantoberfliche anf Lackmuspapier schwach alkalisch ist, so kann
der Magen ohne weiteres wieder verschlossen werden. Kommen Speise-
reste heraus (vorausgesetzt, daB der Pfropfen das ganze Lumen der
Fistelrihre ausfiillt), so schlieft man den Magen und wartet ab, bis er
sich entleert hat.

Da der Magen auch im niichternen Zustande periodisch zu sezer-
nieren pflegt, so beobachtet man meistenteils beim Offnen der Fistel das
AusflieBen von mehr oder weniger reichlichem Magensaft mit Beimen-
gung von Schleim, Speichel und Duodenalsiiften. In diesem Falle unter-
sucht man vor allem .mit dem kleinen Finger die Magengegend haupt-
sfichlich in dem proximalen Fundusteil. Konstatiert man Speisereste, so
wird der Magen mit warmem Wasser griindlich ausgespiilt, die Fistel-
rohre mit einem eine (Glaskaniile fiihrenden Pfropfen geschlossen und
die Sekretion aus der Kaniile beobachtet. Stockt dieselbe, so schreitet
man zum Versuch. Ist aber der Magen von Speiseresten frei, so macht
man von der Propfenkaniile Gebranch, ohne den Magen auszuspiilen.

Wiihrend der Sekretionsperiode leistet der leere Magen eine
stirkere motorische Arbeit. Davon kann man sich leicht iiberzeugen,
wenn man zum Beispiel die Schnelligkeit, mit der sich der Magen von
einer Zuckerlosung befreit, im Ruhezustande mit derjenigen in der
Sekretionsperiode vergleicht.

Mit einem Wort, um gleichmiifige Versuchsbedingungen zu schaffen,
ist es vorteilhaft, jeden Versuch bei villigem Rubezustande des Magens
zu beginnen.

2. Will man Magensaft aus der Magenfistel gewinnen, so verfiihrt
man folgendermaBen: Man offnet die Fistelkaniile, spiilt, falls nitig, den
Magen griindlich mit warmem Leitungswasser aus und gibt dem Hunde
allmihlich 20—30 Stiicke Sehnen mit Fett. Die verabfolgten verdauten
Stiicke kommen bald wieder durch die Fisteloffnung heraus. Sobald
alle Stiicke entfernt sind, verschlieft man die Réhre mit einem Pfropten,
welcher mit einer bogenfirmigen Glaskaniile versehen ist. Nach Ver-
lauf von 5—6 Minuten beginnt die Sekretion des Magensaftes. Sie
davert ca. 1'/,—2 Stunden. Der so gewonnene Magensaft ist mit
Speichel vermengt. Hoffentlich wird es gelingen, mit Hilfe einer an
der Speiserihre angelegten Fistelrihre die sogenannte Pawlow’sche
Scheinfiitterung  durchzufithren, um anf diese Weise gribere Mengen
speichelfreien Magensaftes zu gewinnen.

- Der durch die Magenfistel erhaltene Saft wird nicht selten durch
dn? aus dem Duodenum regurgitierenden, transpylorischen Sifte verun-
remmigt. Diese Sifte konnen mittels transpylorischer Fistelrihre nach
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anBen abgeleitet werden; auf diesem Wege wird der Ubergang in den
Pylorusteil vermieden.

3. Handelt es sich darum, den Verdauungsgang zu unterbrechen, um
rewisse Mengen des Mageninhaltes zu gewinnen, so 6ffnet man zur ge-
wiinschten Zeit die Fistelkaniile und lidft den Mageninhalt in das unter-
gestellte Gefiili flieflen. Ist der Mageninhalt breiig oder fliissig, was
gewbhnlich unter normalcn Verhiltnissen in der spiiteren Verdauungs-
periode auch bei festen Speisen der Fall ist, so geht die Ausscheidung
von selbst vor sich. Ist aber die Speise noch wenig verdaut, so muf
man sich gleich von Anfang an damit helfen, daf man auf die rechte
Seite der Bauchwand (die Fistel wird in der Regel an der linken Seite
angelegt) stark mit der Hand driickt, und zwar in der Richtung zur
Fistel. Die Massage der Bauchwand befirdert aber die Sekretion durch
die Fistel nur so lange, wie der Magen noch miBig gefiillt ist. Bleibt
die giinstice Wirkung der Massage aus, so nimmt man die Entleerung
mit dem kleinen Finger der rechten Hand vor.

Die letzten HReste des Mageninhaltes werden mit Wasser aus-
gespiillt. Die Ausspiillung geschieht am besten in der Weise, daf man
einen Trichter mittelst eines entsprechend langen Gummirohrs mit der
(Glaskaniile des Fistelrohrpfropfens verbindet und '/, -1 Liter Wasser in
den Magen eingieft. Beim Offnen der Fistelrihre stromt das Wasser
mit den Speiseresten heraus. Man wiederholt die Ausspiillung, bis das
Wasser ganz klar ist.

Ganz in derselben Weise werden Fliissigkeiten dem Magen zu-
und abgefiihrt, weon dieselben per os micht eingefiihrt werden sollen
oder kinnen. Ist die Fliissigkeit eingefithrt, so wird fiir die Versuchszeit
der Schlauch bei der Pfropfenkaniile abgeklemmt. Der Trichter wird
am Querbalken des Gestells befestigt. Zur Aufnahme der Magenfliissig-
keit wird der Trichter abgebunden, das Gummirohr von der Klemme befreit
und unter Drehung der Fistelrihre um die Achse die Fliissigkeit aufgefangen.

Kommt es nicht auf die Menge des gewonnenen Mageninbaltes an,
sondern wiinscht man nur eine Probe desselben fiir qualitative Bestim-
mungen zu erhalten, oder sammelt man Magenverdanungsprodukte fiir
weitere Untersuchungen, so verfihrt man folgendermaBen: Man schliefit
die Fistelrohre mit einem Pfropfen, in dessen Mitte eine bogenfirmige,
miglichst weite (Glaskaniile mit einem durch eine Klemme geschlossenen
(tummischlanch angebracht ist. Aus dieser Rohre werden zu verschie-
denen Zeiten wiihrend der Verdauung heraustlicfender Magenbrei-
portionen gewonnen. Man kann auch den gesamten Mageninbalt aus
der gedffneten Fistel herausflieien lassen, nimmt dann die nitige Menge,
der Rest wird dem Hunde per os oder per fistulam einverleibt.
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Wir miissen iibrigens bemerken, daB der Hund im Gestell frei
stehen muB. Ist er zu sehr in die Linge gezogen, so hebt sich die
Kaniile, wie gut sie auch dem umgebenden Gewebe anliegen mige, von
demselben ab und kann unter solchen Umstinden die Flissigkeit auns
dem Magen durchlassen.

Bestimmung der Durchgéingigkeit des Pylorus.

Am zweckmiifigsten erscheint folgendes Verfahren:

Aus rohen Kartoffeln werden mit Hilfe entsprechender Kiichen-
liffelchen mehrere Serien von Kiigelchen hergestellt, die verschiedene
Durchmesser haben: von 0,5 bis 2,0 mm. Es geniigt, von jeder Serie
5 Stiick zu nehmen; man mischt sie untereinander und fiihrt sie durch
die Kaniile in den leeren Magen ein. Nach Verlauf von 6—8 Stunden
wird die Kaniile geiffinet und der Inhalt gewonnen. Jetzt werden die-
jenigen Serien bestimmt, von denen kein einziges Kartoffelkiigelchen
in den Darm gelangt war. Nach dem griften Durchmesser der in den
Darm iibergegangenen Kiigelchen wird die Breite des Magenausganges
bestimmt. Dieser Durchmesser betrigt bei einem Hunde mittlerer Grife
20 mm.

Es mufi jedoch hemerkt werden, daB erstens mit der Zeit die ober-
flichliche Schicht der Kiigelchen im Magen erweicht wird, sodann daf
kleinere Kiigelchen, augenscheinlich unter dem Einfluf des Zusammen-
stofiens mit groferen, Deformationen unterliegen kiénnen, zumal wenn ihre
oberflichlichen Schichten mehr oder weniger erweicht werden.

b) Darmfistelhunde.

Fiir die Versuche an den Darmfistelhunden sind einige
spezielle Vorrichtungen nitig:

L. Ballonapparate. Es sind zwei Arten von Ballon-
apparaten ausgearbeitet worden, welche den Forderungen der
Methode der temporiren Isolierung entsprechen.

a) Kniefirmig gebogener (Fig. 17).
b) gerader (Fig. 16).

Diese Ballons werden von der Genossenschaft der russisch-
amerikanischen Gummiwarenmanufaktur (St. Petersburg, K.
Malm, Morskaja, 34) angefertigt.

Der Ballonapparat ist aus folgenden Teilen zusammenge-
setzt: einer dickwandigen Gummirohre (a), dureh welche die
Infusionen in den Darm vorgenommen werden; einem Ballon
(b), welcher im Darmlumen durch die Rohre (c) aufgebliht
wird. Um einen klaren Einblick in die Methode der An- Fis. 16.
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wendung des Ballonapparates zu gewinnen, wird hier die Figur 17 beigefiigt.
Sie zeigt, wie die Riohren a und ¢ des Ballonapparates dorch Vermittlung
von Glasrohren, wel-
che einen in die Fis-
telrihre eingestell-
ten Pfropfen durch-
bohren, mit der
finfieren Umgebung
in Verbindung ste-
hen. Der Pfropfen,
welcher von den
Glasrihren  durch-
bohrt wird, mub auns
Kork, nicht aus
(Gummi sein, denn
ein Gummipfropfen
libt sich sehr schwer
an die Fistelrihre
derartig anpassen,
dab er dieselbe dicht
schliefit und keine
Fliissigkeit aus dem
Darmlomen durch-
liBt. Der Kork-
pfropfen sollmehrere
Ll L Tage vor der Ope-
ration angepalBt werden. In die entsprechende Fistelrihrenlichtung einge-
fibrt, wird der Pfropfen mit der Rishre in Wasser gekocht und dann einige
Tage trocknen gelassen. Der Pfropfen verdichtet sich und nimmt eine
konstante, dem Lumen der Kistelrihre genau entsprechende Form an.
Dann hohrt man Offnungen, durch welche die Glasrihren eingefiibrt
werden. Fiir das zum Ballon fiihbrende Gummirihrechen wiihlt man ein
enges Gilasrohr (2 mm), fiir das zu Infusionen dienende Gummirohr
nimmt man dagegen ein etwas weiteres Glasrohr (3 mm) und fiir das Ab-
leitungsrohr, welches zur Ableitung der auf der Strecke zwischen dem
aufgeblihten Ballon und der Fistelrihrenscheidenwand ins Darmlumen
sezernierten Siifte dient, wird ein moglichst weites Glasrohr (4- 5 mm)
rewihlt.
2. Ableitungsglasgummirohr, Diese einfache Vorrichtung wird
folgendermalien gemacht. Man bohrt den von vornherein angepabten
und verdichteten Fistelrohrenkork durch und fithrt in die Offnang ein
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Glasrihrchen ein, an dessen duberem Ende ein Gummiglasrohr ange-

bracht ist.

3. Weithalsiges Kilbchen mit Fixierungsgummischliuchen

(vergl. Fig. 24 k).

c) P}'l[_‘.ll'llﬂh und (Fig. 18).
Mit dem Namen Pylorushund wird ein Hund bezeichnet, welchem
pine zweikammerige Fistelrohre hart hinter dem Pylorus (P, Fig. 19) an-

gelegt worden ist. Die
ye—1 ||

Pylorusfistel verfolgt verschiedene Zwecke.

f g

-

Fig. 18.

1. Gewinnung von Verdau-
angsprodukten des Magens. In
den Darm wird der Ballonapparat durch
die distale Rohrenhilfte eingefiihrt
(Kig. 19, b). Unter die Fistel wird eine
breite Schale mit Eis und auf Eis ge-
stellt. Der Hund wird gefiittert und wenn
die Exkretion aus der Kistel beginnt,
fingt man an, von Zeit zu Zeit saure
Verdanungsprodukte in den Darm porti-
onsweise zu infundieren (Fig. 19, a), denn
sonst entleert sich der Magen zu schnell
und die Speise wird nor in geringem
Mafe verdant. Entweder fithrt man den
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von demselben Hunde in einem Vorversuch genommenen Magenbrei
oder Produkte der Pepsinverdanung in vitro ein, oder — was auch am
einfachsten ist — eine 5°/,ige Pepton(Witte) losung in 1/, normaler Salz-
siurelosung. Zur Herstelling der Pepsinverdanungsprodukte verfihrt
man in der Weise, da man 100—200 g fein geschabtes Fleisch mit
500 cm?® natiirlichem oder kiinstlichem Magensaft bei 38° C im Verlaof
von 12—24 Stunden verdauen lifit. Man 148t den Verdauungsbrei durch
ein feines Sieb’ durch und spritzt denselben ins Duodenum ein. Wird
die Ausscheidung aus der ersten Papille (T, Fig. 19) auf irgend eine Weise
unterhalb des Ballons nicht abgeleitet, so wird das in das Gefii8 4 (Fig. 18)
resp. b (Fig. 19) sich ergieBende Siiftegemisch (Galle u. Pankreassaft) dem
Infusionsbrei beigemengt.

Sicherheitshalber firbt man den Injektionsbrei mit einer Methylen-
blanlosung. LBt der Ballon zufillizg nach, so bemerkt man dies gleich
am Blauwerden der abflieBenden Flissigkeit.

Das Anfirben der Injektionsfliissigkeit soll iiberhaupt bei der An-
wendung des Ballonapparates nie unterlassen werden.

2. Quantitative Untersuchungen der Magenverdanung resp.
Magenresorption. Man verfiirbt je nach der Fragestellung unter Be-
riicksichtigung der oben angefiihrten Kauntelen. Will man aber den Ver-
such moglichst nahe zur Norm anstellen, so verfibhrt man am besten
folgendermafen: Zuerst bestimmt man im Vorversuch durch Offnen der
Fistel die Dauer der Magentiitigkeit bei der betreffenden Speisezufubr.
Stellt man nun den Verdauungsversuch an, so wird nebenbei noch ein
zweiter dem Versuchshund i#hnlicher Fistelhund mit derselben Speise
gefiittert. Bei beiden Hunden werden die Produkte der Fistelexkretion
gesammelt, indem die Magentiitigkeit beim Kontrollhund mittels Kkiinst-
licher Verdanungsfliissigkeit, beim Versuchshund durch allmihliche Zufuhr
von Magenexkretion des Kontrollhundes geregelt wird.

3. Verfolgung der Gallenabsonderung. Zu diesem Zwecke
muB selbstverstindlich beim Fistelhund der erste Pankreasgang (resp.
eventuelle Nebengiinge) beseitigt sein.

Der Versuch besteht darin, daf die Galleausscheidung unter steter
Weiterbefirderung des ansflieBenden Magenbreies registriert und in aliquoten
Teilen untersucht wird. Der grofte Teil der Galle wird weiter befordert.

d) Polychymotischer Hund.

Bei diesem Hund ist in das Duodenum unter Ausschaltung des 1.
Pankreasganges cine zweikammerige Fistelrihre eingefiihrt, wobei die
Scheidewand zwischen der 1. und 2, Papille gelegen ist (Fig. 20, I u. II).
Die Versuchsanordnung ist folgende:
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|. Im Gestell fixiert wird der Hund gefiittert. Kurze Zeit nach
der Nahrungsaufnahme beginnt aus der proximalen Kammer der Magen-
inhalt auszuflieBen. In diese Kammer miindet
auch die erste Papille, welche, solange die
Entleerung des Magens vor sich geht, regel-
miibig geschlossen bleibt. Der in einer be-
stimmten Zeit ausgeschiedene Mageninhalt
wird gﬂmesseﬁ, und in einer Portion desselben
(ca. 1—2 cem) wird der Siuregehalt, der
Stickstoff und dergl. bestimmt. Die iibrige
Menge des Mageninhaltes wird allmiihlich in
den Darm zuriick gebracht (a). Als Folge da-
von sieht man die Magenentleerung sistieren
und aus der ersten Papille die Absonderung
der Galle, aus der zweiten des pankreatischen
(b) Saftes, gesondert oder gleichzeitig in Erscheinung treten. Die Galle
wird durch die proximale Fistelkammer und der Pankreassaft durch die
distale Kammer ausgeschieden.

Aus den gewonnenen Sekreten werden kleine Proben entnommen
zur Anstellung von verschiedenen Proben. Der Rest wird mit dem neu
ausgeschiedenen Mageninhalt vermengt und wieder in den Darm iiber-
gefiibrt u. s. w. Mit einem Worte, durch die beschriebene Versuchs-
anordnung ist es moglich iiber die Hauptsekrete der Verdauungsdriisen
(Magensaft, Galle und Pankreassaft) einzeln zu verfiigen nnd die quali-
tativen bezw. quantitativen Verbiltnisse festzustellen.

Um den normalen Verhiiltnissen miglichst nahe zu kommen, ist es
ratsam, die gesammelten Sekrete hinfiger, in den Darm zuriick zu be-
firdern (ungefihr alle '/,-Stunde).

Fiir relativ quantitative Versuchsserien eignet sich die Methode
ganz gut.

Bei einigen Hunden mengt sich die Gallensekretion dem Magenbrei
bei. Bei diesem Umstande fallen die Gallenwerte weniger genau aus.

2. Der polychymotische Hund eignet sich aublerdem fiir die
Gewinnung von groben Saftmengen (Galle, Pankreassaft). Die
Versuchsanordnung ist dann eine ganz einfache. Man fiihrt in den Darm
durch das betreffende Rohr eine salzsiiurehaltige (0,29,) Lisung von
Kiweibverdanungsprodukten (5°/,) ein. Dazu eignen sich am besten wasser-
losliche - unkoagulierbare Chymusprodukte bei BiweiBfiitterung. Man
fiittert einen Jejunumfistelhund mit Fleisch, offnet zeitweilig die Fistel
und sammelt den ausflieBenden Chymus. Der Chymus wird mit Essig-
shure schwach angesiuert, durch Wasserdampf aufgekocht, filtriert und
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das Filtrat auf dem Wasserbade und nachher im Vakuum iiber Schwefel-
siiure getrocknet.

Die aufgefangenen Siifte werden iiber breite flache Teller in diinner
Schicht gegossen und bei 20°—25° C (unter einem warmen Brutschrank)
oder bei Zimmertemperatur im Vakuum getrocknet. Die auf diese Weise
raseh getrockneten Verdanungssiifte (Pankreassaft, Darmsaft) bewahren
ihre fermentative Eigenschaften in trockenem Gefif unendlich lange.

e) Resorptionshund (Fig. 21 u. 22).

Nach 24-stiindigem Fasten wird der Resorptionshund in der iiblichen
Weise ins Gestell getan, beide Fisteln geiffnet und gereinigt; in die distale
Kammer der Duodenalfiste]l wird der Ballonapparat eingefiihrt, der Ballon
aufgebliiht und das Ableitungsrohr mit einem GlasgefiiB verbunden (Fig.21,c.)
In dieses Gefiib flieBt der sich withrend des Versuches absondernde Darm-
saft. Da die Injektionsfliissigkeit aneh hier mit Methylenblaulésung an-
gefiirbt werden muB, so li6t sich durch das Ableitungsrohr kontrollieren,
ob nicht etwa infolge eventueller Balloninsuffizienz ein Teil der eingefiibrten
Lisung iiber den Ballon zuriickstrimt.

Nun wird der auf seine Resorptionstitigkeit zu priifende Darm-
abschnitt, welcher sich zwischen beiden Fisteln befindet, zwecks Ent-
fernung der in ihm zuriickgehaltenen, ans dem Duodenum stammenden
Verdauungsstoffe, mit ca. 100—200 cem einer auf 39° €. erwiirmten physio-
logischen (0,85 °/,) Kochsalzlisung durchgespiilt. Man fiibrt dieselbe durch
das Injektionsrobr in Portionen von 20 cem alle 3 Minnten ein; die aus
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derTerminalfistel ausflieBende Fliissig-
keit wird in ein mittels eines Gummi-
schlauches an der Fistel befestigtes
Glaskilbchen (Fig. 21, d u. Fig. 22, 2)
anfgefangen. Nach einigen Minuten
beginnt die Ausscheidung aus der
Distalfistel, die ruckweise oder
tropfenweise vor sich geht, wobei die
wasserklare Kochsalzlisung gewdhn-
lich infolge wvon verschiedenen Bei-
mengungen aus dem Darm ein triibes,
rahmartiges Aussehen bekommt. Da-
bei wird eine fast vollkommene Ent-
fernung der Duodenalfermente aus
dem Resorptionsabschnitt  erzielt,
was nitigenfalls jedes Mal durch ge-
eignete Proben (z. B. die Casein-
probe) kontrolliert werden kann.

Die Einfiihrung von Kochsalz-
losung wird hiunfig durch eine rege
Absonderung von Duodenalverdan- Fig. 22.
ungssiiften begleitet, die aber unter
Umstiinden auch ansbleiben kann’; die-
selben gelangen in eine darunter
stehende Porzellanschale. Wenn im
Laufe von 20—30 Minuten nach der
Kochsalzinfusion aus der Distalfistel
nichts mehr zum Vorschein kommt,
wird der Kolben gewechselt und man
schreitet jetzt zum eigentlichen Ver-
suche.

1. Die Versuchslosung wird auf
399 C. auf dem Wasserbade erwiirmt
und in Portionen von 20—50 cem in
ten Darm eingefiibrt, wobei die-
selben ruckweise in Menge von
2—5 cem alle 10 —156 Sekunden ein-
gespritzt werden: dadureh wird der
natiirliche Mechanismus der Darm-
peristaltik, wie man es an Darm-
fistelhunden heobachten kann, nach-
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geahmt. Sobald die Ausscheidung auns der Distalfiste] sistiert, wiederholt
man die Einfilhrung der Versuchslosung. Die ausgeschiedene Fliissigkeit
ist stets triilbe wegen Beimengung von Schleim und Darmsaftresten.

Handelt es sich um das Studium der Resorption im Duodenum, so
werden an demselben die Fisteln (Fig. 23) am Anfangsteil desselben
hart hinter dem Pylorus (p) und am Endteil hart hinter der Plica duo-
denojejunalis (2) angelegt.

2. Man gewinnt beim Resorptiopshund in der Regel als Neben-
produkt Darmsaft. Ist die Gewinnung des Darmsaftes das Hauptziel des
Experimentes, so verfihrt man folgenderweise: Der Hund bekommt das
Versuchsmaterial per os, und der aus der proximalen Kammer der Duodenal-
fistel ausflieBende Chymus wird im natiirlichen Tempo durech das Ein-
leitungsrohr weiter befirdert. Der aus dem Ableitungsrohr aunsfliefiende
Narmsaft wird in einem MefBzylinder aufgenommen und in entsprechender
Weise untersucht.

Will man die Titigkeit der oberen Verdauungswege temporir aus-
schalten, so verfihrt man in derselben Weise wie beim Resorptionsversuch.

3. Bei vergleichenden Resorptionsversuchen werden beim Hunde
3 Fisteln angelegt. Eine von den Fistelréhren — eine grofie zweikamme-
rige — wird in den Anfangsteil, die zweite derselben Art, nur von etwas
kleineren Dimensionen, in den Mittelteil und die dritte endlich mit rundem
Lumen (im Querschnitt), ohne Scheidewand, in den Endteil des zn unter-
suchenden Darmabschnittes eingefiihrt. Die Ausriistung des Hundes zom
Versuch ist aus der beiliegenden Zeichnung zu ersehen (Fig. 24, I und
IT): a bedeutet die Rihre, durch welche man den Ballon aufbliht; b die
Rihre, durch welche die Versuchsfliissigkeit in den oberen Darmabschnitt
eingefithrt wird; ¢ die Rohre, durch welche in den Zylinder e der Darmsaft
abflieft, welcher wiihrend des Versuches von der Schleimhaut des zwischen
der Fistelscheidewand und dem Ballon gelegenen Darmteiles abgesondert
wird. Die Siifte, die sich oberhalb der Fistel sammeln, flieBen in das
GefidB d. Die unresorbiert gebliebene Versnchsflissigkeit linft durch die
Rihre f in das Gefiiff I ab; die Ribre f befindet sich in einem Korken,
der im Proximalteile der mittleren Fistelrohre eingefiigt ist. In die distale
Kammer der letztgenannten Fistelrohre jst ein Pfropfen mit drei Rohren
eingefiibrt: ¢ fiir das Aufblihen des Ballons; & zum Einfiihren der
Versuchsfliissigkeit in den unteren Darmabschnitt und i zum AbflieBen
der Darmsekrete aus demjenigen Teil, welcher sich zwischen der Fistel-
rohrescheidewand und dem Ballon befindet, in das Gefi m. Der un-
resorbiert gebliebene Teil der in den unteren Darmteil eingefiihrten
Fliissigkeit wird in das an der dritten Fistel befestigte Kolbehen & aus-
geachieden.
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den gebriiuchlichen Lehr- und Handbiichern ausfiibrlich beschrieben sind.
Bevor aber das betreffende Material zur Analyse kommt, miissen an ihm
mitunter mehrere Vorbereitungsmanipulationen ausgefiihrt werden, da
sonst die nicht selten sehr komplizierten Analysen auf verschiedene
Schwierigkeiten stofen kinnen. Man darf nicht vergessen, daf die vom
Tier stammenden Verdauungsprodukte der Fiulnis und weiterer Ferment-
spaltung ausgesetzt sind.

a) Aufbewahrung.

Will man das gesamte vorliegende Verdanungsmaterial fiir lingere
Zeit unversehrt aufbewahren, so empfiehlt es sich, das Produkt rasch
gefrieren zn lassen. Meistenteils aber erscheint es praktischer, das Ma-
terial in Form von Pulver aufzubewahren; dadurch wird es ermiglicht,
nach Bedarf ohne weiteres stets gleichmiifige Teile zur Analyse zu
nehmen. Zum Trocknen werden flache Teller mit diinnen Sechichten
bedeckt und dieselben in den Ventilatorschrank gestellt. Die einge-
trocknete Substanz wird von den Tellern abgeschabt, wenn nitig im
Vakuumexsikkator iiber Schwefelsiiure nachgetrocknet, zu Pulver verrieben
und in fest schlieBenden Gefifien aufbewahrt. Fermenthaltige Fliissig-
keiten trocknet man bei Zimmertemperatur, sonst unter Erwiirmung bei
ca. 30° C. Steht kein Ventilator zur Verfiigung, so lift man das Ma-
terial, welches dann in moglichst diinner Schicht die Teller bedecken
mufi, in freier Luft anstrocknen. Sind hohere Temperaturen gestattet,
s0 macht man vom Wasserbade Gebrauch.

Temperaturen von iiber 30° C. sollen iiberhaupt vermieden werden.

b) Filtrieren.

Der Magenbrei, welcher aus einer Magenfistel oder transpylorischen
Fistel gewonnen ist, lift sich nach Verdiinnen mit geniigend viel Wasser
durch Filtrierpapier filtrieren. Dagegen gelingt dieses mit dem Darm-
chymus sehr schwer und zwar desto schwerer, einer je tieferen Darm-
partie der Chymus entnommen worden ist. Die wasserlislichen Bestand-
teile des Chymus von den wasserunloslichen durch Filtration quantitativ
zu trennen, ist meistenteils ganz unmiglich. Wenn eine solche Trennung
erwiinscht ist, so kommt man mit Hilfe einer Zentrifuge leichter zum Ziel.

¢) Dekoagulierung.

Der Inhalt des Magens, des Duodenums und des oberen Jejunums
bis ca. einen Meter unterhalb des Pylorns weist meistenteils eine saure Re-
aktion auf, der Chymus aus dem iibrigen Darm ist stets alkalisch. Die
saure Verdanungsfliissigkeit wird vor dem Erhitzen mit Soda neutralisiert.
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Dabei bildet sich Natriumchlorid, welches jedoch bei der weiteren Be-
arbeitung der Filtratsubstanzen stérend wirken kann. Wenn man z. B.
ans den HiweiBabbauprodukten Glutaminsiure als Chlorhydrat isoliert,
so bekommt man Kkeine genanen Mengen, weil sich die weiteren
Kristallisationen durch das Natriumechlorid vernnreinigen. Man neutrali-
siere in solchem Falle mittels Baryomkarbonat, weil Baryum bei der
weiteren Bearbeitung mit Schwefelsiiure entfernt wird.

Die neutralen und alkalischen Verdanungsfliissigkeiten werden mit
Essigsiiure angesiuert und durch Wasserdampf die koagulierbaren Sub-
stanzen gefillt.

Setzt sich der gebildete Niederschlag rasch ab, wobei die Fliissig-
keit Klar wird, so lift man dieselbe abkiihlen und filtriert dann. Wird
die Fliissigkeit heif filtriert, so bekommt man beim Darmchymus (beim
Magenbrei nicht) sehr hiiufig beim Abkiihlen einen sekundiiren Nieder-
schlag.

Wird die Fliissigkeit beim Absetzen des Niederschlages nicht klar,
so sieht man vorliufig von Filtrieren ab. Man setzt mehr Essigsiiure resp.
Natrinmcarbonat zu und kocht nochmals mittels Wasserdampf lingere Zeit.
Wird die Fliissigkeit auch jetzt nicht klar, so wird das Ansiiuern und Auf-
kochen wiederholt.

Falls die Verdauungsfliissigkeit Stirke enthilt (wie z B. bei
Fiitterung mit Brot), so miissen sie vor dem Erhitzen durch Filtrieren
oder Zentrifugieren beseitigt werden, sonst erschwert die Bildung wvon
Kleister das Filtrieren im hochsten Grade.

Bei Versuchen mit Kohlehydratabbauprodukten miissen die koagu-
lierbaren Substanzen der Verdauungsiifte durch Erhitzen entfernt werden,
da sie sonst unter der Wirkung der HCl-Hydrolyse reduzierende Sub-
stanzen abgeben.

Enthiilt die Verdavungsfliissigkeit nichtemulgiertes Fett, so wird
sie nach dem Erhitzen in einem Zylinder aufs Eis gestellt. Das Fett
erstarrt an der Oberfliche in Form einer Schicht, die glatt abgehoben
werden kann,

d) Entnehmen bestimmter Mengen fiir die Analyse.

. Beim EBinfiithren von Liosungen oder von festen Stoffen, die sich
Im Magendarmkanal verflissigen, wie z. B. Gelatine, gewinnt man einen
(J.hg,rmus, dem man hestimmte Teile fiir verschiedene Analysen mit Hilfe
ufpnrll’iputte ganz genau entnehmen kann. Wenn der Chymus weder
fliichtige oder thermolabile Substanzen moch Stiirke enthiilt, iiberhanpt

wenn nichts im Wege steht, gewinnt man eine klare Fliissickeit durch
4!‘-






B. Die normale und abnorme Chymologie.

1. Allgemeines.

Der normale Stoffwechselprozef versucht unter Aunfrechterhaltung
des status quo des gesamten Organismus das Anwachsen dieser oder
jener Bestandteile desselben zu fordern. In einem normalen Organsystem,
in welchem sich der Stoffwechsel entfaltet, spielt der Verdanungsapparat
eine dominierende Rolle, da der gesamte Stoffwechselbetrieb mit dessen
Funktion in Zusammenhang steht. Die Titigkeit des Verdauungsappa-
rates entgeht der individuellen Beobachtung, nicht aber die Aufnahme
resp. Wahl der Nahrung. HEs muf also eine gewisse Koordinationsein-
richtung bestehen, dank welcher die Bediirfnisse des Stoffwechsels mit
dem Verlangen nach Nahrungsaufnahme in Ubereinstimmung gebracht
werden. Dieselbe wird allgemein als Empfindung von Hunger, resp.
Appetit wahrgenommen. Man hat das Gefiihl, als kiime diese Empfindung
vom Magen. In der Tat aber steht diese Empfindung in keiner direkten
Beziehung weder zum Magen, noch zu irgend einem anderen Abschnitte
des Verdauungsapparates. Denn wenn man einem Hunde den Magen
total exstirpiert, oder das ganze Jejunum samt Ileum und den Dickdarm
reseziert, oder die Bauchspeicheldriise ausschaltet, so nimmt der Appetit
des Tieres nicht ab, sondern zo, und im allgemeinen ceteris paribus
nm 80 bedeutender, je stirker der Stoffwechsel gestirt wird.

Demgegeniiber steht die Abneigung gegen Nahrungsaufnahme vor
allem mit dem Zustand des Verdanungstraktus in Zusammenhang.

Diese Verhiiltnisse werden durch folgendes Experiment klargelegt.
Man exzidiert einem Hunde den Magen in toto, indem man den Oeso-
phagus mit dem Duodenum vereinigt; gleichzeitig legt man am Darm
ungefiihr in der Mitte desselben eine Fistel an. Nach 3- 4 Wochen, wenn
der Hund sich erholt hat, bringt man ihn ins Gestell, offnet die Fistel
und fithrt Milch ad libitum ein. Der Hund macht sich gierig iber die
Mileh. Plotzlich aber wendet er sich von der Speise ab. Unter Um-
stinden kann auch Erbrechen auftreten. Nach einigen Minuten bietet
man dem Hund die Milch nochmals an, sie wird aber verweigert. Wieder-
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holtes Anbieten bleibt ebenfalls erfolglos. Nun aber beginnt nach ca..
10—15 Minuten die Exkretion ans der Fistel. Die Milch flieft ruck-
weise und in Tropfen unveriindert ab. Bietet man jetzt dieselbe Nah-
rung dem Hunde an, so nimmt der Hund sie ganz gern.

Da die Appetitlosigkeit durch bloSes AbflieBen der unveriinderten
Mileh aufgehoben worden ist, so lenchtet es ein, dall erstere durch rein
mechanische Spannung resp. Fiillong des Anfangteiles des Darmes zu-
stande gekommen ist. Nach Ausschaltung des Magens tritt das Duo-
denum, welches im Volumen zunimmt, als Nahrungsbehilter in seine Rechte.

Unter Umstlinden kommen freilich in bezug auf das Stillen des
Hungers noch andere Momente in Betracht, wie z B. der Zustand der
verschiedenen Verdaungsdriisen u. s. w.

Der Stoffwechselbetrieb ist so eingerichtet, daB der reife Organis-
mus zur bestimmten Zeit in Stoff und Kraft zum Gleichgewicht strebt.
Um das Gleichgewicht zu erhalten, muf Einnahme und Ausgabe Hand
in Hand gehen. Nun gelangt aber die Speise in den Verdauungstraktus
in grofieren Mengen zu verschiedener Zeit. Die Speise gelangt in den
Magen und wird hier teilweise verdaut. Von da aus wird sie in be-
stimmten Mengen in den Darm hefordert. Der Darm stellt eine lange
und nicht ganz gleichartiz gebaute Rohre dar. In das eigentliche Ge-
biet des inneren Stoffwechsels werden die Verdauungsprodukte erst aus
den verschiedenen Darmabschnitten absorbiert. Unter solchen Umstiinden
kann man sich einen regelrechten Verlauf des Stoffwechsels nur in der
Weise denken, dab alle Verdauungs- und Resorptionsprozesse in genaue
Ubereinstimmung gebracht werden, sonst kénnte iiberhaupt kein Gleich-
gewicht zostande kommen.

Die Chymologie bezweckt also, nicht nur die chemischen Prozesse,
die sich mit den Nahrungsstoffen bei den Verdauungs- und Resorptions-
prozessen abspielen, aufzukldren, sondern auch ihren Verlauf in quanti-
tative Beziehungen zu bringen.

2. Magenchymologie.

a) Die chymologische Stellung des Magens.

Die Verdanung im Magendarmkanal erscheint als ein harmonisches
Zusammenarbeiten vieler physikalisch-chemischer Prozesse, die nach be-
stimmten Gesetzen verlaufen. Dem Magen ist auf dem gesamten Ge-
biete die filhrende Rolle angewiesen, da mit seiner Titigkeit die Zufuhr
sowohl passiver Verdanungsstoffe als auch aktiver Verdauungsfliissigkeiten
in hohem Grade zusammenhiingt. Fillt die Magentitigkeit aus, so wird
der Gang der Verdanung ganz und gar geiindert,
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Also vom chymologischen Standpunkte aus nimmt der Magen unter
normalen Verhiiltnissen im Verdauungstraktus die fithrende Stellung ein.
Dementsprechend ist der Magen bei allen Tieren komplizierter gebaut

als der iibrige Verdauungstraktus.

b) Die motorische Funktion des Magens.

Der Mageninhalt wird in den Darm durch die Motilitit des Magens
befirdert. Die Bewegungen des Magens suchen den Inmhalt desselben
moglichst rasch anszuscheiden. Fithrt man =z B. einem mittelgroben
Hunde mit einer geiffneten transpylorischen Fistel 200 g Fleisch
zu, so wird dasselbe in ca. 35—40 Minuten in kaum verdautem Zu-
stande entleert. Ist die Fistel geschlossen, so daB die Magensekretion
nicht nach aufen, sondern wie in der Norm in den Darm gelangt, so
dauert die Magenentleerung ca. 5 Stunden. Vom Darm aus wird also
durch die Magenentleerungen eine hemmende Riickwirkung auf den Ent-
leerungsvorgang entfaltet. Diese Riickwirkung wird iiberall als Pylorusreflex
bezeichnet, womit gesagt sein soll, daf der Pylorus Angriffspunkt fiir
die hemmende Riickwirkung aus dem Darm ist. Der Pylorus wird vom
Darm aus geschlossen, wodurch Verlangsamung der Magensekretion zu-
stande kommt,

Diese Vorstellung entstand gewissermafien auf spekulativem Wege.
Niemand hat durch direkte Experimente bewiesen, daf unter dem Ein-
fluf der Salzsiure, welche hier hauptsiichlich in Betracht kommt, nur der
offene Pylorusring vom Darme aus geschlossen wird und daf bei der Neu-
tralisation der Salzsiure im Darm der Polyrus von selbst oder durch
einen bestimmten Eingriff geoffnet wird. Die tatsiichliche Erfahrung,
auf welcher diese Anffassung ruht, lehrt, daB einige Zeit nach-
dem die salzsiiurehaltige Fliissigkeit in denm Darm gelangt ist, die
Magenentleerung sistiert. Nun kann aber der Entleerungsstillstand durch
verschiedene Griinde hervorgerufen werden. Der Magen ist aus drei
verschiedenartigen Teilen zusammengesetzt: Fundus, Antrum und Pylorus.
Fiillt sich der Magen, welcher in leerem Zustande zusammengeschrumpft
erscheint, so vergrifiert sich in entsprechendem Grade hauptsiichlich der
Fundusteil; das Antrum pylori dagegen erweitert sich unbedeutend. Der
pylorische Teil des Magens ist in gewissen Grenzen verschiebbar und
nimmt bei der Fiillung des Magens eine héhere Lage ein als die Ge-
samtmasse desselben. Unter diesen Umstéinden iibt der Mageninhalt
durch sein Gewicht keinen Druck auf den Inhalt des Antrum pylori und
den Pylorus selbst aus. Auf diese Weise kann der Ubergang des Magen-
inhaltes in den Darm nur durch die Kontraktionen der Fundusmusku-
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grofere Teil der Magenfliissigkeit befordert, was ungefithr — je nach
der zugefithrten Losungsmenge — binnen 30 bis 60 Minuten geschieht,
so wird die Restflissigkeit rasch in den Darm transportiert.

¢) Verdauung einzelner Nahrungsstoffe.

Verdauung der Eiweinahrung.

Gang der Magentitigkeit.

Ist dem Magen irgend eine Speise zugefiihrt worden, so ist der
‘Entleerungsvorgang, abgesehen von den oben angefiihrten Faktoren, noch
von dem Verdauungsvorgang abhiingig. Der Lauf der Verdauung steht
nun mit den physikalischen und chemischen Eigenschaften der Nahrung
in engem Znsammenhang.

a) Einfluf des physikalischen Zustandes.

Gibt man z. B. einem Hund mit einer kontinuirlich offenen trans-
pylorischen Fistel 200 g gekochte Stiicke von EiereiweiB,*) so verdaut
und excerniert sie der Magen wihrend ca. 3 Stunden, wobei im End-
resultat ein Drittel der verabreichten koagulierten Substanz loslich wird,
ein Drittel in breiartiger Form und ein Drittel in griferen, leicht isolier-
baren Stiicken. Wird dieselbe Eiweilmenge in Form von Eierklar ge-
geben, so wird sie in ca. ?/, Stunde aus dem Magen in fast unverindertem
Zustande entfernt. Durch die Verdauung wird hichstens 109/, des ver-
abreichten Eiweifies unkoagulierbar gelassen.

I'm allgemeinen ist es sehr schwer, die physikalischen Eigenschaften
einer EiweiBnahrung, wie z. B. des Fleisches, zu #indern, ohne die ge-
ringsten Verdinderungen der chemischen Eigenschaften hervorzurufen und
umgekehrt. Wenn man dabei von Veriinderungen physikalischer oder
chemischer Eigenschaften einer Nahrung spricht, hat man vorwiegend
Veréinderungen der einen oder der andern im Auge.

Inwiefern der durch den Wassergehalt bedingte physikalische Zustand
der Nahrung aof die Verdauung im Magen EinfluB hat, ist aus folgender Reihe
von an Hunden mit Magenfistel angestellten Versuchen®) zu ersehen. In jedem
Versuche wurden dem Hunde 200 g Schabfleisch gegeben. In zweien dieser
Versuche wurde das Fleisch per se gegeben, in einer Reihe anderer Ver-
suche dagegen wurde das Fleisch vor der Einverleibung gleichmiiBigimit
200—400—600—800 ccm Wasser vermischt. Bei Darreichung grifierer
Mengen Wasser verweigerte der Hund die Nahrungsaufnahme. — Fiir
ﬂfldﬁl‘ﬂ Versuche wurde das Fleisch getrocknet, indem es bei 25° . auf
einem Teller in feiner Schicht verteilt wurde. In einem Falle ergab die
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Danp kommen weitere Schichten von je 100 g Fleisch und von immer
zunehmender Dicke. Der sich fortwiihrend absondernde Magensaft
diffandiert in den geschichteten Mageninbalt hinein in schnell abnehmen-
der Weise, wie das iiberhaupt bei den Diffusionsprozessen die Regel
ist. In der Fleischschicht, welche im gegebenen Moment der Magen-
wand unmittelbar anliegt, ist die Verdauung weit fortgeschritten, aber je
entfernter die Schichten von der Wand des Magens liegen, um so
weniger Magensaft enthalten sie und um so weniger sind sie im ge-
gebenen Moment verdant. Die totale verdante Menge ist gleich der
Summe der in den einzelnen Schichten verdauten Mengen, in denen die
Verdauung unabhiingig von derjenigen in den anderen Schichten vor
sich geht.

Die geschilderten Verhiiltnisse beziehen sich selbstverstiindlich auf
den Hauptteil (Fundus) des Magens. Der pylorische Magenteil stellt
keine Schichtung dar. Sein Inhalt gehort aber eigentlich zu der
peripheren Schicht des Fundusinhaltes, woher das vorbereitete Material
in das Antram weiter befordert wird. Derjenize Teil des Mageninhaltes,
welcher cardiawiirts gelegen ist und mit dem Magensaft nur wenig in
Beriihrang kommt, muB als ein Teil der inneren Schichten angesehen
werden, wohin er mit der Zeit auch vorgeriickt wird. Trotzdem also
der Mageninhalt wihrend der Verdaunung im pylorischen und cardialem
Teile nicht dieselbe Zusammensetzung anfweist wie im Hauoptteile, ent-
spricht die von Arrhenius ansgesprochene Anschanung vollkommen
den tatsiichlichen Verhiiltnissen.

Nun wurde an einem 25,2 Kilo schweren Magenfistelhund folgende
Versuchsreihe ausgefiihrt. Es werden ihm verschiedene Quantitiiten fein
geschabten Pferdefleisches: 100, 200, 300, 400, 500, 600, 8500, 1000
und 2485 g dargereicht, und nach 3 Stunden der Magen durch die
Fistel entleert, im entnommnenen Brei der Stickstoff nach Kjeldahl
bestimmt. Der letzte Versuch mub aus der dargestellten Versuchsreihe
ansgeschlossen werden, weil derselbe unter hesonderen Bedingungen
verlief. Der Versuchshund erhielt niimlich so viel Fleisch, als er nur
fressen mochte, und zwar 2750 g; der Hund frab dasselbe mit dem
griBten Appetit, aber nach einer Stunde erbrach er 255 g der iiberfiillte
Magen suchte sich augenscheinlich so rasch wie moglich vom iiber-
fliissigen Inhalt zu befreien; der natiirliche Wog (Pylorus) reichte nicht
mehr aus. Als nach 3 Stunden die Entleerung des Magens vorgenommen
warde, stellte es sich heraus, dab der Magen mit vollkommen unver-
dautem Fleisch ausgefiillt war. Infolge der zu groBen Nahrungsmenge
war somit sowohl die Motilitit, als auch die Verdauungstiitickeit des
Magens gestirt. Die iibrigen Versuche mit glattem Verlauf berechnete
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In der ersten Rubrik stehen unter M die gegebenen Fleischmengen
in . Mit Hilfe der oben ausgefiihrten Berechnung wird die verdaute
Menge (¥) in jeder entsprechenden Schicht (S) von 1 an berechnet.
T entspricht der totalen verdauten Menge in allen Schichten bis zu der
betreffenden, also ist T,=V—+ ¥,; T,=V,+ V; u. s. w. Die mittlere
Verdauung W in Prozenten berechnet, wird durch Division von 7' durch
S erhalten, also W, =T,:5,.

Will man nun den zeitlichen Verlanf der Verdanung von beispiels-
weise 1000 g Fleisch ermitteln, so findet man, daf nach 3 Stunden
373,56 g aus dem Magen verschwunden sind; demnach sind dann noch
- 626,60 g vorhanden. Aus der Rubrik W sieht man weiter, daf bei einem
Mageninhalt von 626,5 ¢ die in 3 Stunden verarbeitete Menge 55,9°,
betriigt — zur Erleichterung diesbeziiglicher Rechnungen sind in der
Tabelle unter D die Differenzen der W-Werte angegeben; diese haben
einen sehr regelmiiBigcen Gang, so daf die Interpolation sehr leicht er-
scheint. Da also 44,1°/, von den 626,65 g, d. h. 276,3 g, nach weiteren
3 Stunden d. h. im ganzen nach 6 Stunden, noch iibrig sind, muB man
jetzt berechnen, wie weit diese 276,3 ¢ nach Verlauf von 3 Stunden
verdaut sind. Es stellt sich heraus, daB dann 51 g noch iibrig bleiben.
Zur Berechnung der verdauten Menge, wenn weniger als 100 ¢ im Magen
vorhanden sind, sind durch Extrapolation fiir 25 und 50 g gewonnene
Zahlen in die Tabelle eingefiihrt.

Auf diese Weise hat Arrhenius eine Tabelle iiber den zeitlichen
Verlauf der Verdauung zusammengestellt.

Tabelle VL

Anfingliche Menge unverdaute Mengen
in g nach 3 Stunden nach 6 Stunden nach 9 Stunden nach 12 Stunden
1000 626,5(—62,7%,) 216,8 (—27,6%,) 51,0(=5,1%,) 0,92 (= 0,099/,
800 433 (=54,99) 18L7(=16,4%,) 12,6 (= 1,67/, u
600 264 (=124°%) 422(= T °f) 047 (=0,08%,) 0
400 111,6(=27,8%) 8,2 (= 2,0%,) 0 L]
200 25.89(=13 n‘,"u:l 0 0 0
100 EJ?{= EfT 'fu] 0 0 0

Diese Tabelle ist graphisch in der vorliegenden Figur wiederge-
zeben. (Fig. 26).

Die in dieser Figur enthaltenen Kurven kinnen alle durch Ver-
minderung des Abszissenwertes erhalten werden. Wenn z B. die Kurve
fiir 1000 g bei der Zeit von 1,6 Stunden den y-Wert 800 g erreicht,
S0 bedeutet dies nichts anderes, als daf die Kurve fiir 800 ¢ erhalten

wird, wenn man die Kurve fiir 1000 g um 1,6 Stunden nach links
verschiebt.
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proteids im Magen in Lisung iibergeht, wobei das ganze Nukleoproteid-
molekiil als solches in Lisung kommt.

Hund TL.') Nahrung: 256 g WeiBbrot 4 8 g thymonukleinsaures
Natrium. Daner des Versuches: 3!/, Stunden.

Gesamt-N der Magenausscheidung: 1,89 g
F,0, : 2,40 ,,
Purinbasen-N : 0,68

10 g der Trockensubstanz in 300 cem H,0 durch 2stiindiges
Schiitteln im Schiittelapparat gelost und 5 Tage lang unter téglichem
Wasserwechsel dialysiert. Das Dialysat wurde im Vakuum bei 40° C.
auf 200 cem eingeengt. Hs enthielt keine Purinbasen.

26,5 g wurden in 400 ccm H,0O unter Zusatz von soviel Normal-
natronlauge, dafi die Reaktion eben alkalisch war, durch 2 stiindiges
Schiitteln im Schiittelapparat gelost. Die Lisung wurde filtriert und zum
Filtrat 100 ccm einer 25°,igen Lisung von Bleiacetat zugesetzt. Da-
bei fiel das Bleisalz der Thymonukleinsiure in dicken Flocken aus.
Nach 12 stiindigem Stehen wurde abfiltriert. Das Filtrat wurde durch H,S
entbleit und 100 cem mit 5 cem H,S50, 3 Stunden am RiickfluBkiihler
gekocht; es liefen sich mit der Kupfersolfat-Bisulfitfdllung keine Purin-
basen nachweisen. Dasselbe Resultat bei Filllung mit ammoniakalischer
Silberlésung.

Die Thymonukleinsiiure war demnach villig unzersetzt im urspriing-
lichen Zustande erhalten. Sie konnte auch aus dem Inhalt des Dialysen-
schlanches in reinem Zustand als weies Pulver, das gut gelatinierte,
wieder gewonnen werden.

Mit einem Worte, der Magen list ca. */, des Speisenukleoproteids
anf. Die geloste Substanz erleidet aber dabei keine chemische Ver-
inderung und kommt nicht zur Resorption.

Verdauung von Kohlehydraten.

Der Hundespeichel enthiilt, wie bekannt, keine Diastase. Der
Hundemagensaft vermag eine geringe spaltende Wirkung auf lisliche
Kohlehydrate nur dank der Salzsiiure zu entfalten. Wenn also im Hunde-
magen eine bedeutende Verdauung von Kohlehydraten stattfindet, so
sind darin die regurgitierten Duodenalsifte beteiligt.

) Einfluf des physikalischen Zustandes.

Es gibt selten Hunde, welche rohe Stéirke in Form von Emulsion gerne
zu sich nehmen. An einem solchen Magenfistelhund '*) wurden 5 Versuche
mit dieser Substanz angestellt. Jedes Mal bekam der Hund 60 g Reis
stiirke in 300 cem Wasser. Die Magenentleerung (siche Tabelle XXII)
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schiedenen Zeitriumen wurde der Mageninhalt entnommen und einer
Analyse unterzogen.

KEs stellte sich nun heraus, daf die Evakuierung der Stiirkemasse,
ebenso wie die von anderen Nihrstoffen, die in verhiiltnismifiiz geringer
Menge eingefiihrt sind, mit einer Schnelligkeit verliuft, welche nach der
Monomolekularformel abnimmt; nach einiger Zeit jedoch (je nach der
Menge der eingefiihrten Substanz) tritt ein Stillstand der Evakuierung
fiir viele Stunden ein. 3—4 Stunden nachher stellt sich jedoech eine
rasche Entleerung des Magens ein.

Allem Anscheine nach steht hier der Stillstand der Magenentleerung
in irgend einem Zusammenhange mit der Tétigkeit des Ileam. Aber ob es
sich wirklich so verhilt, wird erst zn entscheiden sein, wenn man eine
analoge Versuchsreihe an einem Hunde mit einer geiffneten Fistel im
Anfangsteile des Ileum aunstellen wiirde, wodurch die Beteiligung des
letzteren ausgeschlossen wiire.

Tabelle XXIIL
Versuchsstunden Menge der im Magen zurtickgebliebenen Stirke
in ®°(;, beob. bar. Diff,
250 g Stirke und 1560 ccm Wasser.
1 T0 70 0
2 48 49 -8
8 849
4 40
5 81 BT B4 48
G B8
T 0
159 g Stérke und 90 com Wasser.
1 . ] 88 —5
2 21
8 lﬂ 19 14 46
4 1€

y) Einflof der chemischen Zusammensetzung.

Einem mittelgrofen Hunde mit einer Magenfistel wurden in einer
Reihe von Versachen je 200 cem einer 1°/,igen Lisung von verschiedenen
Kohlehydraten durch die Fistel eingefiihrt. Nach Verlauf von 20
Minuten wurde der im Magen verbliebene Rest durch die Fistel entfernt und
der Gehalt an Siare, Stickstoff und Zucker bestimmt.

In der beiliegenden Tabelle sind die Mittelwerte aus mehreren
ginheitlichen Versuchen fiir die Zuckerwerte angegeben.
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Tabelle XXIV.
Eingefiihrte Zuckerart Zuckerwert des Mageninhaltes
in 9, des Zuckerwertes
der eingefliihrten Substanz
Monosaccharide

Galaktose 22

Dextrose 29
Disaccharide

Rohrzucker 19

Laktose 85
Polysaccharide

Amylodextrin 21

Erythrodextrin 82

Zur Kontrolle wurde an demselben Hunde ein Versuch mit 200 ccm
destillierten Wasser angestellt. Nach Verlauf von 20 Minuten wurde aus
dem Magen 52 cem Fliissigkeit gewonnen, was 26°, der gegebenen
Wassermenge betriigt.

Also steht die Entleerungsgeschwindigkeit der loslichen Kohle-
hydrate nur in geringem Zusammenhange mit deren chemischer Natur,
wenigstens in dem Rahmen der gepriiften Substanzen.

d) Ausgiebigkeit der Verdauung.'*)

Die in grofen Brocken verfiitterten 20 g trockene Stiirke wurden
in oben erwihntem Versuche nach ihrer Entnahme aus dem Magen im
Filtrat sowohl auf Zucker als auch aunf Dextrin untersucht. Die Proben
fielen vollkommen negativ aus. HKs wurde das ganze (Juantum der ver-
tiitterten Stiirkemenge gewonnen, sodaB von einer Verdauung der Stiirke
keine Rede sein konnte.

Bei einem anderen Versuche wurde demselben Hunde 10 g Stiirke
in Form von diinnem, fliissigem Kleister mittels einer Magensonde in den
Magen eingefiihrt. Der Hund bekam 300 cem Stérkekleister. Die aus
der transpylorischen Fistel gewonnene Fliissigkeit enthielt keine Spur
von Zucker.

Mit Amylodextrin wurden 3 Versuche angestellt. Die Dauer der-
selben betrug 2I"/5'—3*. Die gesamte Substanz wurde jedesmal aus der
transpylorischen Fistel gewonnen und quantitativ bestimmt, wobei im
Brei keine Spur von Zucker nachgewiesen werden konnte.

Bei zwei Versuchen mit Erythrodextrin konnte in zwei Versuchen
ein geringer Grad von Spaltung konstatiert werden, indem im ersten 29/,
und im zweiten 2,14°/, der verfiitterten Substanz aus der transpylorischen
Fistel in Form von Zucker wieder gewonnen wurde.

Rohrzucker wurde in vier Versuchsfillen zwei Hunden verfiittert,
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In den meisten Versuchen war der Brei mit Galle verfirbt. Aehn-
liche Versache wurden am Menschen gemacht. Die Amylodextrinlosung
worde in Form von Thee verabfolgt. Der ausgeheberte Brei war in
einem Falle griin gefirbt, im anderen war kein Zeichen von Gallebei-

mischung za merken. ‘ :
Resorption von Kohlehydraten im Magen konnte nicht konstatiert

werden.

&) Magensaft.
Die hierher gehiorenden Befunde sind derselben Versuchsreihe ent-
nommen, von der oben schon die Rede war.

Tabelle XXVIL

Eingefiihrte Wiedergewonnene Menge von
Substanz Wasser Siure Stickstoff
“le /e oCm LK
‘Wasser 26 6,0 46
Dexrose 28 — —
Laevulose 8 (Schwach alkalisch) 61
Galaktose 22 10,8 58
Rohrzucker 17 - 4,0 17
Laktosa 88 5,4 as
Erythrodextrin 86 7,4 42
Amylodextrin 26 12,0 85

Es lenchtet ein, daB die verschiedenen untersuchten Kohlehydratsub-
stanzen keine nemnenswerte Magensaftabsonderung hervorrnfen. Wenig-
stens schwanken die Siure- resp. Stickstoffwerte in den Grenzen, welche
fiir reines Wasser gewonnen sind.

Verdauung von Fetten.

Unter normalen Verhéltnissen werden Fette im Magen nur in sehr
geringem MabBe gespalten. Wie fiir die Kohlehydrate, ist anch fiir die
Fette der Magen nur ein Vorratsraum. Ihre Verarbeitung vollzieht
sich hauptsiichlich im Darme. Die Magentitigkeit hingt aber in allen
Beziehungen von den Prozessen ab, die sich im Darme abspielen. Bei
Kohlehydraten tritt dieser Zusammenhang nicht so deutlich zn Tage,
weil deren Abbauprodukte keine Riickwirkung auf denm Magen ausiiben.
Die Riickwirkung wird nuor durch den Magensaft ausgelist, welchen
die Koblehydrate aus dem Magen weiterbefordern. Bei Zufuhr von Fett
ist die Magensaftebsondernng unbedeutend und aunsserdem tritt die
Titigkeit der Auslisung einer Riickwirkung heim Magensaft im Vergleich
zu den Fettsfiuren weit zoriick.

Fette,'”) deren Schmelzpunkte nicht hoher sind, als die Magentempera-
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fliissizgen Zustand begiinstigt. Nimmt man jedoch trockenes Milchpulver,
welches mit einem gleichen Quantum Wasser vermengt wird, so beo-
bachtet man die nimliche Dissoziation, obgleich bei weitem nicht in so
hohem Grade. Dank diesem Umstande stellt das Milchpulver ein sehr
passendes Nahrongsmaterial zum Studium der GesetzmiBigkeit der Magen-
verdanung komplizierter Nahrung dar. Zn diesem Zwecke wurde denn
auch eine Reihe von Versuchen angestellt, in denen ein Magenfistelhund
mit verschiedenen Quantititen von Milchpulver, das mit dem gleichen
Quantum Wasser vermengt war, gefiittert wurde. Die Maximaldosis,
welche der Versuchshund von 25 Kilo Gewicht ohne schiidliche Folgen
fiir seine Gesundheit ertragen konnte, betrug 100 Gramm. Wurden
200 g ecinverleibt und der Magen des Hundes 4 Stunden nach der
Fiitterung entleert, so trat bei dem Tiere Diarrhoe auf. Bei geringer
Quantitiit des Nahrungsstoffes bei Fleisch- oder Brotzufuhr verliuft die
Magenverdauung wie oben (S. 72) erirtert wurde, gemiéB der Formel fiir
monomolekulare Reaktionen. Interessant war es nachzupriifen, ob diese
Formel auch hier in gegebenem Falle Anwendung finden kann. Es erwies
sich, daB dieses der Fall ist, und zwar in Bezug auf simtliche Milch-
komponenten. Es veriindert sich nur, wie das auch zn erwarten war,
der Wert der Konstantzahl. Er vermindert sich fiir simtliche Kompo-
nenten bei Steigerung der Quantitit des Nihrstoffes (von 12,6 g auf
200 g). Im allgemeinen aber ist er fiir Zucker am stiirksten, sodann
folgen BiweiBsubstanzen und schlieflich Fett. Alles dieses*) ersieht man
aus der folgenden Tabelle XXXI dentlich.

Tabelle XXXI.

Veardanungs- Im Magen zurfickgeblieben (in °/, zum gegebensn)
stunden Zucker Stickstoff Fett
beob. ber. Diff. beob. ber. Diff. beob. ber. Diff.
12, &
(k = 0,490) (k = 0,895) (k = 0,288)
1 97 82 =5 & 400 +4 B8 B9 0
2 15 10 ~+-5 10 16 —6 B2 B4 = ]
a8 = — e i N =t . . =
2,0 g
(k = 0,482) (k = 0,208) (k = 0,158)
as 4l —b5 63 a8 0 70 70 0

98 17 46 88 89 —1 48 48
1 7 44 28 95 41 85 B8 -l

- o b =

— - —_— —_
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umgerithrt, bis das Gemisch eine gleichmiissizge Emulsion bildet. Zu
derselben wird dann gemahlenes Fleisch hinzugetan, sodaf sich aus
dem Ganzen ein gleichmiiBig verteilter Brei ergibt. Um Fett gleich-
mifig zn verteilen, muB man es in fliissiger Form hinzufiigen, wes-
halb es nitigenfalls erst erhitzt und dann warm mit dem Gemisch
vermengt wird. Bei derartigen kiinstlichen Gemischen offenbart
eine jede Nahrungskomponente die Tendenz, das typische Verhalten zum
Verdauungsprozef zu bewahren, welches im Falle eines selbstiindigen
Verhaltens derselben im Verdauungskanal zum Vorschein tritt. Die mit
Wasser zugefiihrte Stiirke verliBit den Magen ziemlich rasch. Das Fett
dagegen wird nur sehr langsam in den Darm weiterbefirdert. Fleisch
nimmt zwischen ihnen eine Mittelstellung ein. Sind sie jedoch mitein-
ander vermengt, so werden sie vom Magensaft dissoziiert und mit ver-
schiedener Geschwindigkeit in den Darm weiterbefirdert: am raschesten
verschwindet die Stiirke, weniger rasch das Fleisch und noch langsamer
das Fett. Die Rolle des Magensaftes besteht hier darin, daB er das
Fleisch auflost, weshalb Stirke, welche sich dank ihrer Schwere zur
grofen Kurvatur niedersenkt, und Fett, welches dank seinem geringen Ge-
wichte nach der Curvatura minor wieder emporsteigt, frei werden. In friiheren
Verdauungsperioden ist der Magenchymus, welcher in den Darm gelangt,
reicher an Stiirke, in spéteren Verdaunungsperioden aber im Gegenteil
reicher an Fett. Dieses ersiecht man aus folgender Tabelle, in welcher
die Werte des Bestandes von Mageninhalt, der bei ein und demselben
Hunde aus der Fistel in verschiedenen Versuchen zu verschiedenen Zeit-
abschnitten nach der Fiitterung entnommen wurde, wiedergegeben sind.

Tabelle XXXIIL
Fleisch-, Stirke- und Fettfiitterung.

Versuchsstunden Zusammensetzung des Mageninhaltes in °/, zum gegebenen
N Stirke Fette
1 86 71 75
2 59 41 69
8 28 26 56
4 18 15 87
5 7 9 35
6 b 6 18
7 7 4 5

Das Pferdefleisch (300 g) war fein gemahlen und von Sehnen und Fett
befreit. Das Fett, jedesmal in Menge von 256 g, wurde in Form ge-
schmolzenen Schweinefettes verabreicht. Die Stirke per se wurde nicht
per os gegeben, sondern in 100 ccm Wasser direkt in den Magen durch
die Fistel eingebracht, da der Hund verweigerte, dieselbe zu sich zu
nehmen, Bei denjenigen Versuchen, wo die Stirke nur mit Fett
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kombiniert wurde, wurde erstere per fistulam, letzteres aber per os zuge-
fiihrt. In allen ilbrigen Versuchen wurde die Nahrung per os verabreicht.

Wie die vorliegende Tabelle, welche in Zahlenwerten die Ent-
leerung des Magens von den einzelnen Komponenten eines komplizierten
Nahrangsgemisches darstellt, ergibt, tritt der dissoziierte Gang der Ver-
danung nicht so eklatant hervor, wie das bei der Milchnahrung be-
obachtet werden konnte. Augenscheinlich hiingt hier alles von der
physikalischen Dissociation der Nahrungskomponenten unter Einwirkung
des Magensaftes ab. Je vollstindiger diese Dissociation ist, desto mehr
kann eine jede Komponente dasjenige charakteristische Verhalten zum
Magen beibehalten, welches sie im Falle vereinzelter Einverleibung
offenbart. Folgende Tabellen zeigen, wie der ProzeB der Magenentleerung
von Fleisch, Stirke und Schweinefett bei Verfiitterung eines jeden der-
selben einzeln oder in Gemeinschaft mit anderen verliuft

Tabelle XXXIV.

Stirke.
Verdauungsstunden Im Magen verbliebene Menge in %, zum gegebenen
per se mit Fett mit Fleisch mit Fleisch und Fett
E 1 80 19 59 71
2 4 15 39 41
8 0 11 17 26
4 (1] 9 16 15
5 0 6 6 9
i 0 6 T 6
i 0 1 — 4
Fleisch.
Verdaunngsstunden Im Magen verblicbene Menge in %), zum gegebenen
per se mit Stiirke mit Fatt mit Stirke und Fett
1 48 81 81 86
2 40 58 57 59
8 17 28 24 28
4 i 15 19 17
b 1 6 11 7
6 0 4 9 5
T 0 — B T
Fatt,
Verdauungs- Im Magen verbliebene Menge in 9o zum gegebenen
stunden per se mit Stidrke mit Fleiseh mit Fleisch und Stiirke
1 89 99 76 75
2 86 a1 48 6Y
8 79 87 46 56
4 67 78 42 87
b 62 49 18 88
L1 40 49 g 18
T 1 11 B ]
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Eine mehr oder weniger gleichartige Nahrung kann aus weichem
Brot und Milch hergestellt werden. Diese Gleichartigkeit wird aber im
Maéen aufgehoben, weil die Milch in den peripheren Schichten des
Mageninhaltes rasch gerinnt und das Serum frei wird. Aus den an-
gefiihrten Versuchen ist ersichtlich, daf der Magen sich von Fliissig-
keiten ziemlich schoell befreit, aus welchem Grunde der Milchzucker,
der ja den wichtigsten festen Bestandteil des Serums darstellt, am
schnellsten aus den Magen entleert werden muB. Man muB jedoch
den Umstand beriicksichtigen, daB die Milch, die allein in den Magen
eingefiihrt worden war, in demselben in toto rasch koaguliert, wihrend
sie in Kombination mit Brot nur langsam gerinnt, wobei dieser Prozef
von der Peripherie zum Zentrum vor sich geht; aus diesem Grunde wird
die Ausscheidung des Zuckers aus dem Magen verlangsamt. Iie ver-
langsamte Gerinnung der Milch hat noch eins zur Folge; aus dem Magen
entleert sich teilweise Vollmileh in toto, so dafi sich die Ausscheidung von
Fett nicht verspiitet, wie wir das in den Fiillen sehen, wo Milch allein
verabfolgt worden war und das Fett mit den Kaseinflocken mitgerissen
warde. Das Brot endlich, welches ja in seiner Hauptmasse aus festen,
in Wasser unloslichen Substanzen besteht, verlifit den Magen am lang-
samsten. Somit miifte man, von rein mechanischen Vorstellungen aus-
gehend, a priori erwarten, daf das mit Milech imbibierte weiche Brot
den Magen bei weitem nicht gleichmiBig verlassen wird: am schnellsten
wird in den Darm der Milchzucker entleert, langsamer das Kasein, mit
dem Fett und am langsamsten das Brot.

Wie aus der vorliegenden Tabelle zu ersehen ist, hat der Versuch
die theoretische Vermutung in vollem MaBe bestiitigt.*®) Ein Hund mit
einer Magenfistel erhielt 200 g frisches Brot, das im Launfe von 10—15
Minuten in 600 cem 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
Zeitriumen entnommene Mageninhalt wurde mit einer sehr grofien Quan-
titit (bis 2 Liter) Wasser verfliissigt und nach sorgfiiltigem Umriihren
ein Teil des Gemisches abfiltriert. Ein Teil des Filtrates diente zur
N-Bestimmung, der andere wurde einer zweistiindigen Hydrolyse mit 5%,
HC!I unterzogen, die dritte Portion endlich, nach Entfernung der durch
Wasserdampf zur Gerinnung gebrachten Substanzen, diente, analog der
zweiten Portion, zur quantitativen Bestimmung von reduzierenden
Stoffen; die iibrige Masse wurde eingetrocknet und in der Trockensub-
stanz der Stickstoff, die rednzierenden Substanzen nach der Hydrolyse
mit 10/, HCl und das Fett bestimmt. Die hierbei erhaltenen Ziffern
dienten als Basis fiir die Berechnung, wieviel im Mageninhalt von Milch
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Lagerung eine sehr verschiedene sein und hiingt von den physikalischen
Eigenschaften der verschiedenen Nahrungsarten ab. Es ist z. B. ein
groBer Unterschied, ob man zuerst Milch und dann Fleisch gibt, oder
zuerst weiches Brot und darauf Fleischstiicke. Sogar nach der Gerinnung
im Magen dringen in die Milch die verabfolgten Kleischstiicke leicht
hinein, was von weichem Brot nicht behauptet werden kann.

In einer Serie von Versuchen,*!) die zwecks Aufklirung der sich hier
abspielenden Prozesse angestellt wurden, erhielt der Versuchshund mit
einer Magenfistel entweder gemahlenes Fleisch oder Stiicke von Fleisch
und darauf weiches Weilibrot, oder zunerst Fleischstiicke und darauf
Milech, Der Mageninhalt wurde 3 oder 5 Stunden nach der Nahrungs-
aufnahme untersucht. Gleichzeitig mit diesen Versuchen wurden andere
angestellt, wo die Reihenfolge der verfiitterten Speisesorten eine umge
kehrte war, diese selbst aber in einem miglichst gleichmiifigen Gemisch
verabfolgt wuorden.

Die Fleischstiicke wurden vor der Verfiitterung einigemal in
Wasser (grofe Mengen) aufgekocht, um die Extraktivstoffe moglichst
zu beseitigen und das Fett zu entfernen, welches iibrigens in dem ge-
brauchten Pferdefleisch in geringer Menge vorhanden war (weniger
wie 1°/,).

Der entnommene Mageninhalt wurde analysiert, nm miglichst
genau, nicht so sehr die Details der Zusammensetzung des Mageninhalts,
als vielmehr den allgemeinen Gehalt des im Magen zuriickgebliebenen
Teiles der Magenkomponenten zu bestimmen. In den Fiillen, wo das
Fleisch in ausgekochten Stiicken verabfolgt worden war, konnten un-
verdaute Reste desselben auns dem Mageninbalt isoliert und in ihnen
der Stickstoff bestimmt werden. Der iibrige Teil des Chymus wurde,
wenn das Fleisch mit Brot kombiniert war, nentralisiert, mit Essigsiiure
angesiuert und auf dem Wasserbade verdampft, in der Trockensubstanz
der Stickstoff und der Zucker nach der Hydrolyse mit 109, iger HCI
(1,19) im Lanfe von 3 Stunden bestimmt. Da der Gehalt an Hydrolysat-
zucker im verfiitterten Brot bekannt war, so konnte man jedesmal leicht
und einfach berechnen, welcher Teil des verfiitterten Brotes im Magen
zuriickgeblieben war. Indem nun weiter das Verhiiltnis zwischen N und
den Kohlehydraten im Brot beriicksichtigt wurde, war es eben so leicht
zn berechnen, welcher Teil des Stickstoffes der verdampften Suabstanz
dem im Magen zuriickgebliebenen Brot angehirte. Der ganze iibrige
Stickstoff des Mageninhaltes minus N des Brotes kommt dem Fleisch
zu. In den Fillen, wo das Fleisch in gemahlener Form verfiittert
worden war, gelang es nicht, das Fleisch zu isolieren, weshalb der
hymus in toto zum Verdampfen gebracht wurde. Darauf dieselbe
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das Filtrat auf den N und Zuckergehalt (nach der Hydrolyse mit &CI),
der Rest auf dem Filter auf N und Fett analysiert. Der Zucker
im Filtrat, der Stickstoff und das Fett des Restes auf dem Filter be-
zichen sich selbstverstiindlich auf die Milch, und nach diesen Stoffen
kann man urteilen, wie der Magen sich von derselben befreit. Was den
Stickstoff des Filtrates anbelangt, so gehort er sowohl den Fleisch- als
auch den Milchverdauungsprodukten an. Sie von einander zu trennen
ist ganz unmoglich, weshalb die Ziffer unverindert gelassen wurde.
Die Ziffern des N Fleisches und des Kaseins beziehen sich auf die un-
verdauten Reste derselben,

Aus den Ziffern der Tabelle ist vor allem zn ersehen, daf die
relative Schuelligkeit des Verschwindens verschiedener, nach ein-
ander verfiitterter Speisesorten aus dem Magen zuweilen in direktem
Zusammenhange mit der Reihenfolge des Einfiihrens der Nahrungsarten
in den Magen steht. So verlift das Fleisch, in welcher Form es auch
eingefithrt wurde — gemahlen, oder in Stiicken von 5 g Gewicht —
den Magen schneller als das Brot, wenn es vor ihm verabfolgt worden
war, und langsamer, wenn es nach demselben verfiittert wurde. Es ist
interessant, daB fir gemahlenes Fleisch und fiir dasjenige, welches in
Form von 5 g-Stiicken einverleibt wurde, beinahe dieselben Ziffern er-
halten wurden.

Anders verhilt sich die Sache, wenn das Fleisch mit Milch kombi-
niert wird: der unverdaute Rest von Fleischstiicken wird aus dem Magen
langsamer eliminiert, wenn es vor der Milech eingefiihrt wurde, als wenn
es nach derselben verfiittert worden war. Was die Bestandteile der
Mileh anbelangt, so verschwindet der Zucker in den Fillen rascher,
wenn die Milch vor dem Fleisch eingefiihrt wird, das Kasein und das
Fett umgekehrt.

Mit einem Worte, es liegt kein Grund vor, die Behauptung auszuo-
sprechen, daB die verschiedenartige Nahrung den Magen mehr oder
weniger in der Reihenfolge der Einfihrung verliBt: hier sind die Ver-
hiltnisse viel komplizierter und zwar in Ahingigkeit von den physi-
kalischen und teilweise von den chemischen Eigenschaften der nach-
einander folgenden Speisen. SchlieBlich wird wohl eine allgemeine
Formulierung der sich hier gestaltenden Verhiltnisse moglich sein, dazu
gehoren aber weitere Untersuchungen.

Die von uns angewandte Kombination der Nahrungsstoffe — Fleisch,
Brot und Milch — vermischt sich nicht gleichmiifig; aus diesem Grunde
tréip;t‘ der Verdauungsgang der einzelnen Komponenten der Gemische bis
Zu cinem gewissen Grade rein zufiilligen Charakter, wie es sich auch
im Versuche herausstellte (Tabelle XXXVII, c).

T
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d) Defekte Verdauung.

@) Allgemeines.

Jeder Defekt, der dem Magendarmtraktus anf direktem oder in-
dircktem Wege zugefiigt wird, zieht zweierlei Folgen nach sich: 1. un-
mittelbare, zeitliche, voriibergehende und 2. lange dauernde. Hs ist
Aunfgabe der experimentellen Untersuchung, diese in jedem einzelnen
Falle von einander zn trennen; jedoch ist dies nicht immer leicht, zu-
weilen sogar nnmiglich. Einfach gestaltet sich die Sache in den Fillen,
wenn die angewandte pathologische Einwirkung mit keinerlei kompli-
zierten Manipulationen verbunden ist. Handelt es sich z. B. um einen
AderlaB, so kann der Verdauungsversuch sofort nach demselben angestellt
werden. Wird eine Laparotomie ausgefiihrt, so kann der Verdanungsversuch
nicht friither als nach zwei Tagen angestellt werden, schon deswegen nicht,
weil vor Ablauf dieses Termins der Hund jede Nahrungsaufnahme gewihnlich
verweigert. In der griifiten Mehrzahl der Fiille, in denen die anscheinend so
einfache Operation ausgefiihrt wird, wie es die Anlegung einer Fistel ist,
wird der Hund ans seinem Gleichgewicht mindestens fiir 10—12 Tage ge-
bracht. Inder Periode der Rekonvaleszenz verlaufen séimtliche Verdanungs-
prozesse fiuberst triige; mitunter stellen sich Diarrhoeen ein; alle diese
Momente verschleiern den nnmittelbaren Effekt des pathologischen Eingriffs.
Es kann sich ereignen, daB zu der Zeit, in welcher der Hund zur Norm
zuriickgekehrt ist, sich schon eine gewisse Kompensation eingestellt hat.
Dieses beobachtet man z. B. bei der Resektion des Pylorus, wenn diese
Operation mit dem Anlegen einer Fistel kombiniert wird.

Aus dem Gesagten kann unter anderem folgender praktischer
Sehluf gezogen werden: der Hund mufl durch vorausgehende Operationen
(Anlegen einer Fistel, von Anastomosen etc.) sehr zeitig vorbereitet
werden, bevor dieser oder jener Defekt ansgefiihrt wird. Bei einer
solchen Art des Verfahrens erholt sich der Hund nach der letzten Operation
sehr schnell und kann infolgedessen rasch zum Verdauungsversuch be-
nutzt werden.

Uberhanpt muf bemerkt werden, daf wiederholte Laparotomien mit
Operationen im Bauche beim Hunde gewissermafien eine Immunitii
gegeniiber den betreffenden Insulten erzeugen.

Um die permanenten Folgen der erzeugten Abnormitiiten deutlich
kontrollieren zv konnen, muB das betreffende Tier einer lingeren Beob-
achtung (zuweilen mehrere Jahre lang) unterzogen werden. Um dies zn
ermiglichen, muB der Defekt nach Miglichkeit so beigebracht werden,
daB einerseits der Organismus mit demselben nicht fertig wird, anderer-
seits aber das Tier miglichst lange am Leben bleibt.

i —
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Die pathologische Chymologie steht noch weit hinter der physio-
logischen ziiriick. Das vorbandene Material LBt sich vorliiufiz nur nach
denjenigen Bingriffen ordnen, welche zur Hervorrufung eines pathologischen
Zustandes vorgenommen worden sind.

§) Ausschaltung verschiedenmer Magenteile.

Die Schleimhaut des Magenfundus ist von zahlreichen Driisen ausge-
kleidet, die ein und dieselbe physiologische Bestimmung haben; aus diesem
Grunde kann die Ausschaltung cines Teiles der Magenwand durch den
suriickgebliehenen leicht kompensiert werden. Anders verhilt sich die
Sache, wenn der ganze Fundusabschnitt des Magens oder die ganze
Pyloruspartic mit dem Pylorus zusammen oder nur der Pylorus oder
endlich nur die Cardia entfernt werden. In allen diesen IKillen bleibt
kein einziger anatomisch-physiologischer Teil nach, der eine unmittel-
bare kompensatorische Titigkeit entfalten konnte; die Regulierung der
neu geschaffenen anormalen Verhiiltnisse muB meistens -auf indirektem
Wege geschaffen werden.

y) Cardiadefekt.

Die Bedeutnng des Cardiadefektes tritt am deuntlichsten in den
Fillen der totalen Magenexcision hervor. Vereinigt man das Duodenum
nnmittelbar mit der Speiserdhre, nachdem die Cardia reseziert ist, so
verliert fiir immer der Hund das Gefithl des Mafies im Essen. Es han-
delt sich nimlich darum, daB bei solchen Hunden sich eine allmihliche
Dilatation des Duodennms entwickelt; dabei bildet sich sozusagen ein
Behiilter fiir die aufgenommene Nahrung. Jedoch hat die kompen-
satorische Dilatation des Duodenums ihre Grenzen und in jedem ge-
gebenen Momente kann der Hund nicht mehr Nahrung aufnehmen, als
es das Reservoir erlaubt, jeder Uberschuf an Nahrung wird erbrochen.
Das Erbrechen bei Hunden, die keinen Magen besitzen, triigt den Cha-
rakter von Hrstickungsanfillen. Die Bauchwand nimmt keinen direkten
Anteil an diesem Akt; hier spielen die Hauptrolle die Halsmuskeln. Dieser
Typus des Erbrechens kann als asphyktischer bezeichnet werden. Ist
die Cardia entfernt, so ist ein derartiges Erbrechen eine bestiindive
Erscheinung, wenn der Hund genug Nabrung bekommt. Die Brechbe-
wegungen bei Peritonitis haben aber denselben (abdominalen) Charakter
wie bei Vorhandensein des Magens. Wird die Cardia nicht reseziert,
das Duodenum aber mit einer Magenpartie unterhalb der Cardia vereinigt,
80 bleibt am hiufigsten das Gefiihl des MaBes heim Hunde unver-

dndert. Hr tritt an die Speise heran uud nimmt dieselbe in entsprechend
kleinen Portionen zn sich.
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Es scheint also, daB das Gefiihl des Mabes im Essen gewisser-
maben an die Funktion der Cardia gebunden ist.

d) Pylorusdefekt.

Die Ausschaltuug des Pylorusringes fithrt nicht zun denjenigen
Folgen, die man auf Grund der gegenwiirtizen Vorstellungen iiber seine
physiologische Rolle erwarten kinnte. HEs wird angenommen, daB der
Pylorns den Hauptregulator der Magenentleerung darstellt; der Magen
bemitht sich, sich von jeglichem Inhalte so rasch wie moglich zu be-
freien; der Pylorus hingegen, der sich unter dem Einflusse des ans dem
Magen kommenden sauren Breies offnet und sich auf kiirzere oder
lingere Zeit durch reflektorische Einfliisse von seiten des Duodenums
und Jejunums schlieBt, reguliert aof gewissem Wege die Entleerung
des Magens. Somit miifite man erwarten, daf die Ausschaltung des
Pylorns zu rascherer Entleerung des Magens filhren miiite. Der Ver-
such zeigt jedoch, daB sogar 3 -4 Tage nach der Operation der Pylorus-
ausschaltung, wo von einer anatomischen und physiologischen Kompen-
sation noch gar keine Rede sein kann, die Dauer der Entleerung des
Magens sogar bei fliissiger Nahrung (z. B. Mileh) in normalen Grenzen bleibt.

Ganz resultatlos bleibt jedoch die Ausschaltung 'des Pylorus nicht.
Vor allem fillt in die Augen der beschleunigte Beginn der Magenent-
leerung. Hine Magenfistel eignet sich augenscheinlich nicht zar Beob-
achtung dieser Erscheinung. Dieselbe tritt besonders deutlich dann
hervor, wenn man die Exkretion aus der Fistel im Anfangsteile des
lleums verfolgt: wenn vor der Operation der Pylorusrescktion die Ex-
kretion aus der Ilealfistel nach Verabreichung von 600 cem Milch nach
Verlanf von 7 Minuten begann, so beginnt diesclbe nach der Operation
schon mach 2 Minuten; dabei ist der Charakter der Exkretion ein ganz
anderer. Wiihrend das normale Exkret sich als eine klare durchsichtige,
briiunlich-gelbe  Fliissigkeit mit in ihr aufgeschwemmten vereinzelten
Flocken priisentiert, ist es bei Fehlen des Pylorus der Vollmilch &hnlich,
in welcher hin und wieder briiunlich-gelbe Fidchen erkennbar sind,
Dieses alles spricht dafiir, daB nach der Pylorusresektion die Milch aus
dem Magen frither eliminiert zu werden beginnt, als sie gerinnen konnte,
nitmlich schon withrend der Nahrungsanfnahme; in dicser Form gelangt sie
rasch unter dem Hinflusse der Peristaltik bis zum Ileum, indem sie die
ihr in den Weg kommenden Darmsifte mitreibt. Dieser ProzeB daunert
ungefiihr 20—380 Minuten, wonach eine mehr normale Exkretion beginnt.
Augenscheinlich ist dieses die einzige Abnormitit, die durch die Aus-
schaltung des Pylorns hervorgerufen wird. Verdinderungen, die in der
Zusammensetzung des Magenchymus wihrend der ganzen folgenden
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Verdauungsperiode zustande kommen, konnen mit derselben Abnormitit
der anfinglichen Magenentleerung erklirt werden. Der getrennte (Gang
der Entleerung von Milchbestandteilen aus dem Magen erklirt sich,
wie oben erwiihnt, dadurch, daB die Milch sich vor dem Anfange der
Entleerung in Serum und Kasein mit Fett teilt. Verldfit ein Teil der
Milech den Magen in natiirlicher Form, so muB dieser Umstand selbst-
verstindlich den weiteren Verdanungsprozef im Magen hauptsichlich
insofern beeinflussen, als der Nahrungsinhbalt des Magens gleichmébig
vermindert erscheint. Z. B. bei Aufnahme wvon 600 cem Mileh soll die
Magenverdanung nach ca. 20 Minuten einen solchen Verlauf annehmen,
als hiitte der Hund 500—450 cem aufgenommen. '

Bei einbeitlichen und festen Nahrungsarten, wie z. B. bei Verab-
folgung von Fleisch, Brot und dgl. diirfte der Unterschied im Vergleich
zur Norm noch weniger bedeutend erscheinen. Derartige Versuche aber
stehen noch zur Zeit aus.

¢) Entfernung des Pylorus mit dem Antrum.

Bei der Entfernung des Pylorns mit dem Antrum mit nachfolgen-
der Anastomose zwischen dem Fundusteil des Magens und dem Duodenum
oder dem Jejunum beobachtet man verschiedenartige Abweichungen von
der Norm, und zwar treten bei einzelnen Nahrungsarten verschiedene
anormale Erscheinungen bervor.

Folgende Versuchsreihen wurden an zwei Magenfistelhunden aus-
gefiihrt, bei denen das Antrum samt Pylorus reseziert worden war.
Bei einem dieser Hunde wurde der Fundusteil des Magens mit dem
Duodenum, beim anderen aber mit dem Jejunum anastomosiert. Beide
Hunde wurden auf die Verdauung von 200 g Fleisch (gemahlen und in
Stiicken von je 5, 10 und 40 g) 10 g Glykose und Amylodextrin in
200 cem Wasser gelost, 200 g weiches Weiibrot und 60 cem Milch im
Launfe der ersten 5—6 Wochen nach der Operation untersucht. Am
gastroduodenostomierten Hunde warden dieselben Versuche 12—14 Monate
und dann abermals 24—28 Monate nach der Operation wiederholt.

Die Resultate sind nachstehend tabellarisch geordnet,

1. Die motorische Funktion,

Tabelle XXXVIII zeigt, daB eine Zuckerlisung den Magen eher
verlifit, wenn die pars pylorica erhalten ist, als wenn dieser Abschnitt
vollstéindig ausgeschaltet ist; dabei lift sich wahrnehmen, daf nach einer
fi&stmjejunnatnmic (G.-J.) die Entleerung des Magens stiirker verlangsamt
ist, als nach einer Gastroduodenostomie (G-D.). Dasselbe liBt sich aus allen
Tabellen ersehen, wenn es sich um Ingesta handelt, die normalerweise
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Tahelle XLI.

Brot.
% w» Zur Neutralisation ver- Zucker in 9, der Verhilltnis des aufgenommenen
& E brauchte o /;, Lauge(-) Filtrat- zum abgegebenen
%-ﬁ resp. Siuremenge () kohlehydrate N | Kohlehydrate
a2 in cem
K G-D G.-J. E. ¢.—-D, G—-J. EK.G.—D.G—J. E.G—D.G.—J.
I II I II E IX I II
2 —777 —B812 —296 —101 15 18 13 42 7788 B8 — 6676 T8 —
4 —859 —148 —280 —220 1921 & 29 28 K7 49 — 2548 49 77
6 —2856 —150 —160 —192 18 16 6 19 14 45 30 99 9 37 B4 63
8 0 —B8 —252 —T0 o1 7 28 025 27 41 022 380 27
1¢ 0 -40 —B0 -—11 016 8 80 018 6 29 012 9 6
12 0 —18 — 072 0 — 0 56 — — 01 0 —
4 0 0 —6 0 81 o0 0 2 (o TR 1 T |

Tabelle XLIL

Milech.

E 2 Zur Neutralisation ver- Verhiltnis (in 0/y) der gewonnenen Substanzen zu
g E brauchte n/;, Lauge(-) den zugefiihrten
'E T resp Siauremenge () Zucker N Featt
<= in cem

K. G.—D. H-—J. E. ¢-D. ¢—-J.HK G-D G-I K, G.—-D. G-

I II IIT I II IIL I II IIX I IIIIl
1 —100 4t —165 — — 2268 B4 — — 46 64 46 — — Bl 66 69 — —
8 -40 48 — —105-481 116 — 15 18 16 46 — 26 68 27 60 — bl 57
4 -8 H410—26—T60 — 111 T 10 — 1488 1519 — 11 24 50 80 —
5 +5—-2 — 58 — 05 88— 82 2621 — 5 4 41 356 —
(] +236—7 — 24110 0 4 2 4 4 028 1117 48 0 4 26 — 41
7 446 —48 — 48 — 0 208 4 — 026 814 — O 4 17 80 —
8 = 4186 — 21415 0 40,1 — 6 028 10 6 41 O 5 19 14
10 48 —3 +5 0208 8 027 4 29 0 9 10 12
12 +6 0 —3 010 1 016 © 18 0 0 12
Tabelle XLIIL
Eiargalhb,
Stunden der Gebalt des Futters an freien Fettsdiuren in %, (nach Subtraktion
Verdanung des priexistierenden Fettsiuregehaltes -
K. G.—D. G.—J.
I IT
2 7 10 11 —
b 18 19 20 18

die Verdauungsabnormititen mit der Zeit sich ausgleichen, welche durch
die Ausschaltung des Antrums hervorgerufen werden, wurde ein Hund
ausgenutzt, der vor einem resp. 2 Jahren operiert und nach Verlauf von
1—2 Monaten nach der Operation untersucht worden war. Vergleicht
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Verdanung mit gleichzeitig verringerter Beforderung derselben Stoffe
im weiteren Verlaufe des Prozesses.

Somit blieb die HFunktion des Antrums unkompensiert. Dadurch
erfahren wir, daf die unentbehrliche, unersetzbare Funktion des Antrums
sich in der Beschleunigung der Magenverdanung und Magenentleerung
dufert. Die Funktion des Pylorus besteht in der Hemmung der
anfiinglichen Magenevakuation, die mit der Zeit kompensiert wird., Da
im gegebenen Fall das Antrum fehlte, so konnte die Kompensation nur
durch die Titigkeit des Anfangsteiles des Darmes zustande kommen; dank
der Funktion des Anfangsteiles des Duodenums konnte auch die wieder-
hergestellte Hemmung des Regurgitierens des Duodenalinhaltes in den
Magen zur Norm zuriickkehren. Von einer Kompensationstitigkeit
seitens des Fundus kann hier kaum die Rede sein. Es ist anzunehmen,
dab auch unter normalen Verhiiltnissen die beiden genannten Erschei-
nungen im Gebiet des Magenausganges durch die vereinigten Kriifte
sowohl des Pylorusringes, als auch der Anfangspartie des Duodenums
ausgelost werden.

Was nun die Magensaftsekretion anbetrifft, so erfihrt dieselbe eine
bedeutende Verinderung. KErstens macht sich eine Verspiitung des Be-
ginns der sekretorischen Titigkeit des Magens bemerkbar: Am deut-
lichsten tritt das hervor, wenn man bei Milchfiitterung den Abfluf aus
der TIlemmfistel beobachtet. Bei normalen Hunden beginnt, wie schon
oben erwiihnt, nach 6—8 Minuten aus dieser Fistel eine vollkommen
klare, gelbliche Fliissigkeit abzuflieBen, die hauptsiichlich aus Milechserum
mit kleinen Kaseinflocken besteht, welches nach der Gerinnung der Milch
den Magen allméiblich verlidBt. Tst aber die pars pylorica reseziert und der
Hund gastroduodenostomiert, so liuft aus der Ileumfistel im Laufe der
ersten Stunde ganz unveriinderte Milch. Aus den Tabellen XL und XLI
ist ferner zu sehen, daf der antrumlose Magen withrend der Verdauung
von Fleisch und Brot in jedem gegebenen Zeitpunkt einen viel geringeren
Siuregehalt aufweist, als der normale Magen. Teilweise kann diese Er-
scheinung in der Regurgitation der Duodenalsiifte ihren Grund habew ;
im grofieren MaBe aber steht sie in Zusammenhang mit Verminderung
der Magensaftabsonderung; dariiber liBt sich schon cewissermalien urteilen
nach dem geringen Fliissigkeitsgehalt im Magen. Am deutlichsten ist
das zu sehen an dem Aussehen des Mageninhaltes der Versuchshunde
von der 5. bis 6. Verdauungsstunde: beim Offnen der Magenfistel liuft
SE;]]I.' wenig Fliissigkeit ab und im Fundus 1Bt sich mit dem Finger ein
kisiger Klumpen abtasten, der nur zerstiickelt mit Hilfe einer Pinzette
unter Augenkontrolle herausbefordert werden kann, Je mehr sich die
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veihen, die in der Tabelle XXV den Gehalt der léslichen kohlehydrat-
artigen Stoffe an reduzierenden Substanzen im Lanfe der Verdauung von
Brot darstellen, dab die betreffenden Ziffern mit der Zeit bedeutend abnehmen
(13—5—6—7—3—0, gegen 13—21—16—19—72). Demgegeniiber bleibt
die Fettspaltung bei Verfiitterung von Eigelb mit der Zeit unveriindert
In den ersten Wochen nach der Antrumausschaltung wies die Fett-
spaltung am Ende der zweiten Verdauungsstunde 10°/, und am Ende der
fiinften Stunde 19°/, auf; nach Verlauf von mehr als einem Jahr erhielt
man ceteris paribus 11°/, und 20°/,. Weitere Versuche miissen auf-
kliiren, weshalb die Kompensation im Falle von Eigelbfiitterung nicht zum
Ausdrueck kommt.

3. Reine Kohlehydrate und Fette bestimmen fiir beide erwiihnte
Abweichungen von der Norm diejenize Art der Magenverdauung,
die unter normalen Verhiltnissen typisch ist fiir den mittleren Darm-
abschnitt mit stiindig alkalischer Reaktion. So steigt bei Amylodextrin-
zufuhr der Gehalt an reduzierenden Substanzen im Magen bis zu 43°,
(Tab. XXXIX) gegen den maximal normalen Wert von 4%/,. Ebenso geht
hei Fitterung mit Schweineschmalz die Fettspaltung mit Seifenbildung
einher, woven in der mittleren Phase der Verdaunngsperiode bis zu
0,2 o nachgewiesen werden kanu.

Die Beobachtungen bei Fiitterung mit Kohlehydraten decken sich
im allgemeinen mit denjenigen bei Milehfiitterung. Die chemische Natur
der Magenverdanung niithert sich dabei wegen vorherrschender alkalischer
Reaktion dem Typus der normalen Vorgiinge in den mittleren Darm-
abschnitten: sowohl Laktose, als auch Fette und Eiweili (Peptidzahl) der
Mileh erfahren dabei bedeutend héhere Veriinderungen als normale.

Wie oben erwiihnt, verliifit die Milch den antrumlosen Magen in
tler ersten Stunde in gleichmiifiigem Strome mit allen ihren Bestandteilen
und lduft in den Darm und durch ihn wenigstens his zum Ilenm ganz
nnveréindert und unverkiist. Daher erbalten wir, an Stelle der ver-
schieden groBen Zahlenwerte fiir den normalen Mageninhalt, eine Stunde
nach der Milchanfnahme mit 22°/, (Zucker), 46°/, (N) und 81°/, (Fett),
eine Reihe gleichwertiger Zahlen: 63, 64 und 66. Im weiteren Verlauf
beginnt ein getrennter Abfluf fiir die einzelnen Milchkomponenten- aus
dem Magen, jedoch nicht in der normalen Reihenfolge: Am langsamsten
verlifit den Magen nicht das Fett, sondern das Eiweif.

Wie es anf Grund des oben Gesagten zn erwarten war, kehrte
der Magenchemismus anch bei diesen Speisearten nach gewisser Zeit
fast zur Norm zuriick. So sieht man aus der Tabelle XXXIX, daB der
Ciehalt des Mageninhaltes an reduzierenden Substanzen sich nach Ver-
lanf eines Jahres nach der Operation in jedem Zeitpunkte der Verdauungs-
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periode geringer (5°/,, 3°/, und 17°[,) gestaltet, als einize Monate nach der
Operation (34°/,, 37°/,, 38"/ 43/, 42°/,, 38°/). Bei der Milchverdanung
konnte man ebenfalls nachweisen, daf die Spaltung von EiweiBsubstanzen
und Laktose sich mit der Zeit der Norm geniibert hatte. In derselben
Richtung erwies sich als geiindert der Abfluf aus dem Magen fiir die
einzelnen Milchkomponenten. So wurden z B. fiir den Mageninhalt eine
Stunde nach der Milchaufnahme nicht gleichwertige Zahlen gefunden: 63°/,
(Zucker), 64°/, (N) und 66°/, (Fett), wie in der ersten Versuchsreihe an
demselben Hunde, sondern wie unter normalen Verhiiltnissen verschieden
grofie Zahlenwerte (34, 46 und 69). Im weiteren Verlauf flossen die
einzelnen Milchkomponenten aus dem Magen ebenfalls in der normalen
Reihenfolge: Am schnellsten verlieBen den Magen die Milch, Zucker, dann
folgen die Stickstoffsubstanzen und endlich das Fett,

Circa 2 Jahre nach der Operation macht sich erst eine Verbesserung
der verzigerten und geschwiichten Magenverdauung bemerkbar. Anstatt
11—12 Stunden dauert die Magenverdauung bei Darreichung von 600 cem
Milech nur 9—10 Stunden. Ob iiberhaupt eine vollkommene Riickkehr zur
Norm stattfindet, sollen weitere Beobachtungen an demselben Hunde
erweisen.

Aus der Zusammenstellung aller erwiihnten Befunde kann folgender
SchluB gezogen werden.

Die Cardia des Magens reguliert, abgesehen von anderen Funktio-
nen, die ibr zukommen, die Fiillung des Magens; mit dieser ist das
normale Gefithl des Sattseins verbunden. Ist der Magen iiberfiillt, so
kann die Cardia nicht normal funktionieren und liBt den Uberschub
durch. Durch den pressenden Druck des Magenfundus auf den Inhalt wird
letzterer nur langsam weiter beférdert. Die rhythmischen Kontraktionen
des Antrums beschleunigen die Evakuation. Der Pylorus entfaltet seine
normale Titigkeit in der Anfangsphase des Verdaunungsprozesses, worauf
der Darm in seine Rechte tritt, jedenfalls geniigt die Funktion dieses
letzteren allein, damit die Evakuoation des Magens im normalen Tempo
gescheben kimnte. Der Einfluf des Darmes anf den Entleerungsprozeb
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 ziemlich rasch — bei Ver-
abfolgung von 200 g Fleisch z. B. — im Laufe einer Stunde anstatt
5—6 Stunden. Liegt die Fistel tiefer und ist damit ein mechanisches
Hindernis nicht ausgeschlossen, so ist das Tempo der Magenentleernng
verlangsamt, im Vergleich zur Norm aber doch beschleunigt. Der
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3 Minuten vorher aber wurde in den distalen Teil des Duodenums

50 cem einer 2%/,"/; Losung von Darmverdanungsprodukten des Fleisches
in % HCL eingespritzt. Die Exkretion wurde wieder notiert. In anderen
Versuchen #nderte man die Reibenfolge: zuerst beobachtete man die
Exkretion von Wasser bei voransgegangener Infusion der saneren Lisung,
darauf aber ohne dieselbe.

Aus der vorliegenden Tabelle geht hervor, daB die Einfiihrung von
Salzséiure in den Darm aunf die Magenentleerung hemmend wirkt und
zwar sogar in dem KFall, wenn sowohl das Antrum, als auch der Pylorus
vollstiindig reseziert sind; d. h. die Salzsiiure {ibt eine Wirkung aunf den
Fundus ans; diese Wirkung ist allerdings bedeutend schwiicher als
diejenige auf den pylorischen Teil. Weitere Versuche miissen noch die
getrennte Wirkung auf den Pylorusring selbst und das Antrum aofkliren.

Der eben beschriebene Versuch triigt, wie jedes Experiment iiber-
haupt, einen gewissermafien kiinstlichen Charakter. Es war wiinschens-
wert, die hemmende Wirkung des Darmes auf den Fundus unter Be-
dingungen der vollen Entfaltung des Verdauungsprozesses zu verfolgen.
Wir wissen, dal bei einem normalen Hunde der Verdanungsprozef
sich in bedeutendem Grade verschlechtert und beschleunigter vor
sich geht, wenn man die ganze Zeit den Chymus aus der Fistel flieBen
liift, welche im Anfangsteil des Jejunums angelegt ist. Dieses hiingt
hauptsiichlich damit zusammen, dal anf dicsem Wege der Einflus
einer groBen Darmpartie ausgeschlossen wird, welche normaliter die
Magenentleerung hemmt. Wenn es richtig ist, dafi diese hemmende
Wirkung sich anf den Fundus erstreckt, so muB der charakteristische
Effekt der geiffneten Jejunalfistel sich auch bei totalem Fehlen der pylo-
rischen Magenpartie offenbaren.

Derselbe Versuch,*®) wie auch beim normalen Hunde (s. weiter unten,
Jejunumverdauung), wurde nun anch an einem Hunde mit reseziertem pylo-
rischen Teil des Magens, mit einer Magenfistel und einer Fistel im Anfangs-
teile des Jejunums angestellt (Anastomose zwischen Fundus und Duodenum).
Es erwies sich dabei, (Tab. XLIIa kontinuirliche, b diskontinuirliche Chymus-
aufnahme) daB beim Belassen des Fundus allein, die Ausschaltung des Darmes
aus dem Verdauungsprozef, angefangen vom oberen Teil des Jejunums etwa
76 cm unterhalb des Pylorus, die Magenverdauung abkiirzt und verschlechtert.

[) Die Rolle des Fundus und Antrums des Magens bei der Evakuation
von festen und von flilssigen Bestandteilen aus demselben.

Die oben angefiihrten Versuche (S. 58) haben gezeigt, dal Wasser,
welches in miiBigen Quantitiiten dem Hunde gleichzeitig mit gemahlenem
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F{eiach eingefithrt wird, verhiiltnismiifiz schnell ans dem Magen eliminiert
wird; dabei nimmt der Verdauungsprozef des eingefiihrten Fleisches im
Ma:gen seinen normalen Gang und verliiuft im gewihnlichen Tempo. Diese
Wirkung grofier Wasserquantititen fiufiert sich nur in der Verlangsamung
dieses Prozesses. Weiterhin war es interessant zu verfolgen, welche Rolle
in diesem Prozefl dem einen oder dem anderen Magenabschnitt zukommt.
Zur Aufkldrung dieser Frage dienten Versuche mit Hunden,**) bei denen
der pylorische Magenteil vor 1!/, Jahren in toto reseziert, der Fundus aber
mit dem Anfangsteil des Duodenums in Verbindung gebracht worden war;
aunberdem war am Fundus eine Magenfistel angelegt worden. In zwei Ver-
suchen erhielt der Hund 200 g gemahlenes Fleisch per se, im dritten
— unmittelbar vor der Fiitterung — wurde das Fleisch mit 400 ccm Wasser
vermengt, im vierten mit einem Liter Wasser. Der Mageninhalt wurde
jedesmal 3 Stunden nach der Fiitterung entnommen, der Chymus ge-
wogen, mit Lakmoid titriert und auf den Stickstoffgehalt der koagu-
lierenden und nicht koagulierenden Substanzen gepriift. In der vor-
liegenden Tabelle XLVI sind die Ziffern angefiibrt, wobei in den Ver-
suchen mit der Kiitterung mit Fleisch per se Durchschnittswerte ange-
geben werden.

Vergleicht man die Resultate der Versuche dieser Serie mit den-
jenigen der Versuche am normalen Hunde, so konstatiert man einerseits
eine Ahnlichkeit, andererseits einen Unterschied zwischen denselben. Die
Ahnlichkeit besteht darin, daf das mit der Nahrung aufgenommene
Wasser den Magen, von welchem nur der Fundus zuriickgeblieben war,
zuerst verlibt, ganz so wie aus einem normalen Magen. Daraus ergibt
sich, daf die Evakuation des mit der festen Speise eingefiihrten Wassers
der direkten Funktion des Fundns zukommt. Der Unterschied #GuBert
gich darin, daB bei Fehlen des Antrums das in den Darm iibergehende
Wasser einen Teil der festen Nahrung aus dem Magen mitreifit. Siimt-
liche Komponenten des Mageninhalts erwiesen sich im Moment der Unter-
suchung verringert, und zwar unter dem EinfluB des beigefiigten Wassers.
Siuregehalt 87 und 95 anstatt 152 cem, der Gehalt an koagulierenden
Substanzen 50°/, und 52°, anstatt 10"/, an nichtkoagulierenden, 0,63
und 0,85 g statt 1,54 g. Somit ist die Trennung der fliissigen Bestand-
teile von der festen Nahrung mit der Funktion des pylorischen Magen-
abschnittes eng verbunden.

Die erhaltenen Befunde sollten nun auf einem mehr direkten Wege
kontrolliert werden, zn welchem Zwecke man die bei demselben Hunde
vorhandene Fistel im Anfangsteile des Jejunums ausnutzte. Die Versuche
bestanden darin, daB der Hund bei offener Jejunalfistel in zwei Versuchen
200 g gemahlenes Fleisch per se erhielt, im dritten Versuche Fleisch
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flieft in kleinen Strahlem und in Schiiben bei jedem Exspirationsakte
heraus. War jedoch die Fistel geschlossen, so wiirde die Stelle des
ceringsten Widerstandes in der Richtung des Antrums gelegen sein,
wohin die Fliissigkeit auch hinstrimen wiirde. Die Bewegungen des
Antroms kann man zuweilen ziemlich deutlich wiihrend der Operation in
dieser Gegend beobachten. Die Bewegungen tragen den Charakter von
wechselnden peristaltischen Systolen und Diastolen. Bei der Diastole
offnet sich das Antrum in der Richtung des Magens in Form eines
Trichters, wodunrch sozusagen eine Aspiration des Funduosinhaltes zu-
stande kommt, jedoch nicht en masse. Indem die Winde des Magens
und die Curvatura major sich periodisch kontrahieren, pressen sie den
Inhalt leicht zusammen; die Falten der Magenschleimhaut werden an der
ringformigen Abschniirung zwischen dem Fundus und Antrum direkter
und hilden hier einen Klappenfilter, der die festeren Bestandteile zuriick-
hiilt, deren Weiterbeférderung noch dadurch erschwert wird, daB sie sich
aufwiirts lings der distalen schiefen Oberfliche des Fundus forthewege-
miissen, auf dessen Boden sie infolge ihrer Schwere niederfallen. AuBern
dem besitzt das Antrum, wie man annimmt, die Eigenschaft, die zu ihm
gelangten grijberen Nabrungsstiicke in den Fundus zuriickzustoBen.

Ist das Antrum mit seinen Sphinkteren ausgeschaltet, so wird die
Filtration des Mageninhaltes, welcher in den Darm befordert wird, eine
ungeniigende, wie es aus dem angefiihrten Versuche deutlich zu sehen ist.

Also wird der normale Gang der Magenentleerung durch folgende
Hauptmomente erzeugt: 1. Die Prefkraft der Magenumgebung und die
der Funduswand; 2. Bildung einer Art Klappenfilters am Ausgange des
Fundus infolge der sich hier zusammenlegenden Magenschleimhautfalten;
3. Schiefe aufsteigende Oberfliche des distalen Teiles der Curvatura major;
4. Pulsationsihnliche Peristaltik des Antrums.

n) Einflup des Pankreassaftes auf die Magenverdauung.

Unter den ohen (S. 106) angegebenen pathologischen Bedingungen regur-
gitiert der Duodenalinhalt mit seinen Fermenten in den Magen. Hs ist nun
fraglich, ob unter dem Einfluf der Darmfermente sich der Gang der normalen
Magenverdauung in irgend einer Weise findert. Hs ist dieses um so
interessanter als der natiirliche Pankreassaft vielleicht auch eine praktische
Anwendung finden wird und zwar bei einigen Verdaunungsdefekten.
~ Um die gestellte Frage zu losen, erhielt ein Hund mit Magenfistel
in einer Versuchsreihe*) 50 g aunsgekochtes und getrocknetes Fleisch (in
[Tulwl'fﬂrm} mit b0 cem Wasser (Tabelle XLVIila). In einem anderen
Versuche wurde das Fleischpulver nicht mit reinem Wasser vermengt,
sondern  mit einer Losung entweder von zymogenem Pankreassaft
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) Verengerung und Verschlull des Magenausganges.

Bei der giinzlichen Undurchgingigkeit des Pylorus hirt auch selbst-
verstiindlich die Weiterbeforderung des Mageninhaltes in die Gedirme
auf, Damit hort anch die Arbeit des Magen-Darmtraktus giinzlich auf
und es muf ein kiinstlicher Weg fiir den Durchgang der Nahrungselemente
in den Darm geschaffen werden. Bekanntlich werden hier verschiedene
operative Hingriffe angewandt. Bs ist méglich, eine unmittelbare Ver-
bindung des Mageninneren mit dem Darm herzustellen {Gastroduodeno-
oder Gastrojejunostomie),

Dieser operative Eingrift findet jedoch zweifellos nur in dem Falle
eine Rechtfertigung, wenn der Pylorus vollstindig undurchgiingig ist.
Anderenfalls kann die Funktion der Anastomose nicht als sicher an-
gesehen werden. Eine Reihe von Versuchen illustriert diese Verhiiltnisse
aufs Deutlichste.

Bei einem normalen Hund ®*®) ist die zweite
Schlinge des Jejunums (Fig. 26a) mittels einer
breiten (b em) Anastomose mit dem Fundus ver-
bunden. Die erste Schlinge des Jejunums ist mit
dem ableitenden Teil der zweiten in 10 cm Ent-
fernung von ihrer Verbindung mit dem Magen
mittels Anastomose verbunden (Fig. 26b). Die Hilfs-
rolle dieser Anastomose hat eine sehr wichtige Be-
deutung. In denjenigen Filllen, in welchen diese
Anastomose nicht angelegt worden ist, kommt ein
circulus vitiosus zustande. Der Mageninhalt gelangt o
ins Duodenum, von dort ins Jejunum und durch die Fig. 26,
Anastomose zuriick in den Magen. Da der Darm des Hundes nicht
selten die eine oder andere Art von Wiirmern beherbergt, so gelangen
diese zusammen mit dem Darminhalt in den Magen und unterhalten den
Brechakt, der auch ohnedem hiiufig als Begleiterscheinung bei dieser
Versuchsanordnung auftritt.

10 em unterhalb der Enteroanastomose wird eine einkammerige Fistel
angelegt, (Fig. 26 d) an dem Duodenum hinter der Einmiindungsstelle
des Hauptausfithrungsganges der Bauchspeicheldriise eine Zweikammerige
(Kig. 26¢). Nach der Operation erholte sich der Hund schnell, nahm feste und
fliissige Nahrung zu sich, sodaf 7 Tage danach der Versuch angestellt
werden konnte. Bei offen bleibenden Fisteln warde 1 Liter Milch verab-
folgt. l)u}*uh die anale Hiilfte der Kaniile wurde ins Duodenum ein Ballon-
appa.rut eingefiihrt und der Abschluf durch Aufblasen des Ballons erreicht
Wem;rf: Minuten nach der Nahrungsaufnahme begann der Abfluf [1{!3'
Mageninhaltes aus der oralen Hiilfte der Kaniile in ziemlich starken Strahlen
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logische Zustand des Darmtraktus an den angefiihrten Stellen nicht der
gleiche ist: stellenweise kann z. B. im betreffenden Moment eine peristaltische
Welle auoftreten, an einer anderen Stelle der Darm sich im Ruhezustande
befinden; auBerdem wechselt im Duodenum von Zeit zu Zeit eine ver-
stiirkte Sekretion der Siifte mit dem Stillstand der Sekretion. Das erste
Hindernis wurde vermieden, indem man bei narkotisierten Hunden das
relative Volumen der zu vergleichenden Darmabschnitte feststellte. Dieses
geschah in folgender Weise: An entsprechenden Stellen wurden gleich
lange Darmteile durch zwei Ligaturen isoliert und in Luken dieser Ab-
schnitte injizierte man aus einer graduierten Spritze Olivenidl bis zur
maximalen Ausdehnung der Darmwand; dabei konnte konstatiert werden,
dafl das Volumen des Duedenum sich zum Volamen des Jejunum und Ileum
verhiilt wie ungefiihr 3: 2:1. Das zweite Hindernis, ein zufilliges, ver-
liert selbstverstiindlich bei vielfach ausgefiihrten Beobachtungen seine Be-
deutung. Die vorhandenen Beobachtungen sind noch dazu nicht geniigend.

Das Duodenum ist, unter anderem, das gewohnliche Hindernis fiir
den Ubergang des Jejunalinhaltes in den Magen. Fiihrt man z. B. an dem
Hunde die Gastrojejunostomie aus, so dringt der Inhalt des Jejunums
ohne jegliches Hindernis in den Magen, was man an den Wiirmern sehen
kann, welche mit dem Brechakt herausbefirdert werden, den sie wahr-
scheinlich auch hervorrufen. Reseziert man dem Hunde das Duodenum,
soweit das auf Grund des Obenerwihnten znlidssig ist, so beobachtet
man eine analoge Erscheinung — das Eindringen von Ascariden in den

Magen.

5. Verdauung und Resorption,

Die Frage, welche Rolle unter verschiedenen Verhiltnissen dem
Duodenum beim Verdauungsprozesse und bei der Resorption der Nahrungs-
stoffe zukommt, ist durchaus keine leichte, da die ausfiihrbaren Methoden
nicht geniigend zuverliissig sind. Tatsiichlich erscheint es notwendig, fir
die quantitative Bestimmung, den ganzen Chymus, welcher aus der Duodenal-
fistel entleert wird, aufzufangen; dieses aber auszufiihren, ohne die natiir-
lichen Verhiiltnisse zu stiren, erscheint unmiglich. Dem Experimentator
stehen drei Methoden zur quantitativen Bestimmung der Duodenalausschei-
dung zur Verfiigung. Am allerwenigsten wird der natiirliche Gang des Ver-
danungsprozesses gestirt, wenn die diskontinuirliche Methode angewandt
wird: in einem Experimente wird der Chymus beispielsweise im Laufe
der ersten 10 Minuten einer jeden Stunde aufgefangen, im niichsten Ver-
such im Laofe der zweiten 10 Minuten u.s.w. Zur Bestimmung der
Gesamtsumme der Ausscheidungsprodukte aus der Fistel wiihrend des
Verdanungsprozesses muB man dann die Teilexkrete addieren. Die
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b) Sekretion der Duodensalpapillen.

Im mittleren Duodenumabschnitte mischt sich der Pankreassaft,
welcher aus der zweiten Papille herausflieBt, dem Speisebrei bei. Direkte
Beobachtungen an ,polychymotischen® Hunden beweisen, daf die Sekre-
tionen der Verdauungssiifte aus beiden Papillen mehr oder weniger un-
abhiingig von einander vor sich gehen. Aus der ersten Papille wird
entweder reine Galle, oder reiner Pankreassaft, oder endlich aunch ein
Gemisch beider unter vorwiegender Beteiligung des einen oder des
anderen sezerniert. Schon die verschiedene Verfiirbung des Saftes er-
miglicht eine Beurteilung seiner Zusammensetzung, ganz abgesehen da-
von, daf die Bestimmung des Stickstoffgehaltes und der fermentativen
Energie der Sifte eine Priifung des Befundes anf den ersten Blick ge-
stattet.

Die Sekretion aus der zweiten Papille kann in dem Falle zunehmen,
wenn sie aus der ersten Papille abnimmt, oder auch ganz stockt, ond
umgekehrt.

In der beiliegenden Tabelle finden sich Angaben iiber die Menge
und Qualitit der Skfte, welche aus der ersten und zweiten Papille aus-
geschieden werden, insoweit als ihre Sekretion durch die einzelnen
Chymusportionen, welche vom unteren Dnodenumahschnitte in den
Darm gelangen, hervorgerufen wird. Diese Zahlenwerte stammen aus
einer Reihe der oben erwithnten Versuche,*’) in welchen einem ,poly-
chymotischen® Hunde verschiedene Fleischquantitiiten verfiittert worden
waren. In der Tabelle finden sich Angaben: 1. Uber die Menge und
den Gesamtstickstoffgehalt der injizierten Fliissigkeit; 2. iiber die Menge
und den Stickstoffgehalt der aus beiden Papillen ausgeschiedenen Sifte,
wobei vermerkt ist, welcher Saft aus der ersten Papille herausflieft, ob
dieses hauptsiichlich Galle (&) oder aber Pankreassaft (P) oder schlieB-
lich ein Gemisch beider (G -+ P) ist; iiber die Energie des proteo-
lytischen Fermentes in Zahlenwerten, welche das prozentuale Verhiltnis
des Amidostickstoffs zum Gesamtstickstoffe nach 4 Tage langem Stehen
im Brutschranke von 10 cem einer 27/, igen Kaseinlosung (Hammarsten)
in !/,°,igem Natriumkarbonat mit O,1 cem des Saftes wiedergeben;
iiher die Energie des amylolytischen Fermentes in Zahlenwerten, welche
in °/, ausgedriickte Spaltung von Amylodextrin nach Wohlgemuth
wiedergeben und des lipolytischen Fermentes in Zahlenwerten, welche
der Menge von "/,, Natronlauge entisprechen, die erforderlich ist zur
Neutralisation von aus 0,05 g Monobutyrin in 5 ccm Wasser nebst 0,5
cem des Saftes nach 4 Tage langem Stehen im Brutschrank ausge-

schiedener Buttersiore.
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tionstechnik bietet im Vergleich zur Darmresektion im allgemeinen nur
folgende Unterschiede. Das Duoodenum wird in einiger Entfernung vom
zweiten Ausfithrungsgange abgeschnitten und verniiht; das Jejunum unter-
halb der plica duodenojejunalis durchschnitten und gleichfalls verniht,
beide Stiimpfe aber werden mittels einer lateralen Anastomose vereinigt.

Bei einem Hunde,*®) der zur Aufklirung derjenigen Verlinderungen
dienen sollte, die in der Tiitigkeit des Magen-Darmtraktus znm Vorschein
treten, wurde das Duodenum in eben beschriebener Weise bis zu dem
maximalen Grade reseziert: es blieb nur gem#b dem oben gesagten
ein kleiner Teil noch, in welchen die Galle und der Pankreasgang
miinden; die freie Seite dieses Abschnittes wurde durch eine Seiten-
anastomose mit dem Jejunum vereinigt, im Anfangsteil des Ileums
eine Fistel angelegt. Kurz vor der Operation und ungefiihr zwei
Wochen nach derselben wurde erhalten und analysiert die Ausschei-
dung aus der Fistel nach Verfiitternng (wie anch vor der Operation) von
200 g Fleisch in 80 Stiicken, von 50 g Stérke, 10 g Fett und 200 ccm
‘Wasser. Diese Zusammensetzung der Nahrung wurde unter anderem des-
halh gewihlt, weil die Iealfistel, trotz ihrer weiten Entfernung vom
Magen, dessen Evakuation, zumal wihrend der ersten 2 Stunden, ziem-
lich deutlich wiedergibt. Es handelt sich niimlich darum, daf bei diesem
Gemische aus dem Magen gewdhnlich in erster Linie die Stirkeemnlsion
evakuiert wird, deren Wellen ziemlich rasch in das Ileum gelangen.

Da die Reizwirkung anf die Sekretion der transpylorischen Siifte, die
Ja haupséichlich das Volumen des Darmchymus bei dieser Nahrung bilden,
in bedeutendem MaBe vom Duodenum ausgeht, so miifte man erwarten,
daB die Resektion desselben als direkte Folge eine Verminderung dieses
Volumens bei allen iibrigen gleichen Bedingungen haben wirde. Diese
Voraussetzung wurde auch durch den Versuch bestiitigt: statt 168 und
175 cem Exkret, welches im Laufe der ersten zwei Stunden in der Norm
(Tabelle LXXII, v.) gewonnen wurde, erhielt man nach der Resektion
des Duodenums (n.) 59 und 78 cem; statt der ganzen Normalsumme von
949 cem—200 cem. Dieses ist aber der einzige Ausfall, der im Chymas
des Anfangsteiles des Ileums zum Ausdruck kam.

Die verringerte Absonderung der transpylorischen Skfte muB ferner
als Folge eine begrenzte Verdauung und Resorption derjenigen Nahrungs-
stoffe haben, deren Bearbeitung ausschlieBlich von diesen Siften abhiingt
und zwar von Stirke und Fett; dieser Ausfall wird aber nicht konstatiert.
Wenn auch das Fistelexkret nach der Resektion ceteris paribus Stick-
stoff um 0,26 g und Fett um 0,64 g mehr enthielt, als vor derselben,
so war die Menge der Kohlehydrate in ihm, im Gegenteil um 3,49 g

geringer — dieses alles in Grenzen der gewohnlichen Sechwankungen
London, Chymologio. 11
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Tabelle LXXIIL

Var- Ver- Menge Stickstoff Kohlehydrate Fette
suchs- dauungs- Gesamt- der koa- Gesamt- Stirke Gesamt-
num- stunden menge  gulierbar. menge  in %, der menge
mer cem g Substanzen g Gesamt- B
in 9, der menge der
Gesamt- betr. Por-
menge der tion
betr, Por-
tion
desaufgenommenen Breies
v n. V. n. T V. L W L A

I } .o 168 78 086 038 4 18 2520 1949 71 78 0,01 0,08
I, 176 59 088 084 26 9 2504 14,65 79 60 0,05 0,08
I 189 122 0,88 1,86 24 21 298 4,04 42 54 049 116
1L 166 140 0,79 1,89 18 84 244 1050 50 58 044 080

Zus. Mittelwerte: 349 200 1,48 1,74 18 21 2783 2484 60 62 0,583 1,17

} 1—12

bei ein und demselben Individuum. Ebenfalls konnte man nicht be-
obachten, daB die Magenevakuation nach der Entfernung des Duodenums
beschleunigt wire, wie man dieses als Folge der Ausschaltung eines
bedeutenden Darmabschnittes erwartet haben kinnte, von welchem ge-
wohnlich die hemmende Wirkung aunf die Magenentleerung ausgeht.
AuBer den dirigierenden Wirkungen auf andere Abschnitte des Ver-
danungsapparates, nimmt das Dunodenum im Prozeb der Verdauung und
Resorption der Nahrung direkten Anteil. Alle diese Stirungen kommen
vielleicht in dieser oder jener Weise in den hiher gelegenen Abschnitten
des Magen-Darmtraktus zur Geltung, im Anfangsteile des Ileums aber
gestalten sich die Bedingungen schon normal.

Somit roft die Ausschaltung des grifiten Teiles des Duodenums eine
verringerte Absondernng der transpylorischen Siifte in den Darm hervor.
Trotz diesen Verhiiltnissen wird die Verdauung und Resorption von
Nahrungsstoffen im Darm schon im unteren Abschnitt des Jejunums
normal. Wie lange diese Kompensation dauern kann, ist schwer zn
sagen. Der Hund, an welchem die oben angefiihrten Versuche angestellt
wurden, fing an, ungefiibr 3 Wochen nach der Operation, jegliche Nahrungs-
anfnahme zun verweigern, trank jedoch viel Wasser und ging nach einigen
Tagen zu Grunde. Zucker konnte im Harn nicht nachgewiesen werden.
Die mikroskopische Untersuchung ergab nur Anaemie und eine Er-
weichung der Milz. Weitere Beobachtungen werden diese Frage auf-
kliren konnen. Wie die Kompensation des Duodenaldefektes zu Stande
kommt, ist vorlinfig schwer zu sagen, bei der Sektion des betreffenden
Hundes wenigstens konnten diejenigen hypertrophischen Befunde nicht
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pie Zeitpunkte der Chymusausscheidung und die Zwischenrdume zwischen
ihnen wurden im Laufe der ganzen Verdauungsperiode registriert, die-

] P P I I - '/,-stiindigen Portionen gewogen
N n und analysiert. Die Ergebnisse
5’ \ ” . sind in der Tabelle LXXIII und
20 \ . 1n der beiliegenden Kurve (Fig. 28),
e ’\A A welche zu folgenden Schliissen

= TR AT - berechtigen, wiedergegeben.
‘.1 | In's Jejunum gelangt der
4\‘“‘ \ . Chymus in einzelnen Schiiben,.
:'T T i welche ziemlich bald nach der
nv ; S Ll Nahrungsaufnahme einsetzen und

g. 28,

mit ansteigender Geschwindigkeit
auf einander folgen, indem sie ihr Maxinum zu Beginn der zweiten
Stunde erreichen (von 13 Schiiben bis 31 pro 15°) Weiter nimmt die-
Geschwindigkeit in unregelmiissigem Tempo ab und wird zu Beginn der
7. Stunde sehr unbedeutend, aber konstant (1—2 pro 15'), bis schlieB-
lich die Fortbewegung des Chymus ganz aufhort, was bei der gegebenen
Mischnahrung ungefihr 12 Stunden nach der Nahrungsaufnahme statt-
findet.

In den einzelnen Schiiben werden dem Diinndarm ungleiche Chy-
musquantitiiten zogefiihrt; dieselben schwanken in den Grenzen von 1
bis 7 g, wobei in friiheren Perioden des Verdauungsprozesses ihr Volu-
men im allgemeinen ein bedeutenderes ist, als in den spiteren, obgleich.
sie sowohl hier, als auch dort keine gleichméfigen sind.

Die stiindlichen Quantititen des in den Anfangsteil des Jejunums-
gelangenden Chymus nehmen im Verlaofe der Verdanungsperiode allmiih-
lich ab und zeigen nur gegen Ende derselben eine geringe Steigerung, was.
mit dem Ubergang von Fettresten in den Darm im Zusammenhange steht.

Was die chemische Zusammensetzung des Chymus anbetrifft, so
veriindert er sich im Laufe der Verdauungsperiode, wie das ja auch auf
Grund der oben beschriebenen Eigenschaften der im Magen enthaltenen
Nahrungsgemische zu erwarten war. Mit bloBem Auge beobachtet man.
Folgendes. 3—b Minuten nach der Nahrungsaufnahme flieBt aus der
Fistel des Hundes ein heller, gelblicher Strahl alkalisch reagierender-
Fliissigkeit heraus, bald jedoch, etwa nach 2 Minuten, wird die Fliissig-
keit triibe und zeigt saure Reaktion. Die Triibung der Fliissigkeit hiingt
davon ab, daB die Gallenpigmente durch den Magensaft gefillt werden.
10 Minuten nach Beginn des Versuches wird das Exkret noch triiber,.
weil sich ihm der Fleischbrei beimengt: auf kleine und helle Strahlen-
und Tropfen folgt im Laufe von ca. 2 Stunden ein sowohl an Quantitiif,,
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als auch an Volumen bedeutenderer triiber Ausflufi, hierauf bemerkt man
im Exkret kleine Kliimpchen unverdauten Fleisches, welche solange aus-
geschieden werden, bis die Fleischverdauung dauert. Die chemische
Analyse ergibt, daB, obgleich die absoluten Werte des Gesamtbestandes
an Nahrungskomponenten in den stiindlichen Portionen wiihrend des
ganzen Verdauungsprozesses abnehmen, der relative Gehalt an verdauten
Produkten, resp. unverdauten Uberrestern fiir simtliche Komponenten im
Laufe der ganzen Verdauungsperiode ein ziemlich konstanter bleibt: die
durch Hitze koagulierteren Teile machen im Durchschnitt ca. die Hilfte
samtlicher vorhandener Stickstoffsubstanzen, die Stiirke ca. °/,, simtlicher
vorhandener Kohlehydrate und neutrales Fett ca. ¥/, simtlicher Fett-
produkte aus.

Freilich schwanken diese Zahlenwerte in Abhdngigkeit von der In-
dividualitit des Tieres. Um zu erfahren, wie groB diese individuellen
Schwankungen sind, wurde an 3 weiteren, mit einer Fistel im Anfangs-
teile des Jejunums versehenen Hunden ein gleichzeitiger Versuch ange-
stellt. HEinem jeden Hunde wurden 400 g Fleisch, 100 g Stirke und
30 g Schweinefett verabfolgt. Die Fistel stand zu gleicher Zeit im
Laufe von 15' wihrend der zweiten und vierten Stunde offen. Die
Analyse der gewonnenen Chymusportionen beweist, wie aus beifolgender
Tabelle zu ersehen ist, daf der Verdauungschemismus bei den zufillig
zum Versuch verwandten 3 Hunden durchaus kein gleichartiger ist. Es
fragt sich npun, inwieweit die Zahlen des angefithrten Grundversuches
der Norm des betreffenden Hundes entsprechen. Die normalen Verhilt-
nisse sind im gegebenen Versuche in dem Sinne verdindert, dab die
Fistel jede Stunde im Laufe von 15 Minuten geiffnet wurde. Um zu
verfolgen, inwieweit diese Stirung der normalen Verhiltnisse auf den
Verlauf ‘des Verdanungsprozesses einwirkt, wurde an demselben Hunde
ein anderer Versuch angestellt, in welchem die Fistel nicht jede Stunde,
sondern alle 2 Stunden fiir die gleiche Zeit geiffnet wurde. Die Er-
gebnisse des Versuches beweisen, daB durch Verlingerung der Zwischen-
riume zwischen den Momenten, in denen die Fistel erdffnet wurde, der
Verlauf der Exkretion sich durchaus nicht verinderte. Im Gegenteil
erfuhr der Verlauf des Verdauungsprozesses unter der Bedingung, daB
die Fistel im Laufe der ganzen Verdauungsperiode gedffnet war (vergl
die Tabelle LVI[I und Kurve Fig. 28) eine anormale Beschleunigung.

Drei unter diesen Bedingungen vorgenommene Versuche fiihrten zu
identischen Ergebnissen, — eine schroffe Veréinderung. Ein Vergleich
der Ergebnisse beider Versuche ermiglicht eine Beurteilung der Riick-
wirkung des Darmes, vom Jejunum angefangen, auf die hiher gelegenen
Abschnitte des Verdauungsapparates. Vor allem ersieht man aus den
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pxkret erwies sich mehr als nm das Doppelte vermehrt — 379 ccm statt
150 cem, withrend Stickstoff in ihm zu 47°), statt 17%, beim Kontroll-
tier ausgeschieden wurden, mit anderen Worten hinsichtlich des Stick-
stoffgehaltes kam der Chymus der Norm gleich, dementsprechend hatte-
der Rest im Magen um das Doppelte an Menge abgenommen (41 °/, statt
81%,). Der Grad des Abbaues der gelosten EiweiBderivate blieb gleich-
falls der normale.

Wenn der Zusatz von Salzsiiure zur Nahrung keine merkbaren.
Verinderungen in der chemischen und motorischen Arbeit des oberen.
Abschnittes des Verdauungstraktos gesetzt hat, so hat Soda im Gegen-
teil einen recht deuntlichen -Effekt verursacht bei beiden Hunden und
zwar in einer Richtung — im Sinne einer Verstdrkung simtlicher Ver-
dauungsprozesse. Aus der Darmfistel wurde beim Kontrollhunde eine an.
Gewicht fast dreifache, beim antrumlosen doppelte Masse ausgeschieden,
als solche eingegeben worden war (555 ccm und 347 cem) mit 65°%, —
60 °/, Stickstoff im Verhiiltnis zn seinem Gehalt in der Nahrung, wéhrend
im Magen im Augenblicke der Unterbrechung des Versuchs beim Kon-
trollhunde 8%, beim antrumlosen 40°, vorhanden waren.

Im allgemeinen resultiert somit, daB unter den Bedingungen des.
angestellten Versuches die Salzséiure keinen Einfluf ausiibt beim normalen
Hunde, wihreud sie beim antrumlosen Hunde den Verlauf der Verdauung
verstiirkt; Soda iibt jedoch eine Einwirkung im letzteren Sinne auf beide
Hunde aus. Da aus den oben angefiihrten Versuchen (8. 168) hervorgeht, daB.
Soda nicht vom Diinndarm aus die Sekretionsarbeit der oberen Abschnitte-
des Darmtraktus verstirkt, so wird die Vorstellung gewonnen, daf der
wahrgenommene Einflub vom Magen ausgeht; in Beurteilung der gleichen
Resnltate bei beiden Hunden und dem intensiveren Einfluf auf den nor-
malen Hund muf angenommen werden, daf die erregende Wirkung der
Soda auf den Fundus und vielleicht aber aueh auf den Pylorusteil des
Magens gerichtet ist. Die Salzsiinre iibt augenscheinlich auf beide
Magenabschnitte entgegengesetzte Wirkung aus, eine erregende auf den
Fundusabschnitt und eine hemmende auf den Pylorusabschnitt.

Die oben angefiihrten Versuche mit ausgekochtem Fleischpulver (S. 125).
ergaben ein anderes Resultat als die soeben angefiihrten. Ein Unter-
schied beider Versuchsserien besteht nicht nur in der Form der Nahrung,
sondern auch darin, daB in ersteren zur Nahrung nicht Soda in Substanz,
in Pualyerform, zugesetzt wurde, sondern in einer ; Losung. Moglicher-
weise ist natiirlich der Grund der Verschiedenheit der Resultate nicht
in dem Unterschied der Versuchsanordnung zu suchen; es miissen daher
weitere ausfiibrlichere Forschungen abgewartet werden, um den endgiil-
tigen Gesichtspunkt fiir diese Verhiiltnisse festzustellen.
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Chymologie des mittleren Jejunums.

Zum Studium der chymologischen Verhiltnisse des mittleren und
namentlich des unteren Jejunumabschnittes muB man sich je nach Bedarf
der Methoden einer ununterbrochenen Fistelexkretion bedienen. Flieft
der Chymus in ausgiebiger Menge ab, wie z. B. bei Milchfiitterung, so
kann die vollstindige Ausschaltung des unteren Darmabschnittes auf den
Gang des Verdauungsprozesses nicht ohne Einflud bleiben, und dieses
trifit umso sicherer ein, je niedriger die Fistel angelegt ist: bei ver-
hiiltnismiissig geringer Exkretion wird der natiirliche Gang des Ver-
dauungsprozesses durch eine bestiindig offen stehende Fistel weniger
beeintriichtigt, so daB letztere diese Prozesse derartig wiedergibt, wie
sie der Norm mehr oder weniger entsprechen.

. Eiweilkdrper,

Das Studium der Jejunumchymologie bei reiner EiweiBnahrung
beweist vor allem, daB unter normalen Bedingungen der erste Teil des
Verdanungsprozesses, d. h. die Lisung von EiweiBstoffen im Sekretions-
abschnitte des Verdauungskanals bei weitem nicht in vollem Mafe zu
stande kommt, daB ein Teil dieser Arbeit im Gegenteil noch unterhalb
des Jejunums stattfindet. Da eine Beimengung des Stickstoffs der Kiorper-
siifte eine genaue Bestimmung des Gehaltes an verschiedenen Arten von
Nahrungseiweil im Chymus nach dem Stickstoffgehalte erschwert, so
wiihlt man sich mit Vorliebe solch ein Nahrungseiweifi, welches seinem
chemischen Bestande nach den Stickstoffsubstanzen von tierischen Siften
am Fernsten steht. In dieser Beziehung ist ein PflanzeneiweiB, das
Gliadin, besonders geeignet, znmal als jener in quantitativer Beziehung
besonders charakteristische Bestandteil, die Glutaminsiure, einer ziem-
lich genauen quantitativen Analyse zuginglich ist. Scheidet man also
aus dem betreffenden Chymus die unverdauten Teile aus und bestimmt
man in ihnen den Gehalt an Glutaminsiiure, so kann man, da ihr Gehalt
im Nahrungseiweif bekannt ist, ziemlich genan bestimmen, wieviel von
dem Ausgangsmaterial, d. h. dem Gliadin der Nahrung, im gegebenen
(Gemisch enthalten ist.

Mit Gliadin wuorden 2 Reihen von Versuchen an einem Hunde?),
welcher mit einer Fistel im mittleren Teile des Jejunums, in einer Ent-
fernung von ca. 1 Meter vom Pylorus, versehen war, vorgenommen. Dem
Hunde wurde in 4 Versuchen ein mit Fleischwasser gekochter Gliadin-
brei (100 g Gliadin und 480 ccm Fleischwasser = 13,88 g N) verab-
folgt. Der Chymus wurde jede Stunde gesammelt und analysiert. In der
Tab. LXXIX sind die Durchschnittswerte von 3 Versuchen wiedergegeben.
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Jede Portion wurde schwach angesiiuert, durch flieBenden Dampf gefiillt,
filtriert und auf ihren Stickstoffgehalt analysiert, in der vom Filter ge-
sammelten und getrockneten Substanz aber der Gehalt an Glutaminsiiure

bestimmt.

Tabelle LXXIX.
Verdauungs- Gesamte N-Menge N-Gehalt der koagulierbaren Gehalt von unver-

stunden der Chymus- Substansen in 9/, zum Ge-  dautem Gliadin nach
portion samt-N der Chymusportion  der Glutaminsdure
in g in %/, berechnet in %[,
1 3,42 36 40 ]
2 8,73 40 45
8 0,95 10 82 l 12
4 0,71 8 82
5—7 049 5 34 )

Aus diesen Zahlen ersieht man, daB, wie man auf Grund alles
dessen, was oben iiber die Modifikationen der Arbeitsintensitit des hoher
gelegenen Magendarmabschnittes in der Zeit berichtet worden war,
erwarten kinnte, entsprechend der Entwicklung des Verdauungsprozesses
sich dessen Intensitit vermindert; hierbei bleibt jedoch der relative
Gehalt an koagulierbaren Stickstoffsubstanzen im Chymus ein beinahe
konstanter (34°/,—45°,). Weiter ersieht man, daf der Jejunalchymus
noch eine verhiltnismifig bedentende Menge von duorch Fermente gar
nicht beriihrten Nahrungseiweill enthilt. In der gegebenen Versuchsseite
betrug dieselbe 129 ; beim natiirlichen Verlauf des Prozesses wire sie
vielleicht geringer, jedoch wohl kaum bedeutend, denn, wie das aus dem
welteren zu ersehen i1st, kinnen unverdaute (liadiniiberreste noch im
Ileum in einer Menge von 5 bis zu 79/, konstatiert werden.

Da die Reaktion des Darminhaltes bis zum mittleren Jejunum-
abschnitte in der Gesamtmasse eine schwachsaure bleibt, so kann von
dieser Seite augenscheinlich kein Hindernis dafiir bestehen, daf das
Pepsin seine Wirkung iuBert; bedenkt man jedoch, daB die Galle die
Magensafttitigkeit um ein Bedeutendes behindert, so kann man letzterer
hier wohl kaum eine Bedeutung einriumen. Fiir die Fermentwirkung
des Pankreassaftes bietet die saure Reaktion des Chymus kein beden-
tendes Hindernis, wie man dieses aus folgendem Versuche, welcher mit
einem natiirlichen Sekretgemische (aus beiden Papillen zugleich) vor-
genommen wurde, ersehen kann. Die Versuche**) bestanden darin, dab
verschiedene Duodenalsifte, welche nach den oben erwiihnten Methoden
gewonnen waren, in verschiedenen Proportionen mit Magensaft aus dem
kleinen Magen vermengt wurden und hestimmt wurde, wie sich hierbei
ceteris paribus die Fermentkraft veriindert.
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Ein Vergleich der gegebenen Zahlenwerte beweist vor allem, dal
der Jejunalchymus jedenfalls an Aminosiiuren nicht reicher ist, als der
Duodenalchymus, daB freie Aminosiiuren iiberhaupt auch hier nur in un-
bedentender Menge enthalten sind, daf die Verteilung der Aminosiiuren
in verschiedenen Eiweifiderivaten, soweit man dieses auf Grund der
Zahlenwerte fiir den Tyrosin- und Glutaminsiuregehalt in Verbindung
bringen kann, welche durch Phosphorwolframsiiure gefillt werden oder
nicht, fir verschiedene Eiweillarten eine verschiedene bleibt und sich
von den HiweiBderivaten des Dnodenalchymus unterscheidet.

Um die EiweiBabbauprodukte im Jejunalchymus miglichst voll-
stiindig zu charakterisieren, wurden eine Reihe von Untersuchungen '?)
unternommen zwecks Bestimmung der Peptidzahl (Prozentgehalt des
Peptid-N) des Stickstoffes in den durch Hitze nicht koagulierbaren Pro-
dukten vom Chymus, welcher bei Fiitterung mit verschiedenen HiweiS-
arten, wie z. B. Pferdefleisch, Hundefleisch und Fibrin genommen war.
Die erstere ergab die Zahl 77, die zweite 70 und die dritte 73, im Durch-
schnitt also 75; das heifit, daB von dem Gesamtstickstoff, welcher bei
vollstindiger Spaltung siimtlicher im Chymus enthaltener Verdauungs-
produkte mit Formol titriert werden kann, nur ein Viertel in Amidform
vertreten ist. Es ist interessant, daB in dieser Beziehung zwischen art-
fremden und arteigenem Eiweif kein Unterschied besteht. Jedenfalls
aber weisen die Verdanungsprodukte des Jejunums im Vergleich zu den-
Jenigen des Magens (von 89 bis auf 95) ein bedeutendes Fortschreiten
auf. Da im Darme Trypsin und Erepsin wirken, so war es erwiinscht,
festzustellen, welches von diesen Fermenten hauptsiichlich an diesem
ProzeB der Degradation des EiweiBmolekiils im Darmlumen teilnimmt.

Zur Aufklirung dieser Frage wurden einige Versuche am ,Re-
sorptionshund* angestellt, bei dem sich die proximale Fistel im Duodenum
jenseits der zweiten Pankreaspapille befand und die distale ca, 80 CIIL
tiefer im Jejunum. In 3 Versuchen wurden durch den betreffenden
Darmabschnitt 5°/,ige Lisungen von Albumosen resp. Peptonen samt
R:est-kiirpern, die aus dem Magenbrei eines Magenfistelhundes bei Eier-
eiweibfiitternug gewonnen waren, im vierten Versuch Darmverdauungs-
produkte eingefiihrt. FEine Hilfte der Versuchsfliissigkeit wurde als
=s~.:|lche eingefiihrt, so daB die Versuchssubstanz nur der Wirkung des
sich absondernden Darmsaftes ausgesetzt war; zur anderen Hilfte Jedoch
wurde vor der Einverleibung zymogener Pankreassaft hinzugefiigt. So-
wohl in der einzufiihrenden Fliissigkeit, wie in der aus der distalen

Fiatial gewonnenen, wurde der Gesamt-N und der formoltitrierbare N
bestimmt.

London, Chymologie. 12
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lich dem Grade der statthabenden Resorption nicht, denn ein gewisser
Meil des aus der Fistel ausgeschiedenen Stickstoffes gehirt den Verdau-
ungssiiften an. Um der Bestimmung dieses Teiles niiher zu kommen, yer-
fiitterte man ?) einem anderen Hunde (von groferem Wuchse), welcher ap
derselben Stelle (1 Meter unterhalb des Pylorus) eine Fistel hatte, in
4 verschiedenen Versuchen einen Gliadinbrei und bestimmte dann in dem
jedesmal gewonnenen Fistelexkret den Gehalt an Stickstoff, sowie an
Glutaminsiure. Nimmt man die Durchschnittswerte simtlicher Versuche,
so erweist sich, daB die Differenz zwischen Chymuseiweif und Nahrungs-
eiweif im Gehalte an Glutaminsiure betriigt 21°,. Zieht man nun
alle diese Befunde in ihrer Gesamtheit, sowie auch den Umstand, daf bei
nngestortem Verlanf des Verdauungsprozesses im ganzen Darmkanale
die Verdanungs- und Resorptionsprozesse etwas vollstindiger ablaufen
miissen, in Betracht, so kommt man zu dem Schlusse, daf im oberen
Darmdrittel die Resorption von EiweiBprodukten ziemlich schwach vor
sich geht. Dieses steht in gewissem Zusammenhang mit dem Befunde,
daB in diesem Abschnitte die Forthewegung des Chymus in verhiiltnis-
miiBig raschem Tempo stattfindet.

Zwecks Aufklirung der dem Resorptionsprozef im Jejunum
charakterisierenden Momente wurde eine Reihe von Untersuchungen an
3 Resorptionshunden unternommen. Der Chymus im Jejunum weist eine
ziemlich komplizierte Zusammensetzong auf. Einerseits erhilt er Ver-
danungsprodukte, welche ans dem Magen stammen und der Einwirkung
des Darmsaftes noch nicht ausgesetzt waren, andererseits aber Produkte
der Binwirkung dieses Saftes, d. h. freie Aminoséiuren und einfachere
Aminosiiurenkomplexe. Weiter findet sich hier Darmsaft, welcher eher
den Chymus verdiinnt und unter anderem auch resorbiert wird. SchlieBlich
steigern die in Losung iibergehenden Reste von unverdautem Nahrungs-
eiweiB hier und da die Konzentration des Chymus. Aus diesen Griinden
verfindern sich bei normalem Verlauf des Verdanungsprozesses die
Resorptionshedingungen fortwihrend, in einem jeden gegebenen Momente
aber miissen die Bedingungen den Resorptionsprozef in einer bestimmten
Richtung lassen.

Zuerst warden ®?) einem ,Resorptionshunde® (Linge des resorbieren-
den Darmabschnittes =120 cm) Produkte der Fleischverdauung aus ver-
schiedenen Abschnitten des Magendarmkanals durchgeleitet und zwar aus
dem Magen, dem Duodenum, aus der Mitte des Diinndarms und aus dem
Endabschnitt desselben. AuBerdem wurden in je einem Versuch reine
Glykokolllisung und Verdauungssiifte (Duodenalsiifte — Gemisch von
demselben Hunde) benutzt. Dann wurden in 2 Versuchen je 200 cem

geloste Magenverdanungsprodukte mit je 100 cem Duodenalverdanungs-
12+
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mit nur etwas geringerer Geschwindigkeit aus dem Darmverschwinden,
als die freien Aminosiinren in der Art von Glykokoll und d-Alanin. So
warden z. B. ans dem Duodenum von den Gliadinverdanungsprodukten
im Durchschnitt 209, resorbiert, wiihrend fiir Glykokoll dieser Wert
2109/ fiir Alanin aber 26°/; betrug; im Jejunum aber folgen diese Werte
in folgenden Zahlen aufeinander: 30°/, — 37°, — 39°/,. Augenschein-
lich bestehen bei der Passage eines Gemisches dieser Substanzen durch
den Darm dieselben Beziehungen. Wenigstens erwies sich das Fistelexkret,
welches bei Injektion eines Gemisches von hiheren Gliadinverdaunungs-
produkten und Glykokoll in bestimmter Proportion (100 : 83) bei den
simtlichen 4 Hunden gewonnen wurde, um ein Geringes Hrmer an
Glykokoll (um 17°/, d. h. in einem Verhiiltnis von 100 : 100), als das
Ausgangsmaterial. In Versuchen mit d-Alanin ergab sich eine bedeutendere
Difterenz, wie dieses auf Grund der erwiihnten Versuche von vereinzelter
Injektion der gegebenen Substanzen in den Darm auch zu erwarten war;
doch sind, wie man berechtigt annehmen kann, die erzielten Werte (459/,)
bedentend iibertrieben, weil die Ausscheidung von d-Alanin aus dem
Gemisch quantitativ nicht genau durchgefiihrt werden kann.

Aus dem Erwihnten kann man den SchluB ziehen, daf aus dem
den Darm passierenden Chymus verschiedene freie Aminosiiuren nur etwas
rascher, als die Kkomplizierteren Verbindungen verschwinden. Hieraus
kann man weiter schliefien, dafl die Eiweifverdanungsprodukte, sobald
gie in die Darmwand gelangen, sich in ihrem Bestande von denjenigen,
welche wir im Darmchymus ausfindig machen kinnen, nicht bedeutend
unterscheiden, d. h. dafl sie mehr freie Aminosiiuren enthalten.

Alle diese Schlufifolgerungen haben natiirlich nur insofern Giltigkeit,
als man fiir richtig erachten kann, daB die EiweiBabbauprodukte unter
Einwirkung des sezernierten Darmsaftes keine bedeutende Spaltung er-
fahren, indem sie den Darm passieren. Um der Lisung dieser Frage
niher zu kommen, wurde eine Heihe spezieller Versuche unternommen.

Zur Untersuchung *®) dienten die von koagulierbaren Substanzen be-
freiten Fistelexkrete bei Fiitterung mit verschiedenen Eiweifarten. Je
2D cem einer jeden Lisung wurden (bei sanrer Reaktion) mit Soda neu-
tralisiert) mit 2 ccm frischen spontanen Darmsaft aus einer Thiry-
Fistel vermischt. Sofort nach Zusatz von Thymol wurde eine Probe von
2 cem auf Amido-N-Gehalt nach Sérensen untersucht. Diese Bestimm-
ungen wurden von Zeit zn Zeit wiederholt, und wenn der Spaltungs-
prozeB sich als mehr oder weniger konstant erwies, wurde noch
etwas Darmsaft samt Thymol hinzugefiigt und zwar in Pulverform. Das
Hinznfiigen des Darmsaftes wiederholte man solange, bis kein Ansteigen
des Amido-N-Gehaltes mehr stattfand. Der Versuch galt dann fiir be-
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auf den Gliadindarmchymus konnte z. B. eine vollstindige oder fast voll-
stiindige Abspaltung des Prolins konstatiert werden.

Das durch diese Zusammenstellungen sich ergebende Resunltat findet
eine Bestiitigung in den Versuchen einer Analyse des Pfortaderblutes?)
Diese Versuche waren folgendermafen angestellt worden. Der Hund
mit der Pfortaderfistel und einer Fistel im oberen Jejunum wurde im
Gestell aunfgestellt. Die Darmfistel wurde gedffnet, unterhalb derselben
ein Kolben angehiingt, worauf beobachtet wurde, ob irgend etwas aus
dem Darm aunsgeschieden wurde. Da der Hund niichtern ins Gestell
eingestellt worden war, so fand keine Exkretion von Chymus in
den Kolben statt. Weiterhin wurde die Pfortaderfistel geiffnet, und
ein Quantum (30—40 ccm) Blut herausgelassen. Sofort darnach wurde
ebensoviel Blut aus der V. jugularis ext. entnommen, welche durch
einen Hautschnitt wiihrend der Operation der Anlegung der Pfort-
aderfistel freigelegt worden war. Nach 10 Minuten erhielt der Hund
600—700 g Fleisch. Sobald ans der Darmfistel Chymus auszutreten
begann, warde sie fiir 1—2 Stunden geschlossen, darauf wieder gedffnet
zwecks Beobachtung der Intensitit des Chymusdurchtrittes durch den
Darm. Es wurde der Moment einer lebhaften Exkretion abgewartet,
daranf die Fistel geschlossen und nach 10—15 Minuten aus den oben
angefiihrten Venen Blut entnommen. Nach einiger Zeit wurde diese
Manipulation wiederholt.

Das Blut wurde aufgefangen, darauf nach Koagulierung durch Centri-
fugieren das Serum aunf den Gehalt von Allgemeinstickstoff und Amid-
stickstoff nach Sérensen analysiert. Ein Teil des Serums wurde dialy-
siert und am Dialysat die Biuretprobe sowie die Probe mit Ninhydrin an-
gestellt. Ein Teil des Serums wurde in den Thermostaten mit spontanem
Darmsaft aufgestellt zwecks Feststellung der komplizierten Eiweifabbau-
produkte, falls dieselben aus dem Chymus in das Pfortaderblut iibergehen.
In das andere Schiilchen wurde mit einer geringen Menge Kaliumoxalat-
pulver Blut aufgefangen, von welchem eine Probe von 5 cem zur Be-
stimmung des allgemeinen und des NichteiweiBstickstoff nach Folin ent-
nommen wurde. Die Zahl derartigcer Versuche ist bisher nicht groB.
Die angestellten Versuche bezeugen jedoch in gleicher Weise, daB withrend
der Verdanung in das Pfortaderblut Verdanungsprodukte aus dem Chymus
und dann in verminderter Menge in den allgemeinen Kreislauf iiber-
gehen. Diese Versuche werden noch weiter fortgesetzt.

Wie oben hingewiesen wurde (S. 33), so wird bei Einfilhrung einer
Glaskaniile, selbst wenn sie mit Paraffin iiberzogen ist, stets ein Thrombus
erhalten, der das Lumen umschlieBt und sich in die Vene selber hinein-
zieht beiderseits von der Fistel. Dieser Umstand ist natiirlich in jeder Hin-
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sicht eine unerwiinschte Erscheinung. Infolgedessen wurde in den ange-
fiibrten Versuchen folgendes Verfahren angewandt?). Die Glas-Gummi-
kanille wird in einem Probierglas in Ringer'scher Lissung sterilisiert, in
welche sie vollkommen eingetaucht ist. Vor Ersfinung der Bauchhihle
werden durch Einschnitte beide Venae jugulares externae freigelegt. Aus
der linken Vene wird zwischen zwei Ligaturen ein Ring von 1,5—2.0 cm
Linge ausgeschnitten, welcher darauf durch einen Liingsschnitt in einen
flachen Lappen umgewandelt wird. Mit diesem wird nun das freie Ende
der Glaskaniile verdeckt, wobei sein Endothel nach auBen gerichtet wird ; die
Riinder des Lappens werden mit einem feinen Seidenfaden am Halse der
Kaniile zugebunden. Nachdem die Kaniile dermaBen vorbereitet ist, wird sie
in die Ringersche Lisung eingelegt bis zu dem Moment, wann eserforder-
lich ist, sie in die Vene einzufithren, in welche sie gewobnter Weise einge-
bunden wird. Zur Erhaltung von Blut bedient man sich eines Proicart’s.
In die Kaniile dringt dieser ziemlich leicht ein, wenn sein Ende an den
Venendeckel angelangt ist, so fithlt die Hand deuntlich das federnde
Hindernis. Es wird vorsichtiz der Einstich ausgefiihrt und das Stilet
heransgenommen, worauf durch das Rohr das Blut auszuflicBen beginnt.
Ist geniigend Blut ausgeflossen, so wird die #uBere Offnung der Kaniile
durch einen Pfropfen verschlossen. Die folgenden Male muf zuniichst
das Rohr vom Thrombus befreit werden, wobei bisweilen bereits diese
Manipulation geniigt, um das Blut fliefen zu lassen; bisweilen ist es jedoch
erforderlich, den Venendeckel von neuem zu durchbohren.

Konzentrationsverhiiltnisse.

Wie oben erwiihnt, wird die Konzentration der lislichen Verdauungs-
produkte im Darm stets geiindert, da einerseits die unldslichen Stoffe
durch die Fermenttiitigkeit gelost werden, andererseits aber der Chymus
durch die sich absondernden Verdauungssifte verdiinnt wird; ferner
kommt noch zur Geltung die ungleichzeitize Resorption des Losungs-
mittels und der gelosten Stoffe. Hs lag also nahe, zu erforschen, wie
die Resorption der gelisten Verdanungsstoffe mit der Anderung ihrer
Konzentration sich vollzieht. Es wurden deshalb nach dem iihliche.!%
Verfahren entsprechende Versuche *®) am ,Resorptionshund* angestellt. Bei
dem betreffenden Hund war die doppelkammerige Fistel am Duodenum
hinter der 2. Papille angelegt und die zweite Fistel am Jejunum 1 Meter
distalwiirts. Als Versuchssubstanz dienten losliche, von koagulierbaren
Substanzen befreite, Gliadinverdauungsprodukte aus dem Jejunum. _Dar
Hund bekam in einzelnen Versuchen 50 ccm Versuchslosung portions-
weise zu je b com jede 2 Minuten; die Exkretion wurde gemessen, {leir
Versnchsdarmabschnitt zweimal mit Wasser gespiilt, die (Gesamtfliissigkeit
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die Purinbasen gefiillt. Gesamtpurinstickstoff: 0,12 g. 140 cem wurden
mit NH, solange versetzt, his noch Fillung auftrat. Nach kurzem Stehen
wurde filtriert. Filter und Niederschlag gut aunsgewaschen, in 200 cem
Wasser suspendiert, mit 8 cem H,S0, versetzt und 3 Stunden gekocht.
Darauf filtriert und das Filtrat wie oben der Purinbasenbestimmung
unterworfen. Gesamtpurinstickstoffgehalt: 0,53 g.

Man sieht aus diesen Befunden, daB sich aus dem Filtrat der
Bleifillung im Jejunumchymus durch Versetzen mit Ammonjak ein un-
losliches Bleisalz erhalten liBt, welches organisch gebundene Purinbasen
in reichlicher Menge enthiilt. HEs diirfte sich nach all dem, was jetzt
iiber die Zusammensetzung der Nucleinstiure bekannt ist, hier um ein
Nucleosid oder um ein Mononucleotid oder ein Gemisch beider handeln,
Jedenfalls ist schon durch diesen Befund eine weitere Spaltung der
Nucleinsiure im Darm erwiesen. Die Annahme, daB die Nucleinsiinre
im Darm hauptsiéichlich nur physikalische, aber keine chemischen Ver-
inderungen eingeht, muB demnach als nicht stichhaltig anerkannt werden.

y. Eohlehydrate.

Reine Kohlehydrate, wie z. B. Stiirke und Dextrin, werden ge-
wiohnlich nicht in reiner Form als Nahrungsmittel, sondern stets in
irgend einer Kombination mit anderen Substanzen, von denen dann auch
ihr Schicksal im Darme abhiingt, verabfolgt. Reine Stiirke, welche als
Suspension oder als Brei mit Wasser in den Magen gelangt, wird, wie
oben erwiihnt, sehr rasch ins Duodenum und durch das Jejunum weiter-
befirdert, sodaB Verdauwung hier in sehr spiirlichem Mafie stattfindet.
Allem Ansckeine nach verarbeitet der 1 Meter (vom Pylorus gerechnet)
lange Darmabschnitt nicht mehr, als wie !/.—*/; der eingefiihrten Stiirke
zu loslichen Produkten. Ganz anders verhiilt es sich mit Stirke, welche
in iiblicher Form, d. h. als Brot genossen wird. An einem Hunde*?) mit
einer, 1 Meter vom Pylorus, angelegten Fistel wurden 3 gleiche Ver-
suche mit Darreichung von 200 g Brot, welches 3,1 g Stickstoff, 88,2 g
Stirke, 1,7 g Dextrin und 1, ¢ Zucker enthielt, angestellt. An dem,
wihrend der ganzen Exkretionsdauer (ca. 6 Stunden) gewonnenen Chymus,
welcher ein Gewicht von 58D g aufwies, fanden sich nur 12,7 g Stiirke,
was kaum 15"/, der genossenen Kohlehydrate ausmacht. Die koagulierbaren
Substanzen enthielten 21°/, Stickstoff; dieser Uberschuff von 6°/, gegen-
iiber der Stirke besteht augenscheinlich aus Beimengungen der Sekrete.
Obgleich also Stirke im Hundemagen nur ganz unbedeutend auf Kosten
der aus dem Dunodenum regurgitierenden Amylase verdaut wird, holt sie
in dieser Beziehung im mittleren Jejunumabschnitte das Broteiweill ein.
Von Stirkeverdauungsprodukten fanden sich im Jejunumchymus grofie
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Mengen, welche ca. die Hilfte der verfiitterten Kohlebydrate ausmachten,
wobei diese Produkte zur Hilfte aus reduzierenden Substanzen bestanden.
Resorbiert waren, wie es sich erwies, beinahe */; der einverleibten
Kohlehydrate, also mehr, als von den Verdanungsprodukten des Brot-
eiweiBes. In dem Chymusstickstoff selbst fehlten 22¢/,; da jedoch ein
Teil des Chymusstickstoffes aunf Kosten der Verdanungssifte bezogen
werden muB, so war die Resorption in Wirklichkeit eine bedeutendere.

—

Oben wurde schon zn wiederholten Malen nachgewiesen, dab trotz
der Kompliziertheit und fortwihrenden Variabilitit der Nebenprozesse
im Verdauungstrakte, oder richtiger gesagt, Dank dieser Kompliziertheit
und Variabilitit, der HauptverdauungsprozeB in jedem gegebenen Ab-
schnitte im Laufe der gesamten Verdauungsperiode eine anniihernd gleiche
konstante Intensitit beibehilt. Die Versuche, welche zu dieser Schlub-
folgerung verhalfen, wurden mit ein und derselben Quantitdt von Ver-
suchsnahrung angestellt. Es fragt sich nun, ob zwischen dem Grade
der Verdauung von Nihrsubstanzen und der Menge, in welcher letztere
dargereicht werden, ein Zusammenhang besteht. Um moglichst genaune
Ergebnisse zu erzielen, wiihlte man Erythrodextrin als Versuchssubstanz,
weil weder diese Substanz selbst, noch auch ihre Zersetzungsprodukte
durch andere Elemente des Chymas in einem einigermaben betrdchtlichen
Grade maskiert werden kinnen.

Die Versuche wurden an einem Hunde®) angestellt, bei dem sich die
Fistel in der Mitte des Diinndarmes befand. Sie bestanden darin, dal
dem Hunde mit Hilfe der Sonde verschiedene Mengen 4 "/ -iger wisseriger
Lisung des genannten Kohlehydrats in niichternen Magen eingefiihrt
wurden. Die Flissigkeit, welche sich aus der Fistel ausschied, wurde
in einem Gefif mit Eis gesammelt. Nach dem Sistieren der Exkretion
wurde der Verdauungsabschnitt mit Wasser gespiilt; das mit Essigsiiure
angesiuerte Exkret durch HEinleiten von Wasserdampf enteiweift. In
einem gewissen Teile des Filtrates wurde gleich der Zuckerwert bestimmt,
in einem anderen erst nach HCI-Hydrolyse (2 Stunden mit 5°/, Salz-
sdure [1,19]). Durch Subtraktion wurde der unverdaute Teil ermittelt.

Die beiliegende Tabelle illustriert die erhaltenen Resultate. Der
Hund bekam b00 (3 Versuche), 300 (3 Versuche), 150 (3 Versuche),
100 (3 Versuche), 50 (b Versuche) und 10 (2 Versuche) cem Erythro-
dextrinlosung (4°/,). Trotz dieser grofen Schwankungen in der verab-
reichten Menge der Nahrungssubstanz, stehen dennoch die relativen
Quantititen des Verdauten und Resorbierten, welche in Prozenten aus-
gedriickt sind, einander ziemlich nahe; es besteht nur ein Unterschied
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Exkretion zur Aufklirung der natiirlichen Verhiltnisse durchavs anwend-
har. Milch zeichnet sich dadurch aus, daf bei ihr aus dem Jejunum ins
Ileum meistens mehr Chymus ausgeschieden wird, als von dem Nah-
rungsmittel genossen wurde; in diesem Falle kann also der Verlust an
Siiften und Fliissigkeit iiberhaupt den normalen VerdauungsprozeS ge-
wissermafen storen; aus diesem Grunde wurde hier mehrmals die Me-
thode der unterbrochenen Chymusexkretion angewandt.

Um die Grundziige der Fortbeférderung des Chymus aus dem Je-
junum ins Ilenm bei verschiedenen Nahrungsarten zu bestimmen, wurde
eine Reihe von Untersuchungen?®) an einem 24 Kilo wiegenden Hunde,
dem an der Grenze beider Abschnitte eine Fistel angelegt war, ange-
stellt. In zwei Versuchen bekam er je 300 g geschabtes Pferdefleisch,
in zwei anderen je 60 g Stirke, welche in 340 cem Wasser suspendiert
waren, in zwei weiteren Versuchen je 25 g Schweinefett, weiter in
mehreren Versuchen verschiedene Kombinationen dieser Nahrungsarten:
Fleisch mit Stiirke, Fleisch mit Fett, Fleisch mit beiden zusammen und
in denselben Quantititen, in welchen sie einzeln gereicht wurden. Der
Verlauf der Sekretion wurde in sémtlichen Versuchen wihrend der
ganzen Verdauungsperiode verzeichnet, der stiindlich gesammelte Chymus.
allseitiz analysiert. '

Die aus den Versuchsprotokollen stammenden Angaben sind in
beiliegender Tabelle zusammengestellt, welche nur die ersten 4 Stunden
der Verdauung, d. h. also diejenige Periode, im Laufe welcher die Fort-
bewegung des Chymus aus dem Jejunum ins Ileum am lebhattesten vor
sich geht, umfalit.

Es erweist sich, daB die Jejunalexkretion bei Fiitterung mit Sub-
stanzen, wie Fleisch, Stirkeemulsion, Schweinefett oder mit einem Ge-
misch der beiden letzteren, schon 7—12 Minuten nach der Nahrungsauf-
nahme beginnt: da die Magensekretion nach 4—5 Minuten beginnt, so
erfordert also die Fortbewegung des Initialchymus durch das Duodenum
und Jejunum ca. 3 —7 Minuten. Bei komplizierterer Zusammensetzung
der Nahrung, z. B. bei Fleisch mit Stirke oder mit Fett verspitet sich
der Beginn der Jejunalexkretion bedeutend, und zwar um 30—35 Minuten
vom Beginn der Fiitterung an gerechnet.

Weiter ergibt es sich, daf die Exkretion unregelmiifig verliiuft,
daB das Exkret bald in einem Strahle, bald in Tropfen abgeht. Hierbei
stellt sich von Zeit zu Zeit ein ziemlich einférmiger Verlauf der Ex-
kretion ein: zoerst geht der Chymus im Strahle ab, hierauf folgen in
raschem Tempo 10—20 Tropfen, dann tritt eine Pause ein, spiiter wieder-
holen sich die Erscheinungen wieder in derselben Reihenfolge. Diese
Regelmibigkeit dauert */,—®/, Stunden, hierauf folgt eine Periode un-
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um 11 g geringer, als jene Summe (— 412 g). Die BExkretion war
hier also eine summierte, als wenn ein jedes Ingrediens das Tleum in
der Chymusmasse, welche ihm unabhiingiz von dem anderen Ingrediens
zugefiihrt wird, erreichen wiirde. Der Charakter der Fortbewegung von
Stiirke- und Fettchymus zusammen genommen, entspricht der vereinigten
Fortbewegung eines jeden einzelnen Stoffes,

Sind die Ingredientien der Nahrung zu einem mehr oder weniger
innigen Gemisch vereinigt, so gestalten sich die Verhiiltnisse wiederum
anders. Fleisch allein ergab 214 g Chymus, Stirke allein — 252 g.
Thre Summe miifite 466 g ausmachen, in Wirklichkeit aber wurden bei
Darreichung derselben zusammen nur 266 g ausgeschieden, d. h. etwas
mehr (um 14 g), als wie bei Darreichung von Stirke allein. Bei Fiitte-
rung mit Fleisch und Fett zusammen, wurde wiederum weniger Chymus
ausgeschieden (333 g), als wenn die urspriinglichen Quantititen summiert
wiiren (374 g). Es muf in Betracht gezogen werden, daf trotz innigster
Vermengung von Fleisch und Schweinefett withrend der Verdauung des
Fleisches das Fett sich im Magen teilweise ablost und dank seinem geringeren
Gewicht an die Oberfliiche gelangt, weshalb das Gemisch aus einem kom-
pakten zu einem dissoziierten wird und aus diesem Grunde in gewissem
Grade Summierung der Exkrete stattfindet. Noch deuntlicher tritt die Summie-
rung der Jejunalexkretion hervor, wenn ein Gemisch von Fleisech mit
Stéirke und Fett gereicht wird. Die Summe der Exkretionen betrigt
bei jedem Ingrediens einzeln 626 g, bei Darreichung des ganzen Ge-
misches aber 624 g.

Was die Kurve der Chymusfortbewegung aus dem Jejunum ins Ilenm
anbelangt, so bleibt ihr Grundtypus, welcher bei Darreichung von Fleisch
allein (starker Anstieg im Laufe der zweiten Stunde) beobachtet wird,
im Allgemeinen anch bei Darreichung von Fleisch mit Stirke oder Fett
oder auch mit beiden zusammen; die Wirkung dieser Beimengungen
dnfert sich hauptsiichlich in der Verkiirzung des Anstieges und in Ver-
lingerung des absteigenden Teiles der Kurve.

Milch veriindert sich im Magen ziemlich rasch in seiner physischen
Gestalt (S. 89), indem sie sich aus einer gleichmiBigen Emulsion zu
einer nicht homogenen Substanz, einer klaren Lisung und in ihr suspen-
diertem kisigen Niederschlage umwandelt. Der Ubergang des Chymus
ins llenm erinnert, wie man aus den gewonnenen Zashlenwerten ersehen
kann, seinem Charakter nach oder, sit venia verbo seiner Forthewegungs-
kurve nach, an diejenigen Vorgiinge, welche hei Fleischkost beobachtet
werden. Es besteht jedoch ein kolossaler Unterschied in den quanti-
tativen Verhiiltnissen. Bei 300 g Fleisch gelangt der Chymus in einer
ungefihr um ein Drittel geringeren (214) Menge in das Ileum, bei
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Wirklichkeit besteht hier keine vollkommene Kongruenz. Simtliche
Stickstoffwerte sind dank dem Saftbeimengungen in pgewissem Grade
iibertrieben, die Fettwerte aber stellen unvollstiindige Reihen dar, weil
die letzten Fettportionen im Verdauungskanale fiir lingere Zeit zuriick-
gehalten werden. Es kommt nicht selten vor, dab z. B. bei Darreichung
von Schweinefett, die Fistelexkretion scheinbar ganz aufgehirt hat;
bleibt jedoch der Hund bei offener Fistel in Beobachtung, so beginnt
plotzlich nach 3—4 Stunden oder auch noch spiiter eine verstirkte Ex-
kretion von Fettsubstanz aus der Fistel

In welchem Grade Saftheimengungen die tatsiichlichen Verhiiltnisse
bei der Fortbewegung stickstoffhaltiger Substanzen der Nahrung ver-
indern, davon kann man sich auf Grond der Stickstoffmengen iiber-
zeugen, welche mit dem Chymus bei Darreichung stickstofffreier Sub-
stanzen ausgeschieden werden. Es erweist sich, dal bei Stirkekost
unter den gegebenen Verhiiltnissen 0,36, bei Fettkost 1,02 und bei ge-
mischter Stirkefettkost 0,82 g N aus der Fistel ausgeschieden werden.

Vergleicht man nun schlieBlich den Verlauf der Exkretion der
Nahrungskomponenten, wenn sie einzeln oder gemischt verdant werden,
so erweist sich, daB er ein nicht ganz gleichartiger ist. Die hierbei
entstehenden Verhiiltnisse sind aus folgender Tabelle leicht zu ersehen.

Tabelle XCIII.
Stunden Fleisch Stirke Fott
mit mit mit
allein Stirke Fett beiden allein Fleisch Fett beiden allein StérkeFleischbeiden
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8 s Ol Big |k Sl NE TR
7 A 08T . ThiBsgTie g S
8—11 1 Ty 2 87 5

Aus dem Vergleich der Befunde ist deutlich zu ersehen, daf in
cinem gegebenen Gemische eine jede Komponente in dem Mafe ﬂ'l't‘ﬁn
selbstiindigen Verlauf beibehiilt, als die andere Komponente gie nicht
mechanisch bindet, und nur in dem MaBe den ‘Ferdauungsveﬂau'i der
anderen Komponente beeinfluft, als sie die letztere mechanisch bindet.
So 7. B. verindert sich die Jejunalexkretion von Fleisch (300 g) durch
Beimengung von Stiirke (60 g) allein, zu demselben gar nicht. Die SttErka
selbst gelangt ziemlich rasch ins Ileum, das mit ihr vermengte‘Flmsch
aber hilt sie gleichmiifig mechanisch zuriick und paralysiert ibre be-
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schiedenen Stunden in verschiedenem Grade. Starke Abweichungen von
dem konstanten Mittelwerte sind, wie aus beiliegender Tabelle ersichtlich,
viel zu gering an der Zahl, als daB man ihnen eine besondere Bedeutung
beimessen konnte. Diese Zahlenwerte sind in Klammern eingeschlossen
und bei Berechnung der Durchschnittswerte nicht beriicksichtigt worden.
Da der Verdauungsprozef eines Nahrungsobjektes durch die ihn
begleitende Komponente beeinflufit wird, so ist von vornherein zu erwarten,
daf die Resorptionsquanta eines gegebenen Nahrungselementes in jedemn
Darmabschnitt mit der Zusammensetzung der Nahrung variieren werden.
Wenn einem gegebenen Nahrungsmittel, z. B. der Stiirke, rascher Durch-
gang durch die oberen Abschnitte des Verdauungstraktus eigen ist, das
mit ihm verbundene Objekt aber, wie z. B. Fleisch, diesen Durchgang
hemmt, verlangsamt, so mufb dies auch zur Verdauungs- bezw. Resorp-
tionsvergrifierung in den genannten Abschnitten fithren. Wenn dagegen
cine gegebene Nahrungskomponente, z. B. Fleisch, nicht oder nur wenig
durch die begleitenden Stoffe, z. B. Stirke oder Fett, beeinfluBt wird,
so muB der Resorptionsgrad in einem gegebenen Darmabschnitt ceteris
paribus gewissermafen konstant bleiben. Dies wird durch das Experi-
ment bestiitigt, wie aus folgender Zusammenstellung ersichtlich ist.

Tabelle XCV.

Resorptionsgrad in %/, bei Verfiitterung von
Stirke Fleisch Fett
kombiniert mit
Fett Fettu, Fleisch Fleisch Fett Fettu. Stirke Stirke Stirke Fleisch Stirke u. Flewsch
17 44 G0 Th 8 83 49 67 52

Durch friihere Versuche ist die Konstante der Verdauungsgrife
des Chymus bei einer bestimmten Nahrungsmenge im Laufe der ganzen
Verdauungsperiode festgestellt worden. Es war nun von Interesse zu
ermitteln, ob diese konstante GroBe mit der Nahrungsmenge wechselt.
Hitte es sich ergeben, daB sie einem Wechsel nicht unterliegt, so wiire
daraus zu schlieBen, daB diese Konmstante — wenn dieser Vergleich ge-
stattet ist — den kleinen Zeiger des Zifferblattes darstellt, der durch
den versteckten Verdauungsmechanismus bewegt wird. In diesem Falle
wiire zu erwarten, daB hier auch grifiere Zeiger mit gleichmifigem Gang
vorhanden sind. .

Folgende Versuche geben klare Antworten auf diese Frag_en. _Dle
Experimente bestanden darin, daB derselbe Hund, an welchem die obigen
Versuche angestellt worden waren, in einer Reibe von Versuchen ver-
schiedene Mengen von Gliadinbrei®’) (erste Serie) und Stiickchen koagulier-
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Was aber die aufgelisten Abbauprodukte des Eiweifies anbetrifft, so
entdeckt man unter ihnen mit Hilfe der Fischer'schen Estermethode*®)
ein verhiltnismifig geringes Quantum (ungefihr 7°/,) freier Aminosiuren.

Tabelle XCVIIL

Gehalt an Mono- Verhiiltnis zwischen Tyrosin und
aminosiuren in 2/, Glutaminsiure (=100) in den
2 o l:i?il;;l:ng‘:fba zu der aschefreien lslichen Verdauungs-
Biweilart Trockensubstanz produkten des Jejonal-
der SULEAT. AN der ldslichen verfiitterten  chymus mit Phosphor-
Nahrung L Chymusprodukte Eiweifl- wolframsiure
w“l_fm?“’w“ aus den Ester-  substanzen
5o fraktionen fillbaren nichtfillbaren
1 1I I
Flaisch 24 1,8 0 2,6 — 0: 1C0 -
Edestin — — — - 13 : 100 0 : 100 29 : 100
Casein — - — — 41 : 100 8:100 38 : 100
Eieralbumin 41 5,1 0,6 20 14 : 100 18 : 100 89 : 100
Gliadin 58(Brot) 8,7 0,6 2,8 7 : 100 0 : 100 - -

Zerlegt wan nun alle hier vorhandenen Verdauungsprodukte mit Hilfe
der Phosphorwolframsiiure in Stoffe, die in ihr lésbar und in solche, die
es nicht sind, so ergibt sich, daB in den ersteren Tyrosin vollstiindig
fehlt und in den letzteren das Verhiiltnis zwischen Tyrosin und Glutamin-
siiure ausgeglichen erscheint. Da der Chymus des Ilenms an denjenigen
Produkten der Degradation der Eiweilimolekiile, die die Darmwand durch-
zupassieren haben, augenscheinlich reich ist, so kommt man in die Ver-
suchung, auns diesen Befunden den SchluB zu ziehen, daB — wie ver-
schieden der Gehalt der Ingredientien des NahrungseiweiBes auch sein
mag — das Eiweib im Darme so verarbeitet wird, daB in die Darm-
wand Produkte mehr oder weniger gleichmiifiigen Bestandes gelangen.
Und in der Tat, das Verhiiltnis des Tyrosins zur Glutaminsiiure driickt
sich in dem angewandten Nahrungseiweill in den Zahlen 13, 14 und 41
zn 100 aus, withrend in den lislichen Chymusprodukten, die durch Phos-
phorwolframséiure nicht gefillt werden und daher als Derivate der
tieferen Degradation durch Fermente angesehen werden miissen, das
Verhiltnis ein anderes, und zwar ein mehr oder weniger Konstantes ist:
29,39 und 38 zu 100.

Wie verfiihrerisch ein solcher Schluf auch ist, so wird er durch
die vorliegenden Befunde wenig bekriftigt; es wird Aufgabe kiinftiger
Forschungen sein, diese Frage griindlicher zu untersuchen.

Soweit man nach dem Gehalt der durch die Phosphorwolframsiiure
gefillten Produkte und der Reichhaltigkeit des Amidstickstoffs (bis 62°/;)
urteilen kann, ist im Vergleich zu den Produkten des Jejunalchymus
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lich, dab die Resorption der Kohlehydrate, obgleich sie mehr oder weni-
ger hinter der Verdauung zuriickbleibt, im Allgemeinen der letzteren
doch folgt. So ergibt sich, dafl das Amylodextrin, welches -— wie es
sich erwiesen hat — unter den hiheren Stiirkeabbauprodukten unter dem
Einfluf der Fermente der Spaltung am leichtesten unterliegt, am leichte-
sten resorbierbar ist. Das entgegengesetzte Extrem bildet die Stirke
selbst.

Der zeitliche Verlauf der Kohlehydrateverdauung im Darm.

Bei der Behandlung der Frage des zeitlichen Verlaufs der Ver-
dauung wurde gezeigt, daf bei verhiilltnismiifiig geringer Nahrungsmenge
der Verdauungsprozef nach der Formel fiir monomolekulire Reaktionen
verliuft. In gleicher Weise war es von Interesse, den zeitlichen Ver-
lanf der Verdauung im Darme festzustellen. Zu diesem Zweck war es
aus Griinden der Analogie notwendig, irgend einen, der Einwirkung der
aus der Darmwand stammenden Fermente féhigen Nahrungsstoff zu
wiihlen und ihn in einer Reihe analoger Experimente mit verschiedener
(Geschwindigkeit durch einen bestimmten Darmteil passieren zu lassen,
Als der zweckmifigste Stoff muf in diesem Fall Amylodextrin ange-
sehen werden, da es bekanntlich durch das diastatische Ferment des
Darmstoffes in toto und mit einer Langsamkeit gespalten wird, die eine
genaue Verfolgung der Reaktion ermiglicht. Zur Experimentseinrichtung
sind natiirlich die beim ,Resorptionshunde® gegebenen Bedingungen am
zweckmiifigsten.

Der Versuchshund®) besa die eine Fistel am Duodenum hinter der
zweiten Papille, die zweite ca. 80 cm von der ersten entfernt. Fiir alle
Versuche wurde immer fast die gleiche Amylodextrinmenge genommen,
die in der gleichen Wassermenge (200 cecm) gelost war, nur wurde in
verschiedenen Versuchen die Geschwindigkeit der Injektion in den Darm-
abschnitt variiert, in jedem einzelnen Versuche jedoch die Einspritzung
mit gleichméBiger Geschwindigkeit ausgefiithrt. Die Dauer des Versuches
ist durch den Beginn der Injektion und die Beendigung der Ausschei-
dung gegeben. Nach Beendigung der Ausscheidung wurden die Sub-
stanzreste mit physiologischer Kochsalzlisung gut ausgespiilt. Der Ver-
such begann stets damit, dal der Darmabschnitt zwischen beiden Fisteln
mit physiologischer Kochsalzlisung zwecks Entfernung etwaiger Pankreas-
saftreste ausgespiilt wurde, und die Einspritzung der Versuchslosuny
erst 10 Minuten nach dem Spiilen ausgefiihrt wurde.

Die erhaltenen Zahlen sind von Svante Arrhenius der mathe-
matischen Bearbeitung unterworfen worden. Seine Tabelle Zeigt, dalb
1) wie der Verdauungs- so auch der Resorptionsprozef nach der Mono-
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— als anch die Thymonucleinsiiure bei der Spaltung durch Darmfermente
nicht iiber das Nucleosidstadium hinausgeht. Reine Nucleoside wie
Inosin und Guanosin werden von keinem Verdauungssaft beeinflufit.

Bei Fiitterung eines Hundes mit nukleinsaurem Natrium erhielt man
ferner ans der Fistel im oberen Teil des Ileums®) einen Chymus, der zur
Gewinnung von Derivaten der Nukleinsiiure sehr geeignet erscheint. Bei
Gewinnung des Chymus aus Fisteln, die oberhalb dieses Darmabschnittes
liegen, enthiilt derselbe bei gleicher Fiitterung mit nukleinsaurem Natrinum
grobe Mengen einer Substanz, die von fermentativen Einwirkungen noch
verschont gebliehen ist. Unter solchen Umstiinden ist der AbfluB des
Chymus aus der Fisteliffnung behindert und nur mit Hilfe von Pinzetten
gelingt es, die Verstopfung der Fisteléffnung zn beseitigen. Bei Ge-
winpnung des Chymus aus dem oberen Teile des Ileums tritt dieses
storende Moment weniger zum Vorschein, so dai es zweckmiiBig erscheint
die Fiitterungsversuche mit Nukleinsdure bei Fistelhunden durchzufiihren,
deren Fistel im oberen Abschnitt des Ileums angelegt ist.

Das aus mehreren Versuchen stammende Material wurde nach
Levene und Jakobs bearbeitet. Die Bleiverbindungen, in welchen
Nukleoside angenommen werden konnten, wurden in heifem Wasser
durch H,S zerlegt und filtriert. Durch Aufkochen und nachfolgendem
Stehenlassen in der Kiilte wurden Kristalle ansgefillt, die sich als Guanosin
erwiesen. Die Analyse der umkristallisierten Substanz ergab C=42,167,
und H = 4,79°/ Dieser Befund weist schon direkt darauf hin, daB die
Nukleinsiiure im Darminhalte chemisch degradiert wird und zwar nach dem
Typus, nach welchem sie durch rein chemische Agentien hydrolysiert wird.

Eine weitere Frage bestand darin, ob die Nukleinsiiure im Darme
nur bis zum Stadium der Nukleoside abgebant wird.

Da der SpaltungsprozeB der Nukleinsiure im Darme nur sehr langsam
verlinft, ist die Menge der einfacheren Verdauungsprodukte der Nuklein-
sdure, die selbst unter giinstigsten Bedingungen (aus einer Tleumfistel)
gewonnen wird, zm gering, um eine chemische Analyse zu gestatten.
A:ua diesem Grunde schien uns ein Verfahren zweckméfiger, das auf
einer kiinstlichen Verzbgerung der fermentativen Einwirkung basierte.
Es wurde darnach nach Verfiitterung von 30 g Thymonukleinsiiure der
Chymus aus der Ieumfisteliffnung gewonnen und einer 8-tiigigen Brut-
schrankeinwirkung ausgesetzt. Freie Purinbasen lieBen sich in dieser
Fliissigkei) nicht auffinden.

3. Fette.

: Aus den Versuchen mit verschiedenen Fettsubstanzarten hatte man
eine gewisse Aufklirung der Frage erwarten diirfen, in welcher Form
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das Fett von der Darmwand resorbiert wird. Gegenwiirtiz ist festge-
stellt, daB vor der eigentlichen Resorption das Fett einem fermentativen
ProzeB unterliegen muf. Alle iibrigen Fragen jedoch erfordern noch einer ex-
perimentellen Belenchtung. Wie ist es zu erkliren, dab nur die Fett-
siiuren als solche nach der Abspaltung vom Fettmolekiil von der Darm-
wand resorbiert werden; andererseits ist es aber keineswegs ausge-
schlossen, dal neben den Fettsiuren auch Reste der Neuatralfette der
Resorption zugiinglich sind. Ferner muf man damit rechnen, daf neben
den Fettsiiuren die normaliter im Darminhalt vorkommenden Seifen auch
eine gewisse Rolle bei der Resorption spielen, daB ihnen vielleicht eine
aunsschlaggebende Rolle bei der Resorption zukommt.

Fiihrt man einem Hunde®) das Eigelb des Hiihnereies zu und ana-
lysiert dann den Chymus, der aus der Fistel des oberen Ileum aufge-
fangen wird, so kann man sich davon iiberzeugen, daB derselbe wiihrend
des ganzen Verdauungsprozesses reich an Fettsiiuren ist. Bei einem
solchen Versuche wurde der Chymus aus der offenen Fistel im Laufe
von 8 Stunden aufgefangen, die jeweiligen, in einer Stunde gesammelten
Chymusmengen einer Analyse unterworfen. Die durch die einzelnen
Analysen erhaltenen Werte, die das Verhiltnis der freien Fettsiiuren
zum Gesamtgehalt der freien und der an Glyzerin gebundenen Fett-
siiuren in Prozenten ausdriicken, waren folgende: 70, 78, 75, 59,
64, 51, 47, b4, In einem anderen Falle wurde ein Fiitterungsversuch
mit hartgekochtem Eigelb angestellt, bei dem die Fistel geschlossen blieb
und der Chymus durch kurzdaunernde Offnung der Fistelkanille in der
3. und 6. Stunde nach Beginn der Verdauung gewonnen war. Es zeigte
sich, daB auch bei dieser Versuchsanordnung die erhaltenen Werte hoch
waren bezw. 49 und 54 betrogen.

Bei Verwendung von nicht emulgierten Fetten'®) war der Gehalt des
Chymus an freien Fettsiuren bis 50/, beim Rinderfett und 227/, beim
Schweinefett. Der entsprechende Gehalt an Fettsiuren in Form von
Seifen betrug 16 bezw. 8°),. Demzufolge kann angenommen werden,
daB der in das Ileum eintretende Fettchymus einen betrichtlichen Gehalt
an Verdanungsprodukten des Fettes aufweist, wobei die Seifen ungefihr
25°/, der letateren ausmachen. Wenn man annehmen wollte, dal der
Gesamtgehalt an Fett nur in Form von Seifen resorbiert wird, so wiire
der verhiltnismibig geringe Seifengehalt des Chymus im Ileum wn];l
verstindlich, bei der Annahme, daB mit fortschreitender Verseifung In
den oberhalb des Ilenm gelegenen Darmpartien die Seifen aus dem Dar.m+
inhalt verschwinden bzw. resorbiert werden Bei dieser Annahme wird
wiedernm die Frage aufgeworfen, ob de facto die Seifen aus dem Darm-
inhalt einer schnelleren Resorption unterliegen, als die entsprechenden
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Fettsiiuren, Zur Lisung dieser Frage wurden an dem gleichen Hunde einige
Fiitterungsversuche angestellt, wobei ihm in einzelnen Versuchen Olein-,
Palmitin- und Stearinsiiure und die diesen Siuren entsprechenden Natron-
salze verabreicht wurden. Das Futter bestand demnach aus einer gleich-
miiBigen Mischung der eben erwiihnten Substanzen, die mit 150 g Brot und
erwiirmten Wasser vermengt wurden. In denjenigen Fillen, wo Stearin-
und Palmitinsiiure zur Anwendung kamen, wurde das Futter in der Weise
zubereitet, daB zu den geschmolzenen Sduren 65 g Buchweizenmehl all-
mihlich beigemengt, darauf ein bestimmtes Quantum Wasser und Kochsalz
zugesetzt wurden und der so hergestellte Teig leicht gebacken. Die
Versuchsergebnisse waren folgende: in den Fillen, in denen Fettsdnren
verabreicht wuorden, konnte eine partielle Umwandlung derselben in Seifen
im Chymus nachgewiesen werden. Bei Fiitterung mit Oleinsiure konnten
sogar im Chymus keine freien Fettsiiuren, sondern fast nur in Verbindung
mit Alkali nachgewiesen werden. Der Chymus nach Palmitinsiiurefiitterung
enthielt 6°/, der S#ure in Seifenform. Nach Stearinsiiurefiitterung war der
entsprechende Wert 5%, Die Stiirke der Resorption dieser Fettsiuren
stand in einem gewissen, wenn auch keineswegs vollstindigen Parallelis-
mus zu dem relativen Seifengehalt des Chymus. So wurden von der
Oleinstiure 83, von der Palmitinsiiure 63°, und schlieBlich von der
Stearinséiure 90°/, resorbiert. Dieser Umstand weist darauf hin, daf die
Bildung von Seifen die Resorptionsprozesse zu begiinstigen scheint. Auch
die Versuchsergebnisse beim Ersatz der Séiuren durch die entsprechenden
Seifen stehen mit dieser Anschauung im Einklang. In allen diesen Fillen
konnte nachgewiesen werden, dab die Resorption in den oberhalb des
Ileum gelegenen Darmpartien am energischsten vor sich geht. Statt
19°%,, die bei Stearinsiiurefiitterung resorbiert wurden, kamen bei Ver-
abreichung von Stearinsiiurenatron 53°/, zur Resorption. Bei Palmitin-
siure und der entsprechenden Seife betrugen die entsprechenden Werte
63°, und 67°, und bei Oleinsiiure und dem Oleinsiurenatron 83 % bzw.
91%,. Auf Grund dieser Versuchsergebnisse darf der SchluB gezogen
werden, daB die Seifenbildung im Darme eine grifiere ist, als anf Grund
der Untersuchungen des Chymus, der aus den oberen Partien des Ileum
gewonnen wird, geschlossen werden kann,

Gleichzeitiz muB angenommen werden, daB der ProzeB der Seifen-
bildung einen entschieden begiinstigenden Einflup auf die Fettresorption
ausiibt. Dab die Seifen als solche der Resorption zugiinglich sind, diirfte
als sicher betrachtet werden. Ob hingegen der Gesamtgehalt an Fett
nur in Seifenform resorbiert wird, konnen erst weitere Untersuchungen
lehren. Hichstwahrscheinlich werden Seifen samt Fettsiiuren resorbiert.
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Ileum.

Aus dem Disher Gesagten geht hervor, dafl dic Verdauungs- und
Resorptionsvorgiinge nur in seltenen Fiillen mit dem Ubergang des Chymus
in das lleum abgeschlossen sind. Der in das Ilcum eintretende Chymus
ist in den meisten Fillen ziemlich reich an léslichen Verdauungsprodukten
der Nahruug, in manchen Fiillen aber auch an ganz unveriinderten Speise-
bestandteilen. Man kann also sagen, daB im Allgemeinen die Verdauungs-
und Resorptionsvorgiinge im lleum fortgesetzt werden., Aunfer den Ver-
dauungssiiften, die mit dem Chymus hierher gelangen, spielt hier die
obligate bakterielle Flora, dic besonders reichlich in den unteren Partien
des Darmtraktus vertreten ist, eine gewisse, wenn auch untergeordnete
Rolle. Aus der folgenden Tabelle z. B. ist ersichtlich, wic beim Fistel-
hunde die Zahl der Bakterien, die im Darmabschnitt der Fistel leben
in der Richtung vom Magen zum Coecum zunimmt,**) und zwar sowohl in
der Hunger- als auch in der Verdanungsperiode.

Tabelle CL
Fistellage Bakterienzahl
in 1 mg Schleimhautbelag in 1 mg Verdanungsbrei
Hungerzustand Milchfiitterung Eiersiweififiitterung
Magan = B8 25 25
Oberes Duodenum 70 25 23
Unteres Duaodenum 80 28 28
Jejunum 1156 175 88
Tleum 175 225 135
Tlaocoocalgegend 450 475 550

Was die Arten der bakteriellen Flora anbelangt, so fiberwiegt im
Tleum unter den obligaten Darmbakterien der Bacillus septicus puti[?llﬂ
im Gegensatz zu den hinterliegenden Darmabschnitten, wo hauptsiichlich
Bakt. coli, mesentericus vulgatus, Sarcina und Saccharomyces vertreten
sind. Bei der Verdauung von Milch vermehrt sich bedeutend dr:r.Bau
lacticus, bei reiner EiweiBnahrung Proteus vulgaris. Von allen diesen
Bakterien kann nur B. septicus putidus, der obligate Bewohner des Ile:ums,
eine gewisse untergeordnete Rolle bei der physiologischen Verarbeitung
der Nahrung spielen. Alle obigen Bakterien, insbesondere der B mesen-
tericus, haben offenbar hauptsiichlich die Bedeutung von desamidierenden
Agentien. .

Wie dem auch sei, so werden dennoch selbst im Ileum die Verdauungs-
und Resorptionsvorgiinge nicht bei jeder beliebigen lZusa‘mmgnsr{txung
der Nahrung abgeschlossen. In der folgenden Tabelle sind die wmhtxqgsten
Befunde botreffs des Uberganges des Chymus in den Dickdarm bei ver-
schiedener Zusammensetzung der Nahrung, in wieweit man das auf Grund
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verschiedenartige EiweiBstoffe ein verschiedenes ist und wie der Zustand
der Verdauung in den einzelnen Darmabschnitten zeigte, sowohl von den
physikalischen wie chemischen Eigenschaften der Nahrung abhiingig ist.
Dreiviertel des rohen Eiereiweifes erreichen den Dickdarm unverarbeitet,
wihrend von demselben EiweiB, wenn es vorher durch Kochen zur Ge-
rinnung gebracht ist, ceteris paribus nur ungefihr ein Zehntel in unver-
dautem Zustande in den Dickdarm gelangt. Der Einfluf der chemischen
Natur des Nahrungseiweifies tritt deuntlich hervor, wenn man den Ileo-
coecalchymus nach Einfilhrung entfetteter Tuberkelbacillen, Elastin,
Gelatine und Fleisch mit einander vergleicht. Hier schwanken die Werte
zwischen 71°/, und 59/,.

Unter den gepriiften Kohlehydraten wies Erythrodextrin die ge-
ringste Verdaulichkeit und Resorbierbarkeit auf. Als dieses eigenartige
Verhalten des Darmtraktus an der Ausscheidung einer Jejunalfistel fest-
gestellt war, konnte man erwarten, daB vielleicht das Ileum fiir eine
definitive Verdauung und Resorption der reichlichen, noch unverdauten
Nahrungsreste, die hierher gelangen, bestimmt ist. Es erweist sich je-
doch, daB das Ilenm nur verhiltnismifig wenig zur Arbeit der hoheren
Darmabschnitte in Bezog auf das Erythrodextrin hinzufiigt. Aus der
Jejunalfistel erhielt man im Chymus 38°, als unverdauten Rest (bei
Verabreichung in Pulverform), aus der Ileumfistel 29°, Bei Verab-
reichung einer Losnng wurde im ersten Fall 58 °/; resorbiert, im zweiten
88°/,. Die geringe Verdaulichkeit und Resorbierbarkeit des Erythro-
dextrins tritt besonders scharf bei dem Vergleich mit Stirke zu Tage.
Bei Verabfolgung von trockener Stirke wurde im Ileocoecalabschnitt des
Darmes um 12°/, mehr resorbiert, als bei Verabreichung von trockenem
Erythrodextrin, von einer Stirkeemulsion um 8°/, mehr, als von der
Erythrodextrinlosung. Amylodextrin verhilt sich im Darm ebenso wie
Stiirke. Diese Tatsachen gestatten uns den Schluf zu ziehen, daB die
Degradation der Stiirke im Darm mit Umgehung des Erythrodextrins erfolgt.

Schweinefett, per se verabfolgt, erreicht den Dickdarm in gll'uﬁer
Menge unresorbiert (31°,). Die Beigabe eines anderen Nahrungsmittels
— sowoh] von Eiweib als auch von Kohlehydraten — erhthen die Re-
sorbierbarkeit.

Was die Stirke anbelangt, so iibt die Beigabe von Fleisch oder
Fett keinen Einfluf auf die Gesamtresorption im Darme aus. In Be-
treff des EiweiBes erhilt man auf den ersten Blick aus den Zahlen den
Eindruck, als ob der Zusatz oben erwihnter Ingredientien ihre ?ﬂ‘rﬂ_ﬂ'ﬂ-
lichkeit und Resorptionsfihigkeit im Diinndarm vermindert. In Wirk-
lichkeit ist das aber wohl kanm so: Wenn die Beigabe von Fett !mﬂ
Stirke zom Fleisch eine gesteigerte Exkretion gerinmbarer und nicht
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gerinnbarer Stickstoffsubstanzen aus der Ileocoecalfistel hervorruft, so liBt
sich dieses eher dadurch erkliiren, daB diese Beimengungen — wie schon
oben bewiesen — auch zuogleich die Sekretion der stickstoffhaltigen
Sifte steigern, anf deren Kosten wenigstens zum Teil die erhohten Stick-
stoffwerte zn beziehen sind. Andererseits darf man jedoch nicht an-
nehmen, daB der ganze Stickstoff, der in den Dickdarm ausgeschieden
wird, den stickstoffhaltigen Substanzen der Sifte entstammt. Es er-
weist sich nimlich, daf die imn Wasser lioslichen Produkte des Chymus,
nach Entfernung der durch Hifze gerinnenden Stoffe, noch Abbauprodukte
in verhiiltnismiéfig nicht geringer Menge enthalten. Wenn aber als
Nahrungseiweiff ein Material diente, das, wenn es im Chymus in unver-
indertem Zustande enthalten ist, sich leicht aus demselben ausscheiden
lift, so liBt sich gewihnlich die Anwesenheit von bald groBeren, bald
kleineren Mengen nachweisen. So gelingt es bei Verabreichung von
festgeronnenem Eiweif aus dem Ileocoecalchymus mechanisch bis 0,39,
der verabreichten Substanz wiederzugewinnen, bei Verabreichung von
Elastin bis 59,.

Nach dem Unterschied des Exkrets aus einer unteren Jejunum-
und unteren Ileumfistel bei demselben Hunde kann bei Verfiitterung
von einer bestimmten Speise recht genau der Anteil des Ileums an der
Verdanungsarbeit dieses Nahrungsmittels abgeschiitzt werden. In der bei-
gefiigten Tabelle CIII sind die Zahlenbefunde fiir einen derartigen Hund
bei Verfiitterung von 600 cem Milch zusammengestellt®). In dieser
Tabelle beziehen sich die Minuenten auf das Jejunumexkret, die Sub-
trahenten auf das Ileumexkret. Hs erweist sich, daf dem Ileum eine
Resorption von 30°/, Stickstoff und 26/, Zucker sowie 4%/, Fett zu-
kommt, wobei fast der gleiche Anteil von Nahrungskomponenten fiir die
weitere Resorption in den Dickdarm iibergeht.

Tabelle CIIL

Verdauungs- Menge (com) Zucker (g) Stickstoff (g) Fett (g)
stunden der Fistelansscheidungen
1 964 — 24 =810 95—05=9,0 082 — 0,11 = 0,71

2—3 182 — 109 = 28 28 —52=29 086 —0,24 =012
4—8 80 —68=—-28 0—05=—05 022 — 028 — —0,08
Im Ganzen 550 — 190 —860 12,0 — 6,0 = 6,0 1,88 — 0,61 — 0,77
Resorbiert in 9/,
Zucker Stickstoff Fott
Duod.-JTejun. Ileum  Duod.-Jejun. Iloum  Duod.-Jejun.  Ileum
a9 80 54 26 94 4

Ueber den Gebalt der nicht gerinnbaren Produkte des Ileocoecal-

chymus an Aminosiuren*®) gibt die folgende Zusammenstellung Aufschlub,
14%
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Tabelle CIV.

Verhiltnis zwischen Tyrosin und

Gehalt ! i
ehalt an Monoaminosiiuren Glutaminsiure (= 100) in den

EjweiBart in Y/, zn der aschefreion loslichen Verdauungspro-
qer Trockensubstanz der ltslichen vermitartan « doktan dss i -
Chymusprodukte aus den s e
Nahrung : Eiweib- chymus mit Phosphor-
Bsterfraktionen substanzen wolframsiure
I 11 ITI fallbaren nicht fillbaren
Fleisch 2,8 0 0,6 - = -
Eieroiweil 2.1 0,6 2,0 14 : 100 0: 100 26 : 100
Gliadin 0,2 0,04 0,8 i = A
Casein — — - 41 : 100 0 0

Aus den angefiihrten Zahlen ergibt sich, daf der Ileocoecalchymus
in verhiiltnismifig nicht unbedeutender Menge freie Aminosiiuren aller
Esterfraktionen enthélt. Allem Anschein nach sind das diejenigen Amino-
siuren, die hierselbst oder etwas hioher im Ileum, abgespalten wurden.
Wenigstens findet man, wie aus der obenangefiihrten Tabelle CIT ersichtlich,
freie Aminosiiuren und Peptide, die mit der Nahrung zusammen verzehrt
wurden, im ileocoecalen Abschnitt des Darmes nicht mehr. Weiter er-
weist es sich, daB der lleocoecal-Chymus neben den freien Aminosiduren
und den durch die Fermente nicht verinderten EiweiBstoffen noch kom-
pliziertere Abbauprodukte enthilt, die sich durch Hydrolyse zersetzen
lassen und noch verhiiltnismiiBig betriichtliche Mengen — beispielsweise
— von Tyrosin und Glutaminsiure geben. Wie nach den Ergebnissen
der Analyse des in das Ileum eintretenden Chymus zu erwarten war,
bleibt hier das Tyrosin nur in Verbindungen, die durch Phosphorwoliram-
siure mnicht gefillt werden, bestehen. Alles obenerwiihnte hat daher
anch hier Geltung.

Die Eiweifabbanprodukte aus dem Anfangsteil des Ilenm weisen
noch einen verhiiltnismiiBizg hohen Gehalt an Peptidstickstoff auf
(S. 201). Viel geringer ist dessen Gehalt im Chymus, welcher aus einer
Heocoecalfistel gewonnen ist. Bei Fleisch-Fiitterung z. B. weist dieser
Chymus einen Gehalt von ca. 25°, Peptid-N aunf. Die Biuretreaktion
fiillt hier nicht selten positiv auns.

Colon.

Um festzustellen, inwieweit der Dickdarm am normalen Verdau-
ungsprozeB beteiligt ist, geniigt es, die Fiices mit dem Ileocoecalexkret
unter den gleichen Bedingungen®) zu vergleichen. In der folgenden Ta-
belle sind die diesbeziiglichen Befunde zusammengestellt, aus denen er-
sichtlich ist, daf wihrend der Passage durch den Dickdarm dii_: Menge
der stickstoffhaltigen Substanzen und Kohlehydrate eine gewisse Ab-
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zwei Stadien in dieser Stirung wahrnehmen: 1. Depressionsstadium, durch
eine herabgesetzte Siiftesekretion, (Galle, Pankreassaft, Darmsaft) charakte-
risiert. 2. Exzitationsstadinm mit einer gesteigerten Siiftesckretion. Das
erste Stadium dauert 1— 2 Tage nach der Blutentzichung, woraunf das zweite
Stadinm beginnt, welches mehrere Tage anhilt. Die im ersten Stadinm sezer-
nierten Siifte weisen gewihnlich einen héheren Gehalt an N-Substanzen anf,
als die Siifte im zweiten Stadium. Wiihrend des ersten Stadiums kann der
Verdauungs- und Resorptionsgrad in den oberen Darmteilen die Norm
sogar bedentend iibertreffen, was einerseits durch Verlangsamung der
Magenentleerung und andererseits durch Steigerung der Séftekonzentration
bedingt sein kann.

Die wiederholten Blutentziehungen bewirken Stérungen dersclben
Art, aber in schiirferem Mabfe.

Die Wiederherstellong der gestirten Funktionen scheint mit un-
gleicher Schnelligkeit fiir die verschiedencn Abteilungen des Verdauungs-
apparates zu verlaufen. Am schnellsten kehrt die motorische Titigkeit
des Verdaoungstraktus zur Norm zuriick.

2. Aussehaltung des Pylorusringes.

Wie oben gezeigt wurde, verfriiht die Ausschaltung des Pylorusringes
den Beginn der Entlcerung des Magens. Wird Milch verfiittert, so be-
ginnt eine ungewishnliche Exkretion von Vollmilch, die ca. 20 Minuten
dauert; darauf nimmt die Magenexkretion cinen normulen Gang an.
Studiert man nun sorgfiltig die vorliegende Tabelle CVI, in der die Resultate
der Untersuchung der Chymusexkretion bei einem Jejunoilealfistelhund®®)
mit ausgeschaltetem Pylorusring vor (v) und nach () der Operation zu-
sammengestellt sind, so ergibt dieselbe, daf bei Milchnahrung die ganze
Abnormitit sich darin ZuBert, daf ein Teil der Milch in unverlindertem
Zustande iibergegangen war und dalb aus diesem Grunde ins Ileum im
Laufe der ersten Stunden 62/, Fett (der Gesamtausscheidung) befordert
wurden statt 189/, in der Norm und daB ferner in den niichstfolgenden
Stunden der Ubergang von Fett sich verringert hatte: statt 9%,—18°
—22°/,—32°, mur 89,—17°/,-9%,—9°, Nimmt man aber die Ge-
samtbilanz, so ergibt sich, daB der Pylorusdefekt auf dieselbe einen kaum
merklichen EinfluB ausgeiibt hatte: vor der Entfernung des Pylorusringes
betrugen der Stickstoff, Zucker und das Fett des Chymus, welcher _ims
Ileum fibergangen war, 53°/, - 47/, 69/, nach dessen Entfernung sind
die betreffenden Ziffern nur um weniges gestiegen: 60°/,—b4°/,—8%,.
Alle angefiihrten Abweichungen von der Norm schwanden ziemlich rasch,
woranf schon frither hingewiesen wurde (S. 102). Bs ist anzunehmen, dab
die Verdanungsabnormitit, welche durch die Ausschaltung des Pylorusringes
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von 600 cem Mileh, so fAllt vor allem ins Auge Verspiitung des Beginng
der Entleerung. Bei normalem Zustande des Magenausganges begann
bei einem Hunde die Exkretion 6—7 Minuten nach der Milchaufnahme.
Nachdem aber bei demselben der Pylorus verengert worden war, er-
schienen die ersten Ausscheidungen unter denselben Bedingungen erst
nach ca. 18 Minuten. Wiihrend der ganzen weiteren Verdauungsperiode
ging die Entleerung finferst triige vor sich. Anstatt z. B. 416 ccm Chymus
in der ersten Stunde nach der Milchaufnahme im Kontrollversuch, ent-
leerte der Hund nach der Verengerung des Pylorns nur 36 cem
(Tabelle CVI). In den folgenden Stunden waren die Differenzen
eben so grof. Wiihrend die Gesamtmenge des ausgeschiedenen Chymus
im Kontrollversuch 132°/; der Zufuhr betrug, wurden beim verengten
Pylorus nur 37°/, erhalten. Derselbe Unterschied lifit sich auch in
bezug auf die festen Bestandteile des Chymus wahrnehmen. Anstatt
54 %/, des gegebenen Zuckers, 50°/, des Stickstoffs und 17°/, des Fettes
des Kontrollversuches, wies der Versuchschymus nur 28 %/, des gegebenen
Zuckers, 257, des Stickstoffs und 29, des Fettes auf.

Der beim normalen Hund so charakteristische Exkretionstypus wurde
durch die Verengerung des Pylorus ganz alteriert. So z. B. erschien
die lebhafteste Exkretion nicht in der ersten Stunde wie gewohnlich,
sondern erst in der 4. Stunde.

Aus dem Gesagten geht hervor, dab bei der Verengerung des
Magenausganges die Verdauung und Resorption im Darme verlangsamt
werden und sich hauptsfichlich in den oberen Darmabschnitten abspielen.

4, Ausschaltung des Antrums samt Pylorus.

Ein Hund mit ausgeschaltetem pylorischen Magenteil'®) wurde zwei-
mal in gleichartiger Weise untersucht. Der Hund hatte eine Fistel am
Anfangsteil des Ileum. Der Magen wurde mit dem Duodenum vereinigt.
Ein Versuch mit continnierlichem Chymusabflub hatte gezeigt, dab die
Fistel bei 600 ccm Milch eine sehr groBe Menge von Fistelexkret lieferts
weshalb zur Wahrung miglichst natiirlicher Versuchsbedingungen die
Methode der diskontinuierlichen Exkretion vorgezogen wurde. Jede
Stunde wurde die Fistel fiir 15 Minuten geiffnet, um den Chymus ab-
fliefen zu lassen, und darauf fiir ?/, Stunden geschlossen. 4 Versuche
wurden im Verlaufe des ersten Monates und wieder 4 Versuche nach
Verlaufe von einem Jahre nach der Operation ausgefiihrt. In der ange-
fiilhrten Tabelle sind die Ziffern, die im Vorversuch ,a* und in den beiden
Nachversuchen (,b* — ein Monat und ,¢* — ein Jahr nach der Operation)
zusammengestellt,
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Ein flichtiger Blick auf Tab. CVII geniigt, um sich davon zu
iiberzeugen, daB nach Ausschaltung der pars pylorica des Magens die
Bewegung des Chymus durch den Darm stark verindert wird. Unter
uormalen Verhéltnissen ist die Geschwindigkeit der Fortbewegung des
Chymus durch den oberen Ileumabschnitt am groften in dem ersten
Viertel der zweiten Stunde (175 ccm). Nach Ausschaltung des pylorischen
Magenteiles mit einer Gastroduodenostomie ist das in der ersten Viertel-
stunde nach der Fiitterung der Fall (148 cem). Mit der Zeit aber gleicht
sich die Abnormitit aus, so dal ca. ein Jahr nach der Operation die
lebhafteste Exkretion (112 ccm) in der vierten Viertelstunde nach der
Fiitterung war.

Die Gesamtmasse des das obere Ileum passierenden Chymus ist
beim Fehlen des pylorischen Magenteils grifer (um ca. 200 cem) als in
der Norm und zwar, wie es scheint, deswegen, weil in der Friihperiode
der Verdauung unverinderte Milch eintritt. In der Tat zeigt die Tabelle,
daB, wenn diese Abnormitit mit der Zeit verschwunden ist, das Quan-
tum des ausgeschiedenen Chymus zur Norm zuriickkehrt.

Was fiir die Gesamtmasse des Chymus gilt, trifft auch fiir die
einzelnen Nahrungskomponenten zu. Normal wurden aus der Fistel ent-
leert: 70°%, des gegebenen Zuckers, 66°, N und 28"/, Fett. Ein Monat
nach der Antrumausschaltung: 87°%, Zucker, 78%, N und 70°/, Fett,
und nach Verlauf von einem Jahre: fast wie in der Norm 719, Zucker,
69%, N und 229, Fett. Besouders auffallend ist der hohe Wert fiir
‘ett, was aber durch den Eintritt einer grofen Menge unverdnderter
Milch in den Darm in der ersten Zeit nach der Operation erkliirt wird.

Die Dauer der Exkretion jedoch blieb nach langer Zeit dieselbe
(2'/, Jahre nach der Operation®’)).

Hh. Sanduhrmagen.

Methodische Angaben.

Ein eigenartiges pathologisches Bild stellt der sog. Sanduhrmagen
vor. In der Pathologic des Menschen ist derselbe am hiufigsten, wenn
nicht ausschlieBlich, die Folge ecines vernarbten Ulcus ventriculi. Die
Sanduhrmagenform experimentell hervorzurufen, ist vollkommen einfact}
und sicher: an einer angemerkten Stelle wird der Magen zwischen zwei
Klemmpunkten nach Abtrennung eines entsprechenden Abschnittes dfas
groben Netzes unter Schonung der Gefifie durchschnitten. Der Enhmu.:
wird vermittclst einer Schere durch beide Magenwiinde gefithrt, wobel
mit dem Vorriicken des Schnittes gegen die kleine Kurvatur die Wum:'l‘a
heiderseits zusammengezogen wird (der Rand der vorderen Wand mit
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dem entsprechenden Rande der hinteren Wand). Der Schnitt wird bis
zn einer Entfernung von einigen Zentimetern von der kleinmen Kurvatur
gefithrt. An der Durchschnittsstelle entfernen sich die vernéhten Riinder
von einander, indem sie zwischen sich einen Winkel bilden. Wird bei einem
Hunde mit einem derartigen Magen eine Fistel im Pylorusteil ange-
legt®), so wird damit die Moglichkeit gegeben, den Ubergang der Nah-
rung aus dem proximalen Magenabschnitt in den distalen zu beobachten;
nach Anlegung einer Darmfistel ist dann ferner die Moglichkeit geboten,
die allgemeinen Veriinderungen zu bestimmen, welche der Sanduhrmagen
in der Arbeit des Verdauungstraktus setzt.

Es folgen die bei zwei derartigen Hunden erhaltenen Befunde.

Bei einem Hunde wurde ein Sanduhrmagen hergestellt und nach
einigen Wochen im Antrum ecine Fistel angelegt. Im Verlaufe der letz-
teren Operation konnte man sich direkt davon iiberzeugen, daf das Ziel
der Operation erreicht war und der Magen die in diesen Fiillen typische,
fiir den Sanduhrmagen beim Menschen charakteristische Form angenommen
hatte. Nachdem der Hund sich nach der Operation vollkommen erholt
hatte, wurden an ihm Beobachtungen angestellt, die darin bestanden,
daB der Hund im Gestell bei gedffneter Fistel eine gewisse Nahrung er-
hielt und hierbei die Exkretion aus der Fistel vermerkt wurde. Bei
einer Eingabe von 100 cem Milech, wurde diese bereits wiithrend ihrer
Einnahme excerniert. 1'/, Minute nach dem letzten Schluck war die
ganze eingenommene Milchmenge ausgeschieden. Die Beobachtung wurde
noch 60 Minuten fortgesetzt. HEs wurden noch 45 cem sauren Exkrets,
in dem 26 mg Zucker enthalten waren, ausgeschieden. Die fliissige Speise
stieB somit in der Scheidewand des Magens auf kein Hindernis. Ein
Versuch mit Fleischstiicken ergab ein anderes Resultat. Von den mit
der Nahrung eingegebenen 50 Fleischstiicken von je 1,0 ¢ Gewicht trat
wihrend der Nahrungsaufnahme kein Stiick aus der Fistel aus. Das
erste Stiick wurde 1 Minute nach dem letzten Schluck ausgeschieden.
Im Verlaufe von 2 Minuten waren 16 Stiicke ausgetreten, die iibrigen
Stiicke wurden im Lanfe der folgenden 118 Minuten ausgeschieden.

In Beriicksichtigung der schnellen Ausscheidung der Milch aus der
Hleumfistel sowie der raschen Uberfiihrung von Fleisch in den P:,rldrus-
teil des Magens ist nur der Schluf méglich, daf die im Magen geschaffenen
Scheidewiinde von der angefiihrten Grife kein Hindernis fiir den Nahrungs-
transport in den Darm sind, Dahingerichtete Versuche an einem Hunde®?)
mit einer Fistel im Anfangsteil des Tleums ergaben in der Tat, daf in
der ersten Zeit nach der Operation (der Versuch war am 7. Tage ange-
stellt worden) die Evakuvation des Magens nicht nur nicht verlangsamt,
sondern im Gegenteil beschleunigt ist; nach Verlauf einer kurzen Zeit
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166 cem Chymus ausgeschieden worden, nach der Operation 185 cem.
Wenn in den folgenden Stunden die Ausscheidungszahlen nach der
Operation sich als geringer erwiesen, so hiingt dieser Umstand eher von
piner intensiveren Wasserresorption im Darm ab. Der Zuckergehalt war
jedenfalls im Gesamtchymus nach der Operation derselbe (54°/)) wie vor
derselben (60°/,). Dasselbe gilt auch vom Fett (6°, und 4°). Die
Verinderung in der Kurve der Fettausscheidung kann davon abhingig
sein, daB im ersten Moment der Magenevakuation, wie es iiberhaupt nach
einigen Operationen am Magen vorkommt, volle Milch in den Darm gelangt.
Stickstoff wurde jedoch nach der Operation intensiver und rascher als
vor derselben ausgeschieden (im Ganzen 50 %, statt 39°/,). Dal der
Stickstoff — einfacher das Casein — anders ausgeschieden wurde als
Zucker und Fett, ist offenbar kein Zufall. Da das Casein im Magen ge.
rinnt, so erscheint es fiir denselben als eine feste Komponente. Die festen
Nahrungskomponenten werden jedoch, wie es aus dem Versuchen mit
Fleisch und Stérke hervorgeht unter den gegebenen Bedingungen aus
dem Magen mit verstirkter Energie evakuirt, so daB ins Ileum sehr
grofe Mengen unverdauter und nicht resorbierter Nahrungsreste iiber-
gehen. — Dieses geht hervor aus den Bruttozahlen des Chymus. — Statt
113°/, des Gesamtchymus (wobei als 100 die Gewichtsmenge der Nahrung
angenommen wird), die vor der Operation ausgeschieden worden waren,
wurden nach derselben 160°; ausgeschieden, statt 29°/, Stickstoff —
56 °/,, statt 39°, Kohlehydrate 55°,, wobei die Kurve der Ausschei-
dungen selber sich nicht scharf veriindert hat. —

Tabelle CIX.

Menge Stickstoff Kohlehydrate Fette
Verdauungs- dos anfgenommenen Chymus
stundan in g in %, zu der Gesamtausscheidung
¥. n. V. n. V. n. v. n.
400 cem Mileh,
1 166 185 41 a8 76 T2 18 LT
2 128 62 25 18 43 25 22 a6
B—6 113 T0 84 25 1 4 65 20
Zusammen in ¢/, des
Zugefiihrton 100 7 39 50 60 64 1 6
200 g Fleisch und 80 g. Stirke.
1 T 120 28 B1 26 45 — o=t
2 100 185 B6 49 40 80 _— e
8—4 100 65 27 18 82 18 = o=
b—86 ' B0 40 9 T 2 12 — .
Znsammen in %, des
118 160 20 b6 B2 1]

Zugefithrton
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Es war von groBem Interesse zu verfolgen, wie in dem gegebenen
Falle der Organismus mit dem Verdauungsdefekt zn Recht kommt. Der
Hund wurde in einen Kifiz gesetzt und der Stoffwechsel im Verlaufe
von 5 Tagen studiert. Das Gewicht des Hundes betrug im Moment
seiner Uberfilhrung in den Kiifig 8350 g. Er erhielt 400 g Brot, 20 g
Fett und 600 cem Wasser d. h. im Verlaufe von 5 Tagen erhielt er
6 g Stickstoff, 180 g Zucker und 100 g Fett. Er schied in dieser Zeit
tiglich mit Harn und Kot um 0,49 g Stickstoff weniger als zungefiibrt,
17 g reduzierender Substanzen und 2,3 g Fett ans; das Kirpergewicht
nahm in 5 Tagen wn 250 g zu.

Es erwies sich also hauptsiichlich die Resorption von Kohlehydraten
als einigermafen herabgesetzt.

6. Partielle Magenresektionen.

Bei einer unvollstindigen Entfernung des Magens sollten eigentlich
keine scharfen Veriinderungen im Verlanfe der Darmverdauung erwartet
werden. Hierbei entsteht natiirlich eine Reihe von Fragen, die in Zusammen-
hange stehen mit der Grisse des entfernten Abschnittes. Zuniichst wire
es von hohem Interessc festzustellen, ob eine Grenze vorhanden ist fiir
eine Kompensation des resezierten Abschnittes durch den zuriickgebliebenen,
denn es kann vorausgesetzt werden, daB eine unbedeutende Resektion
fiir den Magen vollkommen spurlos verlaufen kann. Des weiteren ent-
steht die Frage, wie eine Kompensation des Defektes erfolgt, wenn der
zuriickgebliebene Teil des Magens nicht die Kraft hat, von sich aus den
entfernten Teil zu kompensieren. Selbstredend sind fir die Klarstellung
aller dieser Fragen zahlreiche mannigfaltige Versuche erforderlich. Vor
allem wurden an einem Hunde Versuche angestellt hinsichtlich einer
grofien Resektion, die den Fundusteil, angefangen vom oberen, d. h. der
Kardia zugewandten Rande des Milzmesenteriums bis zu einer Entfernung
von 1 cm von der Plica praepylorica umfabt®®). .

Vor der Operation war der Verlauf der Fistelexkretion nach Ein-
gabe von 400 cem Milch festgestellt worden. Die Fistel war im An-
fangsteil des Ilenms angelegt worden. Gewohnlich begann die Fistel-
exkretion 7—8 Minuten nach der Einnahme der Milch. Sechs Tage nach
der Operation wurde der Hund in das Gestell eingestellt. Seinem Ver-
halten nach war der Hund zu dieser Zeit augenscheinlich vollkommen
normal: er fraB, wie gewohnlich, gefriissig, entleerte geballte Fices, war
munter und lebhaft. Er erhielt 400 cecm Milch. Ungefihr die Hilfte
trank er aus, dann wandte er die Schnauze von der Schiissel ab. Sofort
begann aus der Fistel die Ausscheidung von vollkommen unve.riinderter
Milch, die zwischenein eine gelbe Farbe hatte. Die Ausscheidung er-
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klare, hellgelbe Fliissigkeit mit wenigen Flocken dar. Nach einigen
Minuten hirte die Ausscheidung anf. Weitere Versuche ergaben (11 46
Tage nach der Operation) dieselben Resultate. Das Resultat der Analyse
ist aus der beigelegten Tabelle ersichtlich, in welcher das Mittel aus
den Versuchen sowohl vor (v) als auch nach (u) der Operation dargestellt
ist. In derselben Tabelle sind auch Angaben angefiihrt fiir feste Nah-
rung, die ans 200 g zermahlenen Fleisches, 30 g Stiirke bestand,
welche mit 50 cem Wasser zo einem gleichmiiigen Brei vermengt waren.

Die Zahlen ergeben erstens, daf sowohl bei fliissiger als auch bei
fester Nahrung die Evakuation des Magens bedentend beschleunigt wird,
so daf z B.aus der Mileh fast siimtlicher Zucker (100%/,)in einer Stunde
ausgeschieden war; besonders auffallend sind die Zahlen fiir Fett, von
welchem 93°/,, statt 4°/, vor der Operation, ausgeschieden wurden. Bei
dem Fleisch-Stiirkegemisch tritt dieses Verhalten nicht so scharf hervor,
wenngleich der allgemeine Charakter der Ewvakuation derselbe wie bei
der Milch ist. Das unbewaffnete Auge erkannte bereits im Chymus den
Gehalt an vollkommen unverdauten Fleischstiicken, die vor der Operation
nicht vorhanden waren. Die Analyse ergibt, da auch die in Lisung
iibergegangenen Nahrungsclemente, natiirlich infolge einer schnellen Fort-
bewegung, in einem nur wenig gespaltenen Zustande ins Ileum iber-
gehen. Vor der Operation sonderte die Fistel dieses Hundes die Ver-
danungsprodukte des Fleisches mit einer Peptid-Zahl maximum 50,
nnd ecinem Caseinpeptidkoeffizienten von 32 aus. Nach der Operation
stiegen diese Zahlen bis auf 69 und 73. Kurz ungeachtet dessen, daB
der ganze Pylorusabschnitt des Magens vollkommen intakt geblieben war,
war die Magenevakunation betriichtlich verstirkt worden und die Ver-
danung in ihm verschlechtert. Letazteres ist natiirlich nicht auffallend,
da eine groBe Anzahl von saftausscheidenden Driisen entfernt worden
war. Was nun die beschleunigte Evakuation anbetrifft, so muli ange-
nommen werden, daB normaliter der Fundus und der Pylorusabschnitt
gich hinsichtlich der mechanischen Kraft das Gleichgewicht halten; wenn
jedoch der Magen infolge der Reduktion seines Volums einen grofen
Druck auf den Inhalt ausiibt, so wird das Kriiftegleichgewicht gestort
zu Ungunsten des Pylorus. Nun handelt es sich jedoch um die Ent-
scheidung der Frage, in wieweit diese neuen, infolge des gesetzten De-
fektes entstehenden Beziechungen mit der Zeit sich nichf dndern.

In der beigefiigten Tabelle sind die Zahlenwerte fiir siu’o_en Ver-
suche angefiihrt, von denen 4 mit 400 cem Mileh und 3 mit Fleisch und
Stiirke angestellt worden waren. Die Versuche beziehen sich auf yer-
schiedene, auf die Operation folgende Perioden, so daf der vierte Milch-
und der dritte Fleischversuch 10 Wochen nach der Operation ausgefiibrt
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Die Menge des Fistelexkretes schwankte je nach der Zusammen-
setzung der Nahrung. Z. B. bei reiner Fleischnahrung (100 g) betrug
das Gewicht des Chymus 126 g. Nach Zusatz von 10 g Stirke stieg
das Gewicht des Chymus auf 140 g, nach 10 Fett g auf 213 g und nach
Zusatz beider Substanzen auf 235 g. Nach Aufnahme von 150 cem Milch
wurde Chymus im Gewichte von 213 g erhalten.

Es folgt aus dieser Zusammenstellung, daB die Darmslifte bei
Fehlen des Magens mit der Art und Menge der Speise in gewissem Zu-
sammenhange stehen.

DemgemiB ist die Verarbeitung und die Resorption der Speise je
nach derer Zusammensetzung verschieden. So wurde bei Milchnahrung
die grifte Menge N-baltizer Substanzen im Duodenum und Jejunum re-
sorbiert, denn statt der mit Milch zugefiihrten 0,807 g N wurde durch
die Fistel 0,546 g (= 68°/,) zuriickerhalten. Tatsiichlich war die Re-
sorptionsquote noch griBer, weil ein Teil des Chymus-N aus den Se-
kreten stammt. Bei reiner Fleischnahrung betrug der N-Gehalt des
Chymns 88°/, der Zufuhr, bei Fleisch mit Stiirke 71"/,, bei Fleisch mit
Fett 89°/,, bei einer Mischung von Fleisch mit Fett und Stirke 879/,

Bei allen Nahrungsarten wies der Chymus einen Reichtum an koa-
gulierbaren Stickstoffsubstanzen (ca. 70°/)) auf. Kohlehydrate wurden
besser verdaut und resorbiert. Aus Mileh wurden 57°/,, aus Stirke
72°/, resorbiert. Am besten wird Milch mit Brot verdaut.

Die Frage, durch welchen Mechanismus der Zufluf der Verdaunngs-
sifte nach der totalen Magenresektion reguliert wird, kann selbstredend,
nur auf experimentellem Wege entschieden werden. Ein Hund %), bei
welchem der Magen und das Ileum entfernt worden waren, nahm an Ge-
wicht zn und sparte bei Fleisch- und Milchkost viel Stickstoff. Die Milch
enthilt stets einige Mengen freier Fettsiiuren, die den AusstoB fiir eine Ab-
scheidung des Pankreassekiretes geben konnten. In Beriicksichtigung
dieses Umstandes wurde die Diiit geiindert. 400 g Milch wurden durch
200 g Brot ersetzt, so daB der Hund téglich 700 g weichen Weilibrotes
— das Brot hatte eine alkalische Reaktion — und 800 ccm Wasser er-
hielt. Diese Menge Brot erwies sich jedoch fiir den Hund ein wenig
zn grob: im Verlaufe dreier Tage hatte er nicht 2100 g sondern 1900 g
gefressen. Die Resnltate erwiesen sich als folgende: der Kot war mehr
geformt als bei Milchkost, das Gewicht nahm fast nicht ab, das Stick-
stoffgleichgewicht war ein vollkommenes. Da im Brote keinerlei Sub-
stanzen vorhanden sind, die fiir chemisch safttreibend angesehen werden
pflegen, so muB angenommen werden, daB das Brot rein mechanisch
anf das Duodenum oder sogar auch auf das Jejunum einwirkte und die
Abscheidung des Sekretes hervorrief. Natiirlich kénnte hierbei auch an
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anordnung wire diejenige, bei welcher die Wechseltransplantation an
einem Hunde®) ausgefilhrt wurde, der mit zwei Fisteln versehen wire,
eine am Ende des Jejunum, die anderc am Ende des Ileum, wobei die
Exkretion aus beiden Fisteln beobachtet werden miiBte. Aus dem Ver-
gleich der Resultate des Verlaufs und der Eigenschaften des HExkrets
vor und nach der Transplantation konnte die Frage vollkommen klarge-
stellt werden. Der Versuch hat jedoch erwiesen, daB ein Erfolg von
einer Wechseltransplantation bei einem Hunde mit den zwei angegebenen
Fisteln schwer zu erwarten ist. Infolgedessen mulite wenigstens zuniichst
an die Lisung dieser Aufgabe auf einem anderen Wege geschritten
werden — es wurde eine derartige Transplantation an einem gesunden
Hunde ausgefiihrt und darauf an den Enden der transplantierten Darm-
abschnitte je eine Fistel angelegt und die Exkretion aus ihnen im Ver-
gleich mit der Exkretion bei vollkommen mnormalen Fistelhunden
bestimmt. Der betreffende Hund ging aber nach der Fistelanlegung
ziemlich rasch ein. KEs miissen also weitere Versuche in dieser Richtung

noternommen werden.

Dickdarmreselktionen.

Da die Hunde mit reseziertem Jejunum trotz der gestirten Ver-
dauung und Resorption im Diinndarm keine #Huferlichen Anomalien
(Diarrhten u. 8. w.) anfwiesen, so mufite angenommen werden, daB bhei
giner Jejunumresektion der Dickdarm zur Kompensationswirkung heran-
gezogen wird. -Aus diesem Grunde wurde an einem der Hunde bei Zu-
fuhr von 400 g Fleisch, 100 g Stiirke und 20 ¢ Schweinefett der Stoff-
wechsel untersucht, dann das obere Drittel des Dickdarmes reseziert.
Nach einiger Zeit wurden an dem Hunde dieselben Verdauungs- und
Stoffwechselversuche ausgefiihrt, wie vor der Operation. Es erwies sich
erstens, daf durch die partielle Dickdarmresektion die Verdauung und
die Kesorption oberhalb der Ileocoecalklappe gar nicht beeinflufit wurde
(siehe Tabelle CXV, Hund No. 2, 18. IV. bis 1. VL) und zweitens, daB der
Hund nach der Dickdarmresektion seinen Stoffverbrauch unter denselben
Bedingungen schlechter deckte, als vor der Operation. Das kann in der
Weise erkldrt werden, daf nach einer Jejunumresektion der Kompen-
sationsprozef normaliter durch den Dickdarm ausgelost wird.

Dafl das Ilenm keinen speziellen Anteil nimmt an der Kompensation
des Jejunums ist auch aus folgenden Zusammenstellungen ersichtlich. Wir
zichen die Zahl euin Betracht, welche den Unterschied des Fistelexkretes
im Anfangs- und Endteil des Ilenms zeigen bei zwei Hunden,”®) von denen
bei dem einen (&) der Darm intakt war, wiihrend bei dem anderen (R)
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der Stoffwechsel untersucht. Hs ergab sich, daB das Kirpergewicht des
Hundes, das bei der angefiihrten Diiit vor der Resektion des Dickdarmes
auf gleicher Hihe blieb, nach der Resektion des Dickdarmes eine Ab-
nabme von 5%, (von 16750 auf 16200) aufwies; im Kot wurden jetzt an-
statt 4%, 7%, des in Nahrung zugefiihrten Stickstoffs ausgeschieden und
vom Fett anstatt 5,4%,—9,9°),.

Tabelle CXVL

Vor der Dickdarmresektion pro Tag ausgeschisden in % der Nahrung

Faeces
Harn- N’ N Reduzierende Substanzen Fatte
15,3 5 0,3 6,3
8 Wochen nach der Dickdarmresektion (fi*/a Monate nach der Ileumresektion)
15,1 8 0,5 6,8
8 Monate nach der Dickdarmraesektion.
15,7 4 0,3 Il

Bei Ileumdefekten beteiligt sich der Dickdarm nicht an der Kom-
pensation. Man konnte daher voraussetzen, daB selbst die totale Re-
sektion des Dickdarmes keine neuen ernstlichen Verinderungen in dem
Stoffwechsel eines Hundes mit reseziertem Ileum hervorrufen wird. In
der Tat lieB sich diese Voraussetzung im GroBen und Ganzen experimen-
tell bestiitigen. Der Stoffwechsel eines der Hunde (Kérpergewicht —
21700 g) mit reseziertem Ileum wurde bei Zufuhr von 550 g Fleisch,
60 g Stiirke und 30 g Fett untersucht. Nach Verlauf von 6!/, Monaten
wurde bei diesem Hunde der Dickdarm vollstiindig reseziert und 3 Wochen
resp. 3 Mopate nach der Operation wieder der Stoffwechsel bei derselben
Didt festgestellt. Nach weiteren 4 Monaten wurde auch der Rest des Jeju-
nums resezicrt und nach mehrercn Wochen sollte abermals der Stoffwechsel
untersucht werden. Es ergab sich, dall ungeachtet der vorhergehenden Resek-
tion des Ileums die Entfernung des Dickdarmes keine nennenswerte Ver-
inderungen in der Stoffwechselbilanz hervorrief. Die Entfernung des Jeju-
nums hingegen bewirkte, offenbar wegen Feblens des Dickdarms eine starke
Unterbilanz sowohl fiir den Stickstoff-, als auch fiir Kohlehydrat- und
FPettwechsel.  Auf divektem Wege gelang es leider nicht nachzuweisen,
da der Hund 5 Wochen nach der Operation unter fortschreitender Korper-
gewichtsabnahme einging. Auf indirektem Wege bekommt man Auf-
schluf dariiber durch diec oben (S. 232) gewonnenen Befunde von der
Analyse der Ausscheidung aus der Ileocoecalfistel.

Die angefiihrten Experimente gestatten demnach folgende allgemeine
Schlubfolgerung zu ziehen:

Wiihrend unter normalen Verhiiltnissen der Dickdarm wenigstens
beim Hunde (Milch ausgenommen) hauptséichlich zur Formung und zur Auf-
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bewahrung der Fiices dient, wichst scine Bedeutung in cinigen patho-
logischen Filllen, indem er kompensatorische Titigkeit entfalten ka!m.
Woenn in diesen Fillen die Funktion des Dickdarmes ausgeschaltet Ist,
so kann seine kompensatorische Titigkeit nicht ersetzt werden.

Der Einflul einer Darmresektion auf die Ausscheidung der Galle
und des Parreassaftes.

Tabelle CXVIL

Nummer Galle Pankreassaft

des spontan  saure Einspritzung spontan  saure Einspritzung
Versuches cem IV cem N cem Mett (mm) cem Mett (mm)

Kontrollversuche.
1 0 — 13 0,063 15 1 86 4
2 0 = 12 0,058 19 2 52 5
Nach der Resektion.

1 0 — 0 — 10 & 10 B

2 0 — 14 — 10 2 30 -

8 0 = 8 0,082 17 2 24 2

4 o0 — 15 13 2 25 3

5 0 — 15 ' 18 2 30 2

Normalerweise nimmt an der Auslisung der Galle und des
Pankreassekretes aufer dem Duoodenum noch das Jejunum teil; das
Tlenm ist in dieser Hinsicht untiitig. Die Entfernung des Jejunums
miibte somit zo einer Verminderung wenn nicht zu einem vollstiindigen
Aufhéren der saftauslosenden Wirkung des Diinndarms fithren; eine Ent-
fernung des Ileums miiBte ohne Einfluf auf die Saftauslosung bleiben,
Das letztere erwies sich tatsiichlich im Versuch (Tab. CXVII). Bei
einem Hunde mit einer zweikammerigen Fistel zwischen beiden Papillen
wurde aufsteigend vom Coecum 150 em Darm ausgeschmitten. Vor der
Operation und zwei Monate nach dersclben wurde beim Hunde dic Aus-
scheidung der Galle (der 1. Ausfiihrungsgang war durchschnitten) und
des Pankreassaftes studiert, und zwar die Ausscheidung, welche unmittel-
bar nach Einfiihrung des Ballonapparates (eine Stunde wurde abgewartet)
und daranf unter dem Einflusse einer Injektion in distaler Richtung von
50 cem einer 1°/, Losung von Pepton Witte in &+ Lisung von Salz-
siure erfolgte. Auch im letzteren Falle wurde eine Stunde abgewartet,
wenngleich sowohl im ersten als auch im zweiten Falle die Sekretion
bereits nach 20—30 Minuten aufhiorte.

Nach einer Jejunumresektion trat die erwartete Verminderung des
Sekretausscheidungseffektes nicht auf. Diese Versuche waren an ecinem
Hunde angestellt worden, bei dem das Jejunum, angefangen 10 cem unterhalb
der Plica duodenojejunalis, reseziert und eine IMistel zwischen den beiden
Papillen angelegt war nach dem Muster der soeben beschriebenen Ver-
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des Ileocoecalfistelchymus denselben Spaltungsgrad aufweisen, wie die
des normalen Chymus aus einer Fistel im oberen Tleum.

2. Unter den Kohlehydraten gelangt die Stiirke in das Ileum eines
pankreassaftlosen Hundes in ganz unveriindertem Zustande. Beim Ileocoecal-
fistelhund wurde die verabfolgte Stiirkemenge nicht quantitativ zuriick-
gewonnen; es fehlte niimlich !/, der zugefiihrten Menge; es ist aber
nicht aunsgeschlossen, daf der fehlende Teil vom Darm mechanisch zuriick-
gehalten wurde, wenn man von einer Bakterienwirkung absehen will.
Demgegeniiber verhiilt sich der pankreassaftlose Darm gegen lislicher
Stirke und Milchzucker ebenso wie der normale Darm. So resorbierte
der Hund No. 1 bis zum Tleum °j, der gegebenen Menge Amylodextrin
sowohl nach der Pankreassaftausschaltung, als anch vor derselben. Eben-
falls resorbierte der Hund No. 2 ca. 40°, vom verabfolgten Milchzucker
nach der zweiten Operation, wie auch vor derselben.

3. Emulgiertes Fett, wie z. B. Milchfett wird vom pankreassaftlosen
Darm aufgenommen, aber in viel geringerer Menge als vom normalen
Darm. Der Hund No. 2 saugte bis zum Ileum 13°/, und der Hund No. 3
bis zu der Ileocoecalfistel 27 °/, des einverleibten Milchfettes auf. Aufer der
chemischen Analyse wurde auch eine mikroskopische Untersuchung am
Hunde No. 1 ausgefiihrt. Der Hund bekam nfimlich 500 cem Milch und
wurde nach Verlauf von 3 Stunden duorch intravenise Morphinminjektion
narkotisiert, die Bauchhihle geiffnet, aus der Darmmucosa an verschiedenen
Stellen Stiickchen ausgeschnitten, in Formalin fixiert, in Schnitte zerlegt
und mit Sudan III gefiirbt. Mikroskopisches Bild: Die Epithelzellen der
Darmzotten diffus mit feinsten rot gefiirbten Fetttripfchen gefiillt.
Dieselben Tripfchen befinden sich im Untergewebe und in den zentralen
chylosen Gefiifien.

Die Spaltung des emulgierten Fettes kommt beim pankreassaftlosen
Hund zu Stande unter dem EinfluB sowohl des Magensaftes als auch des
Darmesaftes. Offenbar aber geht der Resorptionsprozel bei Fehlen des
Pankreassaftes schneller vor sich, als der Spaltungsprozef, wodurch man
die Tatsache erkliren kann, daB der Eigelbechymus des Darminhaltes
weniger gespalten erscheint, als der des Mageninhaltes.

Was nun das nicht emulgierte Fett anbetrifft, so geben die Versuche
keinen Beweis dafiir, daB der pankreassaftlose Hund dasselbe im Diinn-
darm resorbieren vermag. Bei Fiitterung des Ileocoecalfistelhundes mit
10 g reinen Schweinefett wurde aus der Fistel 9,9 g zuriickgewonnen.

4. Zymogener Hundepankreassaft mit Fleisch oder Mileh verabfolgt,
vermag die Verdanung und die Resorption der Stickstoffsubstanzen und
der Kohlehydrate his zum normalen Umfang zn steigern; die Fettresorption
wird ehenfalls verbessert, ohwohl, wie es scheint, in geringerem MaBe.
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12. Storungen in der Gallenausscheidung®).

Weitere methodische Angaben iiber die Ableitung der
Galle in die verschiedenen Abschnitte des Magen-Darmkanals
(vergl. S. 22).

Dle Ableitung der Galle in die verschiedenen Abschnitte des Magen-
Darmkanals lift sich immer durch die Transplantation der Papille erzielen,
deren Ausfithrung oben beschrieben ist (8. 12). Diese Operationsmethode
ist aber schwierig und erfordert eine bedeutende operative Dexteritiit.
Daher sollte sie nur dann angewaudt werden, wenn eine andere, ein-
facherere, nicht zum Ziele fithrt. Nach bisherigen Erfahrungen muf
man die Transplantation der Papille nur zur Ableitung der Galle in den
Dickdarm indiciert halten. Dabei wird der entstandene Defekt im Duo-
denum mit dem betreffenden Abschnitte des Dickdarms mittels einer
fortlanfenden Naht gedeckt.

Am besten gelingt die Cholecystogastrostomie. In unserer Praxis
haben wir nach dieser Operation keinen Hund verloren. Thre Ausfiih-
rung geschieht in folgender Weise. Zuerst wird die Gallenblase durch
2, etwa 1'/, cm weit von einander entfernten sero-serisen Knopfniihten
an den Magen fixiert. Daranf wird zwischen diesen beiden Niihten eine
fortlaufende Naht gelegt. Dann wird ein spitzes, scharfes Scalpell,
streng symmetrisch, in einer Entfernung von etwa '/, cm jederseits der
Nahtlinie in die Blase und den Darm eingestoBen, wobei das Absaugen
der Galle mittelst einer sterilen mit einem Ballon versehenen Rigotte
sehr anzuraten ist. Nun werden die Riinder der so entstandenen kleinen
Offnungen mit einer dicht gelegten, alle Schichten durchgreifenden,
fortlaufenden Naht vereinigt. Als letzter Akt wird iiber diese Naht
noch eine sero-serise Nahtreihe fortlaufend gelegt und zwar von einer
fixisrenden Naht bis zur anderen und mit dieser verkniipft. Hier sei
bemerkt, dab es bei der Gallenblase geniigt nur die Serosa zu fassen,
wihrend beim Darm immer auch die Muskularis mitgefaBbt werden mub,
“anderenfalls die Niihte durchschneiden.

Die Cholecystenterostomie wird in gleicher Weise ausgefiihrt, nur
mit dem Unterschiede, daB wir vorher den abfiihrenden und zuofiithrenden
Schenkel der zu anastomosierenden Darmschlinge etwa 10 em unterhalb
der Gallenanastomose miteinander seitlich vereinigen. Ohne diese Entero-
Anastomose entsteht — leicht durch Bindringen von Chymus in die Blase
eine Cholecystitis mit todlichem Ausgang. Bei der Cholecystocolostomie
ist anch diese Vorsichtsmabregel nicht geniigend, und es scheint, daB
eine direkte Vereinigung der Gallenblase mit dem Dickdarm beim Hunde
nicht zu erzielen ist. Man mufl hier, wie erwiihnt, unbedingt die Trans-
plantation der Papille ausfithren.
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Das typischste in der Chirurgie zur Abfiihrung der Galle ange-
wandte Verfahren besteht wie bekannt in der Herstellung einer Anas-
tomose der Gallenblase mit der ersten Jejunumschlinge. Einerseits
jedoch geben gegenwiirtig einige Chirurgen der Cholezystogastroanastomose
den Vorzug vor einer Cholezystoenteroanastomose. Anderseits gestalten
sich die Verhiiltnisse in gewissen Fillen bei der Operation derart, daf
der Chirurg es fiir mehr zweckentsprechend hilt die Gallenblase un-
mittelbar mit dem Dickdarm zu vereinigen. Wie dem auch sei, am
hiinfigsten pflegt der Chirurg dennoch im Interesse einer moglichen An-
niherung der neuen Verhiltnisse an die normalen die Galle ins Jejunum
abzuleiten. Ein Tier mit einer derartigen Anastomose kann natiirlich fiir
das experimentelle Studium einiger mit der Operation in Zusammenhang-
stehenden Fragen benutzt werden. Fiir das Studium derjenigen Ver-
inderungen im Verlauf der Verdauungsprozesse, welche durch die Schaffung
eines neuen Abfuhrweges der Galle in den Darm gesetzt werden, ist es
jedoch zweckentsprechender eine Anastomose in demjenigen Darmab-
abschnitt anzulegen, in welchem es miglich ist, die Fistel wihrend der
ganzen Dauer der Verdauung offen zu lassen ohne Gefahr dadurch in
dem Verlauf derselben irgendwelche ernste Stirung infolge der Abfiihrung
des Chymus hervorzurufen. Mit anderen Worten, die Fistel muB im An-
fangsteil des Ileums und die Anastomose (ca. 10 cm) tiefer angelegt
werden.

Bei der Verbindung der Gallenblase mit dem Magen ist es von
Interesse zu erfahren, ob unter dem Einfluf eines kontinuirlichen Zu-
flusses der Galle zum Magen sich die Prozesse dieses dndern und welchen
EinfluB dieselbe auf die Darmverdauung hat. Das Auge erkennt folgendes:
Im Magen ist stets, sei es, daB er leer ist, oder secerniert oder verdaut,
Galle von der gewihnlichen Farbe vorhanden; der Darmchymus ist jedoch
stets griinlich verfirbt, statt die normale gelbliche Firbung anfzuweisen;
besonders deutlich tritt diese Verfiirbung nach Milchnahrung, Eidotter
wie iiberhaupt fetter Nahrung auf. Das iibrige zeigen die Versuchsresultate,
die an demselben Hunde mit einer Magenfistel und einer solchen im
Anfangsteil des Jejunums vor und nach der Bildung einer Anastomose
erhoben worden sind.

Die Stirungen in der Gallenabsonderung beim Menschen sind im All-
gemeinen zweifacher Art: entweder sind sie quantitativer Natur oder sie
sind topographischen Ursprungs. Mit anderen Worten handelt es sich im
ersten Falle darum, daB die Galle in vermehrter oder, wie bei weitem héiu-
firer in verminderter Menge in den Darm gelangt, und im zweiten darum,
daB die Galle in einen andercn Abschnitt des Verdaunungstraktus gelangt.
Letzteres ist meistens die Folge von chirurgischen Eingriffen, bei denen
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Pankreas wird zwischen zwei Lighturen an der Ubergangsstelle des
Corpus in die Pars lienalis durchschnitten, die-Wurzel des Mesenteriums
wird unterbunden, der Dickdarm durchschnitten. Von letzterem wird
das Colon descendeus nachgelassen um die Moglichkeit zu haben, es
nach der Excision des Magens mit dem (esophdgus zu anastomosieren
und hierfiir mit der Gallenblase nach Durchschneidung des Ductus cole-
dochus. Der Verdauungskanal wird somit auf den mit einem kleinen
Abschnitt des Dickdarms, in den auch die Galle abgeleitet ist, verbundenen
Oesophagus reduciert. Gewiinschte Erfolge sind aber dabei noch nicht
erzielt worden,

14, Entfernung des Netzes und des Darmmesenterinms.

Die miglichst totale Entfernung des grofen und des kleinen Netzes
rufen — und dies in seltenen Fiillen nur ein, und zwar voriibergehendes
fiuferes Symptom hervor, nach welchem man irgend eine Anomalie
in der Gegend des Verdauungstraktus vermuten kann. Dieses Symp-
tom tritt 4—5 Tage nach der Operation auf und verschwindet im
Laufe von drei bis vier Tagen: Sofort nach der Nahrungsaufnahme
fingt der Hund an sich herumzuwerfen, und heult wie vor starkem
Schmerz. Nach 2—3 Minuten beruhigt er sich; die Schnelligkeit,
mit der sich dieses Symptom nach der Mahlzeit einstellf, lift die
Yermutung zu, daB der ProzeB sich im Magen abspielt. Und in
der Tat sind Angaben vorhanden, daB die Resektion des Netzes zur
Bildung des Ulcus ventriculi filhrt. Wie dem auch sei, es muf diese
Frage noch speziell bearbeitet werden. Fiirs erste war es aber inter-
essant zu untersuchen, ob das Netz irgend eine Rolle im Volumen des
Stoffwechsels spielt oder nicht. Es handelt sich néimlich darum, daf die
Schutzrolle des Netzes bei unnormalen Verhiiltnissen, die sich in der
Bauchhihle entwickeln, schon in geniigendem MaBe aunfgeklirt ist. s
ist jedoch schwer anzunehmen, daf dem Netz nur diese Schutzrolle zu-
kommt, die gegen migliche pathologische Verhiiltnisse gerichtet ist,
welche selbstverstindlich im Leben des betreffenden Individuums auch
fehlen kionnen. Aus diesem Grunde muB man wohl annehmen, dab dem
Netz auch unter normalen Verhiiltnissen eine gewisse Funktion zukommt,
die vor allem mit dem Verdauungsapparat in Verbindung steht, mit wel-
chem das Netz auch anatomisch verbunden ist. Vorerst mubte man sich
deshalb zum Studium des allgemeinen Stoffwechsels wenden.

7n diesem Zweck diente ein Hund ™), von ca. 10 Kilo Gewicht, der
in den Kiifig gesetzt wurde und bei welchem man den allgemeinen Stoft-
weehsel bei tiglicher Zufuhr von 250 g Fleisch, 50 g Stiirke und 30 g
Schweinefett verfolgte. Darauf schritt man zur Exstirpation des groben
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und kleinen Netzes nach dem obenbeschriebenen Verfahren. Naeh Ver-
lauf von 12 Tagen wurde der Hund aunf dieselbe Diiit gesetzt.

Da die Exkrete keinerlei Abweichungen von der Norm aufwiesen,
so wurde beschlossen zu untersuchen, wie sich der Hund zur Vergrife-
rung der Stirkemenge bis 100 g und darauf des Fettes his 60 g ver-
halten wiirde. Das Fehlen von irgend-welchen schroffen Veriinderungen
im Gange des Stoffwechsels wiirde man mit derjenigen Kompensation in
Verbindung bringen konnen, die sich auf Kosten des Darmmesenteriums
entwickelt hatte. Um dieses zu kontrollieren, wurde auch dieses nach
der oben beschriehenen Methode entfernt. Nach Verlauf von einigen
Wochen wurde diejenige ganze Versuchsserie wiederholt, welche vor dieser
letzten Operation auwsgefiihrt worden war.

Anfangs war der Verlauf ein ebenso glatter, wie friiher; am
4, Tage der Fiitterung mit vergriferter Stirkemenge stellten sich diinne
Entleerungen ein, wobei der Hund an Gewicht verlor. Nachdem der
Stuhl im Lauvfe von 4 Tagen unverfindert blieb, schritt man zur dritten
Diit, die fettreicher war. Der Stuhl wurde sofort normal, Um zu sehen,
in welchem Mafe die obenerwiihnte Stirung mit der gesteigerten Dosis
Stiirke im Zusammenhange steht, bekam der Hund von neuem die be-
treffende Diéit. In diesem Fall trat keine merkliche Stérung der Ver-
danung ein; deshalb blieb die Frage offen, wie man die vorhergegangene
Versuchsreihe mit der Stiirkefiitterung deuten soll.

Nichtsdestoweniger ist es klar, daB die Resektion beider Netze mit
dem Diinndarmmesenterium beinahe gar keinen EinfluB auf die Resultate
des allgemeinen Stoffwechsels ausiibt. Wie sich dabei die einzelnen
Abschnitte des Magendarmkanals verhalten — das werden weitere Unter-
suchungen zeigen.

Infolge hiufizer Verweigerung der Nahrung und Brechanfille, wurde
das Studium des Stoffwechsels ganz unmoglich und der Hund aus dem
Kifig befreit; er blieb im Laufe von zwei Wochen unter Beobachtung.
Entweder verweigerte der Hund im Laufe mehrerer Tage jegliche Nah-
rungsaufnahme, ja sogar von Wasser, oder aber fing er an Nahrung
zu nehmen. Zuweilen verlief die Fiitterung gut — Erbrechen blieb
aus; es folgte Stuhlentleerung, zuweilen aber stellte sich bald nach der
Nahrungsaufnahme starkes Erbrechen ein. Da der Zustand statu quo
blieb, beschloB man den Hund zu toten. Dic Scktion ergab villiges
Fehlen von abnormen Verwachsungen im Verlanf des Darmes. Stmt-
liche tranmatisierten Stellen waren mit flachem Epithel iiberdeckt. Der
Darm, zumal das untere Jejunum und Ileum, konnte nur mit Miihe mit
der Schere geschnitten werden. Auf dem Schnitt stellte die Dicke der
Darmwand eine feste, homogene Membran dar. Das Pankreas erwies
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sich stark atrophisch und verkleinert, die Milz sehr anfimisch und etwas
gelockert. In der Leber mikroskopisch nichts Pathologisches. Somit
ruft, soweit man auf Grund der bis jetzt erzielten Resultate urteilen
kann, die Entfernung des Netzes und Mesenteriums starke pathologisch-
anatomische Verfinderungen in den verschiedenen Abschnitten des Ver-
dauungsapparates hervor. Die Ergriindung der Natur aller dieser ana-
tomischen und physiologischen Stérungen, durch welche die normale
funktionelle Bedeutung der Bauchfalte aufgeklirt werden muB, wird nur
dann miglich sein, wenn in dieser Richtung eine ganze Reihe neuer
und ausfithrlicherer Forschungen angestellt werden.

Dem Hunde, von dem hier die Rede ist, waren zuniichst beide
Omenta reseciert und darauf das Mesenterium entfernt worden. Die
Verdanungsstérungen traten nicht sehr rasch nach der zweiten Operation
aof. Hs ist natiirlich moglich, daB diese Storungen, die den Tod des
Tieres herbeifiihrten, bereits nach der ersten Operation aufgetreten wiiren
oder als Folgeerscheinung der zweiten allein. Nach dem Resultat der
Beobachtung des allgemeinen Stoffwechsels kann ferner noch nicht anf
eing Storung im Gebiete des Verdauungsapparates geschlossen werden
in Anbetracht der Miglichkeit von kompensatorischen Erscheinungen der
Art, wie sie z. B. lei der Darmresektion anftreten. In Beriicksichtigung
dieser Erwiigungen werde eine Reihe folgender Versuche *') angestellt.

Bei einem Hunde von ca. 8 Kilo Gewicht wurden nach der Beobachtung
des allgemeinen Stoffwechsels bei ciner bestimmten Tagesration (200 g
Fleisch, 30 g Stiirke, 10 g Schweinefett), sowohl das Omentum minus
als das Omentum maju mit dem Milzmesenterinm und dem Neben-
nierenmesenterinm, natiirlich unter Schonung der Gefiie dieser Organe
entfernt. Nachdem sich der Hund von der Operation erholt hatte, wurde
er abermals in den Kifig eingebracht, auf die friithere Ration gesetzt und
der Stoffwechsel bei ihm einer Untersuchung unterzogen. Als es sich
hierbei herausstellte, daB bei dem Hunde keinerlei Veriinderungen des
Stoffwechsels eingetreten waren, und der Harn vollkommen zuckerfrei
war, wurde er auf lingere Zeit aus dem Kiifig heransgelassen. Nach
4 Monaten wurde der Stoffwechsel noch einmal gepriift und wiederum
keine Verdndernngen konstatiert.

Einem anderen Hunde wurde nach der Beobachtung des Stoffwechsels
eine BExcision des Mesenteriums nach demselben Verfahren als bei dem
oben erwiihnten Hunde ansgefiihrt. Nach Verlauf von 50 Tagen nach
der Operation wurde der Stoffwechsel zum zweiten Male bestinmt

Finem anderen Hunde war das Darmmesenterium ausgeschnitten
worden und wieder der Stoffweehsel gepriift und zwar vor der Operation,
2 Wochen nach derselben und darauf noch einmal nach 2 Monaten.
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Auch in diesem Falle war das Resultat ein negatives: Die Operation
hatte keinerlei wahrnehmbare Veriinderungen in der allgemeinen Bilanz
des Stoffwechsels verursacht.

NaturgemiiB entsteht die Frage, ob die Operation der Entfernung
des Netzes nicht irgendwelche partielle Veriinderungen in der Titigkeit
des Verdaunngskanals gesetzt hat Eine Orientierung schiene hier am
einfachsten moglich vermittelst einer Darmfistel. Kine derartige wurde
auch in der gewihnlichen Weise angelegt. s erwies sich hierbei, daB,
wiihrend ein normaler Hund eine Entfernung des Netzes leicht ertrigt
ein Fistelhund nach dieser Operation rasch zu Grunde geht. Unsere
Beobachtungen betreffen 5 gewihnliche Hunde und 3 Fistelhunde.
Wiihrend die ersten ohne jegliche Komplikation am Leben blieben, kamen
letztere alle 10—20 Tage nach der Operation um, wobei bei der Obduktion
die Ursache des Todes nicht zu erkemmen war. Was der Grund des
Todes ist, ist vorlinfiz aus Mangel an Material schwer zn sagen. Jeden-
falls ist es klar, daB eine scheinbar unbedeutende Abweichung von der
Norm im Darme, wie das Vorhandensein einer Fistel, die Entfernung
des Netzes zu einer ernsten Komplikation gestaltete. Der Umstand, daB
die Abwesenheit des Darmmesenteriums, die an und fiir sich nur einen
unschédlichen Defekt darstellt, bei Abwesenheit des Netzes gefihrlich
wird, beweist, daB gewthnlich der Defekt des Netzes funktionell durch
das Mesenterium kompensiert wird. Worin diese Funktion besteht, das
konnen wieder nur weitere Versuche in verschiedener Richtung klarstellen.

Chymotherapeutische Versuche.

1. Allgemeine Bemerkungen,.

Die Kompensationstiitigkeit der einzelnen Darmabschnitte bewegt
sich innerhalb gewisser Grenzen, iiber die hinaus sie, entweder unge-
niigend wird, oder vollstiindig ausbleibt. In solchen Filllen macht sich
die Notwendigkeit geltend, darch #iufere palliative Mittel, in erster Reihe
durch die Nahrung, den Defekt zu kompensieren, um die Verdauungs-
titigkeit in miglichst normalem Gange zu crhalten. Hier lassen sich
Wege einschlagen, die eigentlich von den Klinikern lange benutzt
- werden, bisher aber der Belenchtung durch Experimente an patho-
logischen Tieren ermangeln.

Einerseits kimnte bei gestirter Titigkeit des eciuen oder des an-
deren Darmabschnittes die Kompensation dadurch erreicht werden, daf
zugleich mit der gewohnten Nahrung auch das Ferment, welches speziell
von diesem Abschnitt produziert oder hervorgerufen wird, zugefiihrt
wiirde. Andererseits mag es zweckmiifiiger erscheinen, anstatt des Sub-
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strates und des aunf dieses wirkenden Fermentes, direkt die durch das
letztere gewonnenen Abbauprodukte zu verabreichen. In dieser Richtung
sind schon wie bekannt Experimente angestellt worden, und es erwies
sich, daB man bei normalen Tieren und sogar Menschen die natiirliche Eiweif-
nahrung durch die Endprodukte der EiweiBspaltung ersetzen kann. Es
hat aber den Anschein, daB, — wenigstens in gewissen Fiilllen — den aus
den verschiedenen Darmabschnitten bei verschiedener Diit gewonnenen
natiirlichen Produkten der Verdaunung der Vorzug zu geben ist. End-
lich bleibt uns die in der Praxis am weitesten verbreitete Methode
iibrig, die Znsammensetzung der zugefiihrten Nahrungsmittel den im
Darm gegebenen Verhiiltnissen der Verdauungstiitighkeit anzupassen.
Welcher von den angefithrten Wegen in jedem einzelnen Fall zum Ziel
fithren kann, dariiber miissen die in jedem einzelnen Falle beim Tiere
vorliegenden pathologischen Verhiiltnisse AufschluB geben. Auf diese
Grundlage stiitzt sich folgende Reihe von Experimenten und klinischen
Beobachtungen.

Beim Fehlen des Magens entstehen alle Verdauungsanomalien, ab-
gesehen von rein mechanischen Storungen, aus dem Grunde, weil der
gesamte VerdauungsprozeB hier auf die Wirkung derjenigen (transpylo-
rischen) Verdauungssiifte angewiesen ist, welche normalerweise in hohem
MaBe durch das Sekret des gerade hier fehlenden Organs angeregt werden.
Zur Beseitigung der hier auftretenden Verdaunungsabnormititen sind ver-
schiedene Verfahren denkbar. Man kinnte erstens giinstige Erfolge er-
warten, wenn man gleichzeitig mit der Nahrung natiirlichen Magensaft
zufithrte. Der Magensaft wiirde die transpylorischen Sifte anregen und
zwar hauptsiichlich den pankreatischen Saft, welcher aber aunch direkt
zugefithrt werden kann. Scheinbar wiire es auch zweckmifig, die
Nahrungssubstanzen, wenigstens teilweise, in verdautem Zustande zu
verabfolgen. Am einfachsten kinnte man vielleicht ans Ziel gelangen,
wenn man der Speise solche Nahrungssubstanzen beifiigte, welche an-
regend auf die Verdauungssekretionen wirken.

Beim Fehlen von Pankreassaft ist der gesamte Verdauungsprozef
anf den Magen- und Darmsaft angewiesen. Findet nun keine geniigende
Kompensation des Defektes statt, so bleibt nichts anderes iibrig, als
entweder mit der Speise Pankreassaft einzuverleiben, oder die genuinen
Nahrungsstoffe durch ihre Verdanungsprodukte zu ersetzen.

Die Durchfiille, welche nicht selten nach ausgedehnten Darmresek-
tionen sich einstellen, sind komplizierten Ursprungs. Krstens kommt
hier in Betracht die bedeutende Verkleinerung der Oberfliche, von wel-
cher der Darmsaft abgesondert, der Pankreassaft angeregt und die
Magenentleerung verlangsamt wird, abgeschen davon, dab der Dbelassene
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3. Fehlen des Pankreassaftes.

Aus dem Versuche am Hunde No. 3 lifit sich der SchluB ziehen,
daB Zufuhr von Magenverdauungsprodukten beim Fehlen von Pankreas-
saft im Darm ebenfalls zur Sparung von Stickstoff fithrt und zwar in-
folge verminderter N-Ausscheidung, aber nicht im Harn — wie es in
der Norm der Fall ist — sondern im Kot. Beim Fehlen von Pankreas-
saft wird derjenige Teil des Eiweilies, welcher vom Magen unverindert
in den Darm befordert wird, mit dem Kot entleert. Wird die Nahrung
schon in verdautem Zustande zugefiihrt, so miifte sie eigentlich total re-
sorbiert werden. Im gegebenen Versuche aber mag es nicht der Fall
gewesen sein, weil die gelioste Substanz auf dem Wasserbade eingetrocknet
worden war, wobei gewdhnlich ein Teil der Substanz unldslich wird. Bei
weitem giinstigere Erfolge wurden durch Einverleibung von Pankreas-
saft erzielt. Im Versuche No. 8 gelang es z. B. mit 3—4 g Trypsinogen
vom Hunde den tiiglichen Kotstickstoff bis zum normalen Wert herab-
zusetzen. Auch das Trypsin wirkte in derselben Richtung.

4 Diinndarmresektion.

Bei den Hunden No. 4 und 5 mit Diinndarmresektion bewirkten
die Chymusprodukte ebenso wie in der Norm bedentende Herabsetzung des
Stickstoffs (von 12,8 g auf 9,38 g pro Tag beim Hunde No. 4 und
von 9,53 g auf 8,91 g beim Hunde No. 5). Derselbe Erfolg wurde er-
zielt durch Zusatz zu der gewohnlichen Speise von 8—4 g zymogenen
Pankreassaftpulver (Bezugsquelle: Aktiengesellschaft ,Pharmakon®.
8t Petersburg. Tswjetotschnaja ulica). Darmsaft aus einer Vella-
Fistel (Bezugsquelle: ebenda) blieb ganz erfolglos.

5. Fiitterungsversuche per jejunum.™)

Bei Unmoglichkeit einer Anastomisierung von Magen und Darm
kann man entweder das Jejunum mit dem oberen Teil des Oesophagus
verbinden oder aber zu einer Jejunostomie schreiten mit nachfolgender
Einfiihrung der Nahrung direkt in den Darm. Die erste Methode, die
des hiinfigeren schon am Menschen mit Erfolg versucht wurde, ist beim
Hunde kanm moglich. Wenigstens ergaben siimtliche bisher angestellte
Versuche negative Resultate, wobei als Hauptursache des Miflingens
wohl die ungeniigende Erniibrung der unter der Haut durchgefiihrten
Darmschlinge angesehen werden darf.

Miglicherweise werden beim Hunde giinstigere Resultate erzielt W:arden,
bei einem Versuch das Verfahren anzuwenden, welches zur Zeit in der
Chirurgie ausgearbeitet wird, niimlich das Verfahren der Herstellung
cines kiinstlichen Oesophagus aus der grofien Kurvatur des Magens.
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Fixierung einerseits durch das lig. hepato-duodenale und Pankreas,
andererseits durch das lig. duodeno-jejunale hierbei annithernd die gleiche.
Es werden somit hierdurch wieder mechanische Bedingungen geschaffen,
die nach den eben angefiihrten Erwiigungen ein Quadratwurzelverhiltnis
ctablieren zwischen dem wirksamen Agens (Magenexkretion) und dem Pro-
dukt der Reaktion des Organismus (Duodenalsiifte), wie es auch der Ver-
such bestitigt (S. 132 - 139).

Es konnte ferner der Versuch™) gemacht werden, eine mecha-
nische Begriindung zu finden fiir das Quadratwurzelverhiiltnis zwischen
der Menge der eingenommenen Nahrung und der Zeit seines Austrittes
aus dem Empfangsbehiilter, z. B. dem Magen bei Fleischnahrung (S. 78).
Mit der Zunahme der Debnung der Winde in Abhingigkeit von dem
eingefiihrten Nahrungsvolum, wiichst auch deren Spannung resp. der auf
die Nahrung ausgeiibte Druck. Da die Liinge des Magens mehr oder
weniger konstant ist, so wird das Volum seines Inhalts sich dndern im
Verhiiltnis zur Seitenfliche des Magens: die linearen Durchmesser dieser
Fliche (nach dem Radius und der Peripherie) sind somit ihrerseits
proportional der Quadratwurzel aus dem Volum der Nahrung. Die
Spannung der Magenwand kann jedoch als proportional angenommen
werden der VergriBerung seiner linearen Durchmesser, infolgedessen
wird auch der von der Magenwand auf die Nahrung in ihm ausgeiibte
Druck proportional der Quadratwurzel aus deren Menge. Dal der Stirke
des Druckes des Magens auf den Inhalt die vorwiegende Bedeutung zu-
kommt fiir die Schnelligkeit der Evakuation desselben, geht HuBerst
deutlich aus dem Verlauf der Magenexkretion im Falle einer grolien
Resektion des Fundus hervor. Obgleich in einem derartigen Falle der
Ausfithrungsteil, d. h. der ganze Pylorusabschnitt intakt geblieben ist,
verldnft die Nahrungsevakuation dennoch sehr rasch blof aus dem Grunde,
weil infolge der Volumsverminderung des Fundes ceteris paribus der
Druck auf die in ihm eingetretene Nahrung offenbar gestiegen ist (S. 222).

Die Schnelligkeit der Bewegung einer mehr oder weniger dick-
fliissigen Masse kann nach den Gesetzen der Hydraulik als proportional
angenommen werden dem Druck auf dieselbe von Seiten des Pylorus
resp. des Darmes bei einem konstanten Bewegungswiderstand. In diesem
Falle ist das Volum 4 der in der Zeiteinheit aus dem Magen ausge-
stoBenen Masse proportional der Schnelligkeit und somit der Quadrat-
wurzel ans dem Druck und aus dem Volum der eingefihrten Nahrung
B: A = k ¢/B. Die Zeit ¢, die fiir die AusstoBung des Gesamt-
volums erforderlich, ist gleich dem Rest aus der Teilung von B durch

A:!=£= WE
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resezierten Driise mebr Blut jedenfalls unter hoheren Druck kommt.
Wieweit die Blutversorgung die Sekretion der Verdauungssiifte beein-
flubt, geht aus den Versuchen mit Aderliissen hervor (S.213) Der Aus-
schluB des Pankreassekretes aus dem Darme hat allem Anschein nach eine
Steigerung der Darmsekretion zur Folge (S.241), als wirksames Prinzip
tritt auch hier wieder der mechanische Einfluf hervor, welchen
die Darmwand seitens des ungewbthnlich kompakten Chymus erleidet.

Der vom Fundus bis zum Ende des Diinndarms verfolgte Magen-
darmkanal stellt ein allmithlich und ungleichmiBig sich verjiingendes Rohr
dar. In der Entwickelung dicses Verhaltens sind das bestimmende Moment
augenscheinlich hauptséichlich mechanische Faktoren; jedenfalls,
wenn auf operativem Wege ein Darmabschnitt umgedreht wird, so wird
das urspriinglich engere distale nunmehr proximale Ende breiter (S. 236).
Nach der Analogie mit Hhnlichen Fillen in anderen anatomisch-physio-
logischen Systemen miifte erwartet werden, daB die Resektion eines
beliebigen Darmabschnittes zu einer kompensatorischen Dilatation und
Hypertrophie des hiher gelegenen Abschnittes fiihrt. Darin miiliten
sich auch die kompensatorischen Erscheinungen ausdriicken, wenn
simtliche Abschnitte des Verdauungskanals in anatomisch-physiologischer
Beziehung gleichwertig wiren. Dies ist jedoch lange nicht der Fall
Siamtliche Abschnitte dieses Kaunals nehmen Anteil an der allmiih-
lichen Fortbewegung der Nahrungselemente und in der Umarbeitung
derselben durch Verdanungssiifte, der Anteil und der Charakter der An-
teilnahme ist jedoch in verschiedenen Abschnitten ein verschiedener.
Der Magen, das Ileum und das Colon sind hauptsiichlich Reservepunkte,
wenn auch bei weitem nicht ausschlieflich. Der Magen ist das Sammel-
gefiB fir die Nahrung, das Ileum fiir das Verdauungsreste, der Colon
fiir die Exkrete. Das Duodenum und das Jejunum sind hauptsichlich
Verdauungsabschnitte obschon wieder bei weitem nicht ausschlieBliche.
Zwischen diesen zwei Abteilungen besteht ein wesentlicher Unterschied.
Der Verdanungsabschnitt kann die Funktion der Reserveabschnitte ersetzen,
da dafiir nur cine mechanische Erweiterung seiner Wandung, eine Er-
schlaffung des Tonus erforderlich ist. Die reservierenden Abschnitte kiinnen
jedoch die Funktion des verdauenden in soweit nicht crsetzen, als er ein
fermentogener ist. Tatsdchlich ist fiir den Organismus am wenigsten
gefihrlich der Verlust der erwihnten Reservepunkte. Die sich hierbei
ergebenden mechanischen Bedingungen fiibren dahin, daB der benach-
barte Verdauungsabschoitt voluminiiser und reservoirartiz wird. Die voll-
stiindige Entfernung des Magens fiibrt zu ecincr Erweiterung des Duo-
denums, Diese Wirkung beschriinkt sich nur auf das Duodenum (weil
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