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Erst in neuerer Zeit hat man. sich mit‘ grösserem
Erfolge mit dem Problem der Eiweissverdauung im
tierischen Organismus beschäftigen können, nachdem
durch eingehende Untersuchungen,-besondersvon Emil
Fischer und Emil Abderhalden, ein tieferer Einblick
in das Gebiet der Eiweisschemie gewährt wurde.

Verfolgen wir die Eiweisskörper auf ihrem Gange
durch den Verdauungstraktus, so sehen wir, dass sie
die erste Veränderung im Magen erleiden. Hier sind
es das proteolytische Ferment Pepsin und die Salz-
säure, die die erste Spaltung der Proteine hervorrufen.
Das Wesen der Salzsäurewirkung bei diesem Vorgan-
ge ist nicht ganz geklärt. ‘Es ist möglich, dass Sie
das Eiweiss durch Bildung von. Acidalbumin in eine
löslichere Form bringt, oder durch Lockerung des
Eiweissmoleküls dem‘ Pepsin eine grössere Wirkung
einräumt. Jedenfalls ist die Wirkung des Pepsins von
dem Gehalt des Mageninhalts an freier Salzsäure ab-
hängig.!') Wie die chemischen Untersuchungen nun
ergeben haben, ist der Eiweissabbau im Magen kein
sehr weitgehender. Es entstehen wohl mehr oder we-
niger kompliziert gebaute Peptone, doch konnte man
die eigentlichen Bausteine des Eiweisses, die Amino-
säuren unter normalen Verhältnissen nicht nachweisen.?)

ı) Lehrbuch der Phys. Chemie von Emil Abderhalden S, 281.
') E. Zuntz: Ueber die Verdauung und Resorption der

Eiweisskörper im Magen und Anfangsteil des Dünndarms.
Hofmeisters Beiträge Bd, II, 1902,



x
y

So fand E. Abderhalden?) bei einem Versuchs-
hunde, der 7 Stunden nach der Fütterung getötet wur-
de, 3/5 koagulables Eiweiss der Gesamtmenge im Ma-
gen. Den übrigen Teil bildeten in der Hauptsache
durch Ammonsulfat fällbare Abbauprodukte. Amino-
säuren wurden, wie auch noch andere Versuche er-
gaben, nicht gefunden. Die Hauptaufgabe des Magen-
saftes ist es somit, die Eiweisskörper für die weitere
Verdauung durch den Pankreassaft vorzubereiten und
diesem die Möglichkeit zu geben, im Verein mit dem
Darmsaft das Eiweiss zu seinen Endprodukten abzu-
bauen.

Sobald das zum Teil schon abgebaute Eiweiss
also. in das Duodenum gelangt, tritt der Pankreassaft
in Tätigkeit. Er enthält ein Ferment, das, in Zy-
mogenform dem Darm zugeführt, hier durch die En-
terokinase aktiviert wird. Dank der vorbereitenden
Magenverdauung geht der weitere Abbau selbst schwer
verdaulicher Eiweisskörper in kurzer Zeit und in in-
tensiver Weise vor sich, wie auch ein Versuch im Re-
agensglase zeigt. Daher fndet man auch selbst bei
reichlicher Fütterung immer nur verhältnismässig kleine
Mengen im. Dünndarm. Früher nahm man an, dass
die Proteine nur bis zu den Peptonen abgebaut und
vom Darme im dieser Form resorbiert würden. Ein
weiterer Abbau sollte nicht stattfnden, und doch hatte
man- das Leucin und Tyrosin bereits gefunden. ‚So
haben Kölliker und Müller 18564) im Duodenum und

 3) Emil Abderhalden: Abbau und Aufbau der Eiweisskörper
im tierischen Organismus. Z. f. phys. Chem. Bd. 44, 1905.

4) F. Kutscher und Seemann: Zur Kenntnis der Verdau-
ungsvorgänge im Dünndarm; Z:; f. phys.-Chem. Bd. 34, 1901.
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in der oberen Hälfte des Dünndarms grosse Mengen
von Leucin und Tyrosin nachgewiesen, die in den un-
teren Dünndarmabschnitten nur spärlich vorhanden
waren. Sie vermuteten, dass diese beiden Stofe aus
dem Pankreassaft stammten und vom Darm resorbiert

würden. Kühne,*) der ebenfalls Leucin und Tyrosin
im Dünndarminhalte vorfand, legte dem. Vorkommen
derselben keine Bedeutung bei. Nach seiner Ansicht
spielte sich bei diesem weitgehenden Abbau ein Vor-
gang ab, der zur Luxuskonsumption führen musste.
Schmidt-Mühlheim*) kam bei seinen Untersuchungen
zu folgendem Schlusse: „Die Bildung kristallinischer
Zersetzungsprodukte des Eiweisses ist unter .physio-
logischen Verhältnissen so unbedeutend, dass von der
Umwandlung und Resorption einer irgend nennens-
werten Menge Eiweisses in Form kristallinischer Kör-
per gar keine Rede sein kann.“

Dagegen fand Sheridan Lea ein ähnliches Resultat
wie Kölliker und Müller. Bei der Untersuchung‘ des
Dünndarminhaltes einer an einer Dünndarmfstel  er-

krankten Frau wiesen Macfadyen, Nencki und Sieber
zwar gelöstes Eiweiss und Pepton nach, aber nie Leu-
cin und Tyrosin. Das war ein Beweis für Köllikers
und Müllers Beobachtung, dass die beiden Körper im
Dünndarm zur Resorption gelangen. Doch bildete
sich namentlich auf die Untersuchung von Schmidt-
Mühlheim hin die Anschauung, dass, wie Bunge*)
sagte, die Menge der im Darm gebildeten Amino-
säuren aus teleologischen Gründen keine erhebliche
sein könne. „Es wäre eine Verschwendung der che-
=&amp;ru9yaa0.5.6
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mischen Spannkräfte, welche bei der Spaltung zweck-
los in lebendige Kraft sich umsetzte, und eine Wieder-
vereinigung der Produkte einer so tiefgreifenden Spal-
tung jenseits. der Darmwand ist sehr unwahrschein-
lich.“

Nun haben Kutscher und Seemann’) eine Reihe
von Aminosäuren: Leucin, Tyrosin und Lysin, in
geringer Menge auch Arginin im Dünndarminhalte
der Versuchstiere gefunden. Nach Kutscher und See-
mann bewirkt diese Spaltung des Eiweisses in Seine
einfachsten Bausteine das Trypsin. Auch O. Cohn-
heim) gelang der Nachweis von Aminosäuren im
Darminhalte. Nur spricht er dem Trypsin eine so tief-
greifende Spaltungsfähigkeit ab. Er hat ein Ferment,
Erepsin, in der Darmwand gefunden, das in sehr kur-
zer Zeit und sehr. intensiv die Peptone vollständig
oder doch fast vollständig in die einfachsten Bausteine
zu zerlegen vermag. Zu seinen Untersuchungen in
Dialysierschläuchen benutzte er das Edestin aus Hanf-
samen, das nach Abderhalden und Reinhold beson-
ders reichliche Mengen von Polypeptiden enthält, die
nicht durch Trypsin gespalten werden, dann auch Syn-
tonin aus Muskelfeisch. Wenn auch die Verhältnisse
bei der natürlichen Verdauung andere sind als in vi-
tro, kann man doch nach Cohnheim annehmen, dass
die Möglichkeit einer. kompletten Eiweissspaltung im
Darmkanal gegeben ist, dass die Hinzufügung des

5) F. Kutscher und Seemann: Zur Kenntnis der Verdauungs-
vorgänge im Dünndarm. Z. f. phys. Chemie ‚Bd. 34, 1901:
Bd. 35, 1902.

S) O. Cohnheim: Zeitschr. f. phys. Chemie Bd. 33, 1901 u.
Bd. 49, 1906: Bd. 51, 1907.



Erepsins zu den anderen Fermenten die Vollständig-
keit der Eiweissspaltung bewirkt. Ob die Spaltung
bei der natürlichen Verdauung so weitgehend ist, lässt
sich nur auf Grund von Tierexperimenten entscheiden.
Zu diesem Zwecke hat E. Abderhalden’) an Hunden
weitgehende Versuche angestellt. Die Tiere wurden be-
stimmte Zeit nach der. Fütterung getötet und der
Darminhalt auf. Aminosäuren untersucht. Isoliert wur-

den hierbei: Alanin, Leucin, Glutaninsäure und As-
paraginsäure, «-Pyrrolidinsäure und Phenylalanin konn-
ten nicht mit Sicherheit nachgewiesen werden, ebenso-
wenig Glykokoll. Ferner fanden E. Fischer und E.
Abderhalden an künstlichen Verdauungsgemischen,
dass sich beim Einwirken von Pankreassaft auf die Eiweiss-
körper erst ein grosser Teil des Tyrosins aus dem Ei-
weissmolekül abspaltet, dann Leucin und allmählich
erst die anderen Aminosäuren. Um jedoch von einer
totalen Spaltung reden zu können, müsste es erst ge-
lingen, die Spaltungsprodukte auch quantitativ darzu-
stellen. Ein Unterfangen, dessen Gelingen doch .dar-
an scheitern würde, dass fortwährend neben der Spal-
tung gleichzeitig eine Resorption der Abbauprodukte
einhergeht.

Sowohl die Untersuchung im Reagensglase wie
die Tötung von Tieren bestimmte Zeit nach der Füt-
terung ergibt keinen klaren Einblick in das Geheim-
nis der Eiweissverdauung.. Als Drittes ist noch ‘der
Versuch mit Fistelhunden gemacht worden. Wenn
diese Methode zur Zeit auch als die beste gelten kann,

') E. Abderhalden: Abbau und Aufbau der Eiweissstofe im
jierischen Organismus. Z. f. phys. Chemie Bd. 44, 1905,
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zuverlässige Resultate: ergibt‘ sie auch nicht. Denn
die Verdauung wird ja auch hier zu einer bestimmten
Zeit unterbrochen und eine Resorption der Spaltungs-
produkie kann auch nicht verhindert werden. Aus
solchen Versuchen hat sich auch nach E. Abderhal-
den®) ergeben, dass im Mageninhalte allerhöchstens
Spuren von Aminosäuren vorkommen können und erst
im Dünndarm die Spaltung zu den einfachsten Bau-
steinen einsetzt. Die Isolierung der Aminosäuren aus
dem Dünndarminhalt war zum Teil direkt erfolgt durch
einfache fraktionierte Kristallisation, zum Teil mit Hilfe
der. Estermethode. In den meisten Fällen war der
Inhalt des Darmes eines bestimmten Tieres untersucht
worden.

Mir wurde nun die Aufgabe gestellt, den Inhalt
des Dünndarmes einer grösseren Anzahl von Rindern
gemeinsam auf Aminosäuren zu prüfen. Diese Unter-
suchung sollte einen Einblick in die Mengen der im
Darminhalte in einem bestimmten Moment vorhande-
nen Aminosäuren geben, um So einen Einblick zu er-

halten in die Mengenverhältnisse, in denen die einzel-
nen: Aminosäuren auftreten. Ich habe im ganzen den
Darminhalt von 20 Rindern untersucht. Die Tiere
stammten vom Berliner Schlachthofe. Das Alter der-
selben schwankte zwischen 6 Jahren und einem hal-
ben Jahr: In der Hauptsache waren es IJungrinder,

$) E. Abderhalden, Karl Kautzsch und E. S. London: Z. f.
phys. Chemie Bd. 48, 1906.

E. Abderhalden, L. Baumann und E. S. London: ebenda
Bd. 51, 1907.

E. Abderhalden, Kornel v. Körösy und E.’S. London: eben-
da Bd. 53, 1907.
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doch nie unter 6 Monate alte Tiere.. Sämtliche Tiere
befanden ‚sich in gutem Nährzustande und waren von
Krankheiten frei. Der ‚Magen war fast durchweg‘ gut
gefüllt. Die Futtermengen bestanden aus Grünfutter,
Heu, Häksel, Kleie und vereinzelt auch Körner beige-
mischt. Der Dünndarm war allgemein mittelmässig
gefüllt. Die Inhaltsmassen bestanden zum Teil aus
zerkleinerten Futtermassen. Den grössten Teil nahm
eine etwas dickfüssige grünlich-braune Flüssigkeit ein.
Bei den Jungrindern war durchweg die Flüssigkeits-
menge verhältnismässig bedeutend grösser als bei den
älteren Tieren. Die Inhaltsmassen wurden in einer gTO-
ssen weithalsigen Flasche aufgefangen, deren Boden
mit einer dünnen Schicht Chloroform bedeckt war.
Oben wurde der Inhalt durch eine Toluolschicht von
der Luft‘ abgeschieden. Nachdem das Material gewo-
gen worden war, wurde jedesmal eine Probe zur
Stickstofbestimmung abgenommen. Darauf wurde der
Darminhalt dreimal, und zwar jedesmal mit der glei-
chen Wassermenge eine Stunde gekocht. Jede Ab-
kochung wurde dreimal fltriert, sodass sich im Fil-
trat, wie geprüft wurde, immer die überhaupt aus-
ziehbare Stickstofmenge befand. Das Filtrat wurde
sodann in ofener Schale bis zu ‚einer bestimmten

Menge eingedampft und nachdem eine Stickstofprobe
entnommen war, im Vakuum ‚bis zur Trockne einge-
dampft. ‘Um jeden Einwand einer durch die ange-
wandte Methode “bedingten sekundären Abspaltung
von Aminosäuren zu umgehen, sind alle Aminosäuren
direkt durch Kristallisation oder durch Darstellung
charakteristischer Derivate abgetrennt worden. Die kom-
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pliziert gebauten Produkte entfernten wir durch Fäl-
lung mit Phosphorwolframsäure. Die Ausfällung er-
folgte in einer Lösung, die zirka 1% Trockensub-
stanz enthielt, Die Fällung wurde scharf abgesaugt,
wiederholt mit destilliertem Wasser gewaschen, dann
nochmals scharf gepresst. Die gesamten Filtrate wur-
den vereinigt und die überschüssige Phosphorwolf-
ramsäure mit Baryt entfernt. Den überschüssigen Ba-
ryt fällte ich quantitativ mit Schwefelsäure. Vom Ba-
riumsulfat wurde abfltriert, der Niederschlag. wieder-
holt mit destilliertem Wasser ausgekocht und die ge-
samten Filtrate dann bis zur beginnenden Kristallisa-
tion eingedampft. Im Ganzen wurden zunächst 10
Kristalliraktionen abgesaugt. Zurück blieb eine ziem-
lich grosse‘ .Menge eines braun gefärbten Syrups, des-
sen Verarbeitung noch aussteht. Die erste Kristall-
fraktion enthielt Thyrosin, das sich leicht von den
übrigen Aminosäuren durch Kristallisation abtrennen
liess. Es wurde mit Millons Reagens und durch die
Stickstofanalyse identifziert.

Analyse:
0,146 g Substz..verbr. 8,05 ccm 1/9 n H2SO4
Berechnet für Tyrosin Cs Hy, (OH) C, H3 NH)

COOH N — 7,73%.

Gefunden: 7,705 %.
Grössere Schwierigkeiten bereitete die Reindarstel-

lung des Leucins. Es wurde als Kuplfersalz abge-
trennt und als solches identifziert. Einen Teil des
Kupfersalzes zerlegte ich mit Schwefelwasserstof. Das
freie Leucin gab folgende Stickstof-
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Analyse:
0,2582 g Substz. verbr. 19,5 1/,9% n. H SO.
Berechnet für Leucin Cs Hız NO2 N — 10,69%.
Gefunden: 10,58%.
Die leichter löslichen Kristallfraktionen verarbei-

tete ich auf Glykokoll. ‚Dieses wurde aus Esterchlor-
hydrat und Pikrat abgeschieden und mit Hilfe dieser
Verbindungen identifziert. Endlich konnte ich Glu-
taminsäure als Chlorhydrat feststellen. Für die An-
wesenheit von Valin, Asparaginsäure und Alanin lie-
gen manche beweisenden Beobachtungen vor, doch ist
es mir nicht mehr möglich gewesen, diese Amino-
säuren ganz einwandsfrei zu identifzieren. Was nun
die Menge der einzelnen Aminosäuren anbetrift, so
liessen sich aus dem Darminhalte der 20 Rinder cirka
200 g feste Aminosäuren durch einfache Kristallisation
gewinnen. Die genaue Verteilung der einzelnen Ami-
nosäuren auf die Gesamtmenge der isolierten Produkte
wird im physiologischen Institute zur Zeit noch be-
stimmt.

Die folgende Tabelle gibt einen Ueberblick über
den Stickstofgehalt des Darminhaltes der einzelnen
Tiere.

Darminhalt
in g

2080
2080
1180
2060
2060
2050

N-Gehalt N-Gehalt
des Inhaltes 9 des Filtrates

7,9040
7,9040
4,4840
6,5920
6,5920
6,5600
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N-Gehalt N-Gehalt
des Inhaltes g des Filtrates

3,7760 2,6175
13,0024 9,0945
19,6380 16,3590
31,5700 26,9295
27,5310 18,0090
47,5475 25,6303
26,0000 0,7467

Die vorliegende Arbeit wurde vom 4. Mai 1911
bis 15. Juli 1911 im Physiologischen Institut der Kgl.
Tierärztlichen Hochschule zu Berlin angefertigt.

Darminhalt
in g

Es ist mir eine angenehme Pficht, auch an die-
ser Stelle Herrn Professor Dr. E. Abderhalden. für
die Benutzung seines Instituts sowie für. das meiner
Arbeit entgegengebrachte Interesse und seinen liebens-
würdigen Rat und Hilfe bei Ausführung derselben
meinen ergebensten Dank auszusprechen.

Gleichzeitig danke ich dem ersten Assistenten Herrn
Dr. Kautzsch für seine bereitwilligst erteilten Rat-
schläge.



Lebenslauf,
Ich, Gustav, Johannes Kastner, bin in Lyck i. Ostpr. am

16. Mai 1886 geboren, evangel. Konfession. Bis Ostern 1896
besuchte ich die Privatschule von Fräulein Perner, dann das
Gymnasium in Lyck, das ich Ostern 1905 mit dem Reifezeug-
nis verliess, um mich dem Studium der Tierheilkunde zu
widmen. Zu diesem Zwecke besuchte ich die Kgl. Tierärzt-
liche Hochschule zu Berlin, an der ich auch am 16. Mai 1907
die naturwissenschaftliche Prüfung und am 16. Februar 1910
die Fachprüfung bestand. Der Tag der Approbation ist der
3. März 1910. Darauf war ich in Lyck teilweise mit der Ver-
tretung des Schlachthoftierarztes, teilweise als Hilfstierarzt bei
der Tilgung der Maul- und Klauenseuche und mit der Aus-
übung der Praxis beschäftigt, und zwar bis Ende April 1911,
von wann ab ich mich mit der Anfertigung meiner Dissertation
befasste.
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