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KÖZLEMÉNYEK A KOLOZSVÁRI TUDOMÁNY-EGYETEM ÉLET-
ÉS SZÖVETTANI INTÉZETÉBŐL. 

A. A., 

MILYEN TÁPANYAGOKAT EMÉSZT MEG A GYOMOR. 
LEGKÖNYNYEBBEN? 

Bihfahi Károly magántanár és tanársegédtől1) 

1. BE V E - Z E T É S . 
Általánosan azon nézet van elterjedve, hogy a gyomor tápsze­

reink közül főleg a fehérjéket emészti meg, mig azon állati tápsze­
reink, melyek enyvadó anyagokat tartalmaznak, még az ujabb mun­
kákban, tan- ós kézikönyvekben is, a nehezebben emészthető anya­
gok közé vannak, sorolva.*) Az állati szövetek ós szervekkel végzett 
mesterséges emésztési kísérleteim*) azon eredményre vezettek, hogy 
húsevő állat (kutya) gyomornyákhártyájából készített emésztőnedv az 
állati szövetek és szervekből az enyvadó kötőanyagokat igen. gyorsai! 
feloldja, ellenben a sejteket, melyek a mint tudjuk kiválólag fehér­
jéket tartalmaznak, sokkal gyengébben támadja meg, ugy hogy azok 
a mikroskop alatt még több órai emésztés után is felismerhetők. E 
kísérletek, valamint a gyomorpépnek górcsői vizsgálata által talált 
hasonló eredmény azon következtetésre utaltak, miszerint húsevő ál-

') Előadta az 1884 november 28-án tartott orvosi szakülésen. 
2) H e r m a n n , Handbuch derPhysiologie. V. Bd. 2 Theil. 107. lap. — L a n -

dois, Lehrb. d. Physiologie. 1.883. 313. lap. — K ü h n e, Die Verdauung als his-
tologische Methode. Verhandl. des naturbist. med. Veréins zu Heidelberg. I. 
Bd. 5. Heft. 1. lap. — T h a n h o í ' fe r , Az összehasonlító élet- és szövettan alap­
vonalai. Budapest 1883. 151. lap. — L. F r e d e r i c q e t J. P. N n e l , Előments 
de physiologie humaine. Paris. 1883. 210. lap. 

3) Orvos-természettudományi Értesítő 1883. Orv. az. 200 lap. és Orvosi 
Hetilap. 1883. 50. 51. 52. szám. 
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latok gyomrában a valódi fehérjék sokkal lassabban és kisebb meny-
nyiségben emésztődnek meg, mint az enyvadó anyagok. 

A fennebbi következtetés bizonyítására és bővebb kifejtésére 
szükségesnek tartottam különböző fehérjékkel, fehérjében dús állati 
szövetekkel ós enyvadó anyagokkal ujabb összehasonlító kísérleteket 
tenni, hogy biztosan kitűnjék, vájjon tápanyagaink közül, melyeket 
tekinthetjük a gyomorban leggyorsabban és legnagyobb mennyiség­
ben megemószthetöknek. Ily összehasonlító vizsgálatokat tenni any-
nyival szükségesebbnek tartottam, mivel a legtöbb vizsgáló kísérle­
teiben nem voltak a különböző tápanyagok hasonló alakban és ösz-
szeállásban kitéve az emésztésnek, úgy hogy vizsgálataikból a fen­
nebbi kérdésre határozott feleletet adni nem lehet. 

Az első vizsgálók gyomorsipolyos embereken ós állatokon in­
kább csak azt figyelték meg, hogy meddig maradnak a tápszerek a 
gyomorban ós mikor megy át a gyomorpép — chymus — a vékonybélbe 
és a chymus létrejöttekor befejezettnek tekintették az emésztést A 
chymus azonban még nem tekinthető a felszívódásra alkalmasnak, 
mivel abban, habár igen kis részecskékben is, még igen sok oly fe­
hérjét tartalmazó anyag van, mely nem csak állati hártyán, de még 
szűrőpapíron sem halad keresztül. 

A mesterséges emésztési kísérletek szintén nem nyújtanak ki­
elégítő feleletet a különböző tápanyagok emészthetősége felől, mivel 
a vizsgálók egyik tápszert, különösen az enyvadó anyagokat felette 
nagy darabokban, más tápanyagokat pedig mint a vérrostonyát igen 
vékony pelyhekben, sőt gyakran még előre hig savban vagy glyce-
rinben duzzasztva tették ki a mesterséges emésztésnek. Ily kísérle­
tekből igen természetesen nem mondhatjuk meg határozottan, hogy 
melyik tápanyagot emészti meg a gyomornedv legkönnyebben, mivel 
valamely tápanyag megemésztésének gyorsasága nem csak minősé­
gétől, hanem attól is függ, milyen alakban és összeállásban kerül 
azon anyag az emésztőnedvbe. Igen könnyen emészthető tápanyag is 
csak hosszabb idő múlva oldódik fel teljesen a gyomornedvben, ha 
tömött ós nagy darabokban jut abba, míg ellenben aránylag nehe­
zen emészthető anyagok is sokkal gyorsabban ós tökéletesebben meg­
emésztődnek, ha vékony vagy apró darabkákban tétetvén ki az emész­
tésnek, a gyomom edv minden részecskéjüket egyszerre megtámad­
hatja. Ezeket szem előtt tartva, hogy a különböző tápanyagok emészt-
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hetőségét megítélhessem, vizsgálataim kivitelében különös figyelmet 
fordítottam arra, hogy a vizsgálandó anyagok lehetőleg hasonló nagy­
ságú darabkákban legyenek a gyomoremésztésnek kitéve. 

2. Vizsgálati módszer. 
Valamely emésztőnedv hatásának erólyessógét megítélhetjük: 

1) vagy azon felszívódásra alkalmas anyag mennyiségéből, melylyé a 
felvett tápanyagok az emésztés alatt átváltoztak, vagy 2) az emész­
tetlenül visszamaradó tömeg nagyságából. Az első esetben talált 
mennyiséggel az emésztés erélyessége egyenes, az utóbbi esetben 
kapott adattal pedig fordított arányban áll. Minthogy a gyomor­
emésztés alatt a fehérjefélékből keletkezett pepton mennyiségének 
meghatározására biztos eljárásunk nincs, a különböző tápanyagok 
emészthetőségének megítélésére az emésztetlenül maradt anyagok 
meghatározását kellett felhasználnom. 

A gyomornedv emésztőkópességónek vizsgálatára egyfelől hús­
evő állaton (kutyán) végeztem vizsgálatokat, másfelől pedig mester­
séges emésztési kísérleteket tettem, s mindkét eljárásnál azt állapí­
tottam meg, hogy bizonyos ideig tartó emésztés után mennyi fehér­
je vagy más állati tápszer maradt emésztetlenül. Ennek pontos meg-
itélhetésóre szükséges volt a vizsgálandó tápanyagokat, hogy úgy az 
emésztésnek kitett, mint az emésztés után visszamaradó mennyiség-
pontosán meghatározható legyen, mindkét alkalommal száraz állapot­
ban megmérni. E tekintetből az emésztendő tápanyagokat ós külön­
böző állati testrészeket kellőleg felaprózva, hogy a fehérjék megal-
vadását kikerüljem, közönséges hőmérséknél szárítottam meg. A kö­
zönséges hőmérséknól való szárítás a legtöbb fehérje emészthetősé­
gét nem teszi nehezebbé, mivel az ily szárítás alatt a fehérjók nem 
alvadnak meg, hanem pusztán csak vízveszteség következtében jut­
nak szilárd állapotba, úgy hogy vízbe téve újra megduzzadnak és 
épen olyanok lesznek, mint nyers állapotban. 

A legtöbb fehérje ós állati szövet, ha apró darabkákra van fel­
metélve közönséges hőmérséknél vagy kályha mellett 30—40"C. me­
leg környezetben aránylag gyorsan — 24—36 óra — alatt keményre 
szárad a nélkül, hogy rothadásnak jelei is mutatkoznának rajta. Még 
a félfolyó, nyers tojásfehérje is, ha nem túl vastag rétegekben lapos 
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edényekbe öntjük gyorsan megszilárdul, úgy hogy finom porrá tör­
hető. A fehérjék közül ily módon szárítottam meg: nyers és főtt 
tojásfehérjét, nyers és főtt vérrostonyát, és fotelen caseint; a fehér­
jében dús állati szövetek ós szervek közül: nyers ós főtt húst, fote­
len sima izomszövetet, máj, vese- és tüdődarabkákat. Az enyvadó 
anyagok közül az emésztési kísérletekhez szárított marhainakat hasz­
náltam, a melyeket rostokra bontva vagy pedig színtón apró darab­
kákra íbiszeidéivé tettem ki az emésztésnek. Ezeken kívül néhány 
kísérletet végeztem szárított hyalinporcz ós tarkószálagdarabkákkal. 
A mesterséges emésztési kísérleteknél, hogy a vizsgálandó tápanya­
gok lehetőleg hasonló nagyságú darabkákban kerüljenek az emész­
tőnedvbe, a száraz állapotban porrátörhető fehérjéket és állati test­
részeket poralakban mértem meg; a porrá nem törhető szöveteket 
pedig, mint az inakat, a mesterséges emésztésnek többnyire rostokra 
bontva tettem ki. Az állaton tett kísérleteknél a különböző tápanya­
gokat oly darabkákban adtam be a gyomorba, a milyenekre a szá­
rítás végett felaprózva voltak. 

Az állatokon tett ós a mesterséges emésztési kísérletek kivitele 
a következő: 

1) Allatokon a kísérleteket nem a szokott mód szerint, tehát 
nem gyoniorsipolyos állatokon végeztem, mivel a mint már kifejez­
tem1) az ily állatok gyomoremésztósét alig lehet rendesnek tekinte­
ni; azért, hogy a kísérletek teljesen ép és sértetlen gyomrú állaton 
történjenek, Kl'ug Nándor tanár úr becses ajánlatára, melyért el 
nem mulaszthatom a helyen köszönetemet kifejezni, a kísérleteket 
következőleg hajtottam végre: A megszárított tápanyagokból 1—2 
grmot külön-külön lemérve, valamennyit tüllzaeskókba varrtam , 
s miután a zacskóval együtt a súlyt újra meghatároztam, minden 
zacskónak egyik végén erős zsineget vontam keresztül ós azt a 
zacskóhoz kötöttem. Az így elkészített zacskókat, hogy a ben-
nök levő száraz tápanyagok megduzzadjanak pár órán keresztül le­
párolt vizben áztattam s ezután a Olaude Bernard-fóle rögzítő asz­
talra kötött kutyának, moly a kísérleti napon enni nem kapott, a 
szájon keresztül a gyomorba toltam a következő módon: az állat 
szájában, hogy a két állkapocs fogsorai össze ne érhessenek, egy 

') Orvos-természettudományi Értesítő. 1883. Orv. szak. 198. lap. 
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henger alakú és két végénél fogva az állat tarkójához kötött, mint­
egy 2 deciméter hosszú fa volt, mely a szájat félig nyitva tartotta. 
A zacskók beadásakor egy segéd a szájat jobban kinyitotta s igy a 
zacskókat egyenként bougie segélyével az állat garatjába tolhattam. 
Az állat a garatjába tett zacskókat, különösen ha kevés vizet öntöt­
tem szájába, könnyen lenyelte s igy egymásután zacskókba varrva 
4—5-féle fehérjét vagy fehérje-féle anyagot vihettem be a gyomor­
ba. Miután a vizsgálandó tápanyagokat az állat lenyelte, a rögzítő 
asztaliéi fel lett szabadítva ós száját, valamint végtagjait öszszekö-
íöttük, hogy a tüllzacskókhoz kötött zsinegeket el ne rághassa, illet­
ve lábaival a gyomorból ki ne húzhassa. Az állat fekvő helyzetben 
lekötött szájjal és összekötött végtagokkal maradt annyi ideig, meny­
nyire a kísérlet tartama tervezve volt. Különböző idő múlva i l ' / 3 3 
óra) az állatot kötelékeitől megszabadítva, a szájából kilógó zsine­
geknél fogva a gyomorba adott zacskókat kihúztam. Hogy azok a 
gyomorban voltak-e, az által győződtem meg, hogy kék lakmus pa­
pírral a zacskókat átitató folyadék vegyhatását megvizsgáltam, A 
zacskók tartalma, mindig erős savi vegyhatást mutatott, a mi elég 
bizonyítók arra, hogy azok csakugyan a gyomorban voltak. Az egy­
mástól való megkülönböztethetés kedvéért, a különböző tápanyagokat 
rendesen más-más alakú zacskókba varrtam vagy pedig a szájból 
kilógó zsinegre feljegyeztem azon tápanyag nevét, melyet a zacskó 
magában foglalt. A gyomorból kihúzott zacskókról a nyákot lemosva 
azokat közönséges hőmérsóknól vagy kályha közelében megszántot­
tam és szárítás után újra megmértem. Ha e mérés után kapott sú­
lyokat a zacskók kísérlet előtt talált súlyából levontam, megtudtam, 
hogy a vizsgálat alatt álló tápanyagokból mennyi tűnt el a gyomor­
ban ós a talált adatokat %-okban kifejezve összehasonlíthattam a 
különböző tápanyagok emészthetőségét. Az ugyanazon kísérlethez 
tartozó zacskókat kemény papírlapra lehet varrni vagy felragasztani, 
s igy a kísérlet bármikor szemlólhetővé tehető. 

Az ismertetett eljárás szerint végzett gyomoremósztési kísérle­
tek megbízhatóságához sokkal kevesebb kifogás férhet, mint a gyo-
morsipolyos állatokon tett vizsgálatokhoz. Amazoknál a gyomor egé­
szen sértetlen és a természetes emésztéstől a kísérletek csak annyi­
ban külömböznek, hogy az állat nincs teljesen szabadon, a mi az 
emésztést mindenesetre kevésbé változtatja meg, mint azon behatás, 

Otv.-terni.-tiui. Értesítő. I, \Q 
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melyet a gyomor a sipolykészités következtében szenved. A kísérle­
tek kivitele, eltekintve attól, hogy azok az állatnak fájdalmat sem 
okoznak, semmi nehézséggel sem jár, mivel pár kísérlet után, külö­
nösön szelídebb állat, annyira hozzászokik az eljáráshoz, hogy úgy 
szólva maga nyeli le a garatjába vitt, tápanyagokkal telt tüllzacskókat. 

2) A mesterséges emésztési kísérleteket hígabb és tömörebb só­
savval készített gyomornedvvel végeztem. A hígabb sósavval készített 
nedv az általánosan használt 0,l%HCl.-val volt előállítva, míg a má­
sik nedv savtartalma 0,33% volt.1) Ez emésztőnedvekből,— melyek 
előállítása különben teljesen megegyezik azon gyomornedvvel, melyet 
a szövetek és szervek emésztődésének vizsgálatára*) használtam — 
20—20 k. em.-t több edénybe lemérve, mindenikbe a vizsgálandó 
szárított fehérjékből és állati szövetekből poralakban illetőleg rostok­
ra bontva egyenlő mennyiséget, rendesen 0,5—0,5 grammot bead­
tam és az emésztőnedveket tartalmazó edénykéket költőkemenczébe 
helyeztem, a melynek hőmórsékét állandóan 38—40 0. hőfokon tar­
tottam. Bizonyos idő eltelte után az edényeket a költőkemenezéből 
kivettem és a mint Wolberg8) tette, midőn a sók hatását a gyo-
moremósztésre vizsgálta, előre megmért súlyú, svéd szörőpapirból 
készített szürléken tartalmukat átszűrtem. Miután az edények tartal­
mának folyékony része átszűrődött, a szürlóket a rajtuk maradt meg­
emésztetvén anyagokkal együtt közönséges hőmérséknól, ép úgy mint 
kísérlet előtt a tápanyagokat, megszárítottam és azután . újra meg­
mértem. A szűrlek súlynövekedése adta a meg nem emésztett anya­
gok mennyiségét, melyet az emésztésnek kitett anyag súlyából le­
vonva, megkaptam, hogy mennyi emésztődött meg ugyanazon körül­
mények között a különböző tápanyagokból. 

3. Különböző íehérjék és állati tápszerek megemész­
tése a gyomorban. 

A. fennebb ismertetett eljárás szerint húsevő állaton, a kutyán, 
végzett kísérletek eredménye a következő: 

1.-8Ő kísérlet. 10 kiló 600 gramm súlyú kutya. 100 k. cm. dest. viz. 3 
órai emésztés. 

') Vegyi utón való meghatározás szerint e savtartalom felel meg az állati 
szövetekkel végzett mesterséges emésztési kísérleteimhez használt 1%-os sósavnak. 

«) Orvos-term.-tud. Értesítő. 1883. Orv. szak. 127. lap. 
s) Plüger's Archív ftir die gesammte Physiologie. 22. Bd. 1880. 296 lap. 
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1) 2,44 gr, felaprózott, száraz, fotelen tojásfehérjéből feloldódott: 2,31 gr. =94,67% 
2) 2 „ „ „ fó'tt „ megemésztődött: 1,16 „ = 5 8 „ 
3] 1,6 „ „ „ fotelen caseinből ,, 0,74 „ =49,33, , 
4) 1 „ rostokra bontott száraz martiamból „ 0,99 „ = 99 „ 

2-ik kísérlet. Ugyanazon kutya. 200 k. cm. lepárolt viz. 3 órai emésztés 
alatt megemésztődött : 

1) 2 gr. felaprózott, száraz, fotelen marhahúsból 1,39 gr. = 69,5 °/o 
8) 2 „ „ „ főtt „ 1,37 „ = 63,5 „ 
3) 2 „ ,, „ fó'telen vérrostonyából 1,78 „ = 89 „ 
4) 1 „ rostokra bontott, ,, ,, marhainból 1.00 ,, = 100 „ 

3-ik kísérlet. Ugyanazon kutya. 100 k. cm. lepároit viz, melyben a zacs­
kók tartalmukkal együtt fél óráig áztak. 2 órai emésztés alatt megemésztődött: 
X) 2 gr. egyenlően felaprózott, száraz, fó'tt tojásfehérjéből 0,95 gr. = 47,5 °/<, 
2) 2 ,, „ „ „ fó'telen marhahúsból 1,59 „ = 79,5 „ 
3) 2 „ „ „ ,, „ marhainból 1,99 ., = 99,5 „ 

4-ik kísérlet. Ugyanazon kutya 100 k. cm. lepárolt viz, melyben a zacs­
kók tartalmukkal együtt !. órán keresztül áztak. 2 urai emésztés alatt megemész­
tődött : 

1) 1 gr felaprózott, száraz, fó'telen caseinbó'l 0,25 gr. = 25 % 
2) 1 „ „ „ „ marhahúsból 0,81 „ = 81 „ 
3) 1 ,, ,, „ ,, porczos marhainból 0,78 „ == 78 ,, 
4) 1 „ rostokra bontott,, „ marhainból 0,99 ,, = 99 ,, 

5-ik kísérlet. 10 kiló 600 gramm súlyú kutya. 200 k cm. lepárolt viz, 
melyben a zacskók tartalmukkal együtt egy éjen keresztül áztak. lJ/2 órai emész­
tés alatt megemésztődött: 

1) 1 gr. felaprózott, száraz, fó'telen marhahúsból 
2) 1 „ „ ,. fó'tt 
3) 1 „ ,, ,, fó'telen vérrostonyából 
4) 1 ., „ , • • „ - ' hyalinp -rczból 
ő) 1 „ rostokra bontott „ „ marhainból 

6-ik kísérlet. Ugyanazon kutya. 100 k. cm. lepárolt viz, melyben a zacs­
kók tartalmukkal együtt ogy éjen keresztül áztak. 2 óra alatt megemésztődött a 
gyomorban: 

1) 2 gr. apróra vagdalt, száraz, fó'tt tojásfehérjéből 0,82 gr. = 41 % 
2) 2 „ „ „ „ fotelen vérrostonyából 1,95 ,. = 97,5 , 
3)2 „ ,. „ ., „ sima izomszövetből 1,37 „ =•= 68,5 ,, 
4) 2 ,, ,, ,, ,, ,, marhatüdó'ből 1,99 „ = 99,5 „ 
5) 2 ,, ,, „ „ , marhainból 1,91 ,, = 95,6 ,. 

7-ik kísérlet. Ugyanazon kutya 150 k. cm. lepárolt viz melyben a zacs­
kók tartalmukkal együtt egy éjen keresztül áztak. 2 óra alatt megemésztett a 
gyomor: 

1) 1,5 gr. felaprózott, száraz veséből 0,83 gr. == 55,33'V0-ot 
. 2) 2 „ „ „ májból 1,05 „ = 52,5- „ 

3) 2 „ ,, „ tarkószálagból 0,99 ,, = 49,5 „ 
18* 
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4) 2 gr. felaprózott, száraz liyalinporczból 1,78 gr. = 89,0°/0-ot 
5) 2 „ „ „ marhainból 1,98 ;, = 99,0 ,, 
8-ik kísérlet. Ugyanazon kutya. 200 k. cm. lepárolt viz, melyben a zacs­

kók egy éjen keresztül áztak. 8 órai emésztés alatt megemésztődött: 
1) 2 gr. fotelen, felaprózott, száraz marhahúsból 1,86 gr. = 93 u/0 
2) 2 ,, „ „ ,, tarkószálagból 1,23 ,, = 61,5 „ 
3) 2 ,, „ „ „ ruganyos szövetből 1,31 ,, — 65,5 „ 
4) 2 „ „ rostokra bontott „ marhainból 1,86 ,, = 93 ,. 

Ha e kisérleteket megtekintjük, azt találjuk, hogy a különböző 
anyagok közül legkönnyebben emészti meg a gyomor az inakat. Mig 
az indarabkákat a gyomor majdnem teljesen feloldja, addig a legtöbb 
fehérjéből és fehérjében dús állati szövetből, pl. a húsból, ugyan­
azon ideig tartó emésztés alatt még meglehetős mennyiség marad 
emésztetlenül. A fehérjék közül csak a fotelen vórrostonya az, me­
lyet aránylag könnyebben emészt meg a gyomor, mint a többi fe­
hérjéket, azonban erről sem mondható, hogy az enyvadó anyagoknál 
könnyebben emészthető lenne, mivel csak egy esetben (6-ik kísérlet) 
oldódott belőle valamivel több, mint az inakból. Könnyen emészthe-
tőnek tűnik fel még a fehérjék közül a nyers tojásfehérje (1-ső kí­
sérlet), ennek emészthetőségét azonban, a mint a mesterséges emész­
tési kísérleteinkkel hasonló módon, tiszta hig sósavval végzett kísér­
leteinkből látni fogjuk, egyszerűen csak oldásra kell visszavezetnünk, 
mivel a fotelen tojásfehérjéből nem csak a gyomornedv, hanem a 
hig sósav, sőt a tiszta viz is igen sokat felold. A többi fehérje (főtt 
tojásfehérje, oasein) és dús fehérje tartalmú állati szövet (hús, sima 
izomszövet, máj, vese) emészthetősége alig áll előbb a compactabb 
szövetek, mint a tarkószálag és hyalinporcz emészthetőségénél, sőt 
a. hyalinporezot a fotelen hús kivételével, könnyebben emószthetőnek 
kell mondanunk a többi anyagnál s különösön a főtt tojásfehérje és 
easeiunól, mivel ezekből még hosszabb ideig tartó emésztés alatt 
sem emésztett meg a gyomor annyit, mint a hyalinporczból. Igen 
könnyen emészti meg a gyomor a tüdőszövetet is, úgy hogy a tüdő 
emészthetősége az inakéval, a mint több itt fel nem hozott kísérle­
teimből meggyőződtem, majd nem megegyezik. A kísérletekből egy­
szersmind az is kitűnik, hogy a fehérjék és fehérje dús szövetek, 
mint a hús (2-ik és 5-ik kísérlet) • megfőtt állapotban nehezebben 
emésztődnek, mint akkor, midőn főtelenül jutnak a gyomorba. 
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Az onyvadó anyagoknak (inaknak) a gyomorban véghez menő 
gyors megemésztését nem kísérleti hibából származó eredménynek, 
hanem egyedül a gyomornedv hatásának kell tulajdonitanunk, mivel 
azokat nem csak elemi részeikre t. i. rostokra bontva, hanem több 
kísérletben (3-ik, 6-ik, 7-ik kísérlet) ép oly nagy darabokra vagdal­
va vittük a gyomorba, mint a fehérjékét és fehérjében bővelkedő ál­
lati testrészeket, s a mint a kísérletekből látható, ekkor is alig ma­
radt valami azokból. Ép úgy viszont, nem értelmezhetjük a fehérjék 
nehezebb emészthetőségét sem azon körülményekből, hogy a szári-, 
tás emészthetőségüket nehezíti, mivel több esetben (5-ik, 6-ik, 7-ik 
kísérlet; huzamosan — egy éjen keresztül — voltak vizben áztatva, 
úgy hogy ez által eredeti puhaságukat teljesen visszanyerték, de^miud 
ennek daczára emészthetőségük ekkor sem bizonyult könnyebbnek. 

4. Mesterséges emésztési kísérletek. 
Az állaton végzett kísérletekkel megegyező eredményre vezet­

tek a mesterséges emésztési kísérletek is, azon különbséggel, hogy 
a mesterséges emésztőnedvekben a fehérjék emészthetősége még ne­
hezebbnek bizonyult, mint az állat gyomrában. 

A kísérletek a következők: 
l'SŐ kísérlet. 0,33 %-os sósavval kutya gyomornyákhártyából készített 

emésztőnedv. 6 órai emésztés alatt megemésztődött: 
1) 0,5 gr. száraz, fotelen caseinből 0,01- gr. = 2 °/Q 
2) ,, ,, ,, főtt marhahúsból 0,01 „' == 2 ,, 
3) „ ,, ,, „ tojásfehérjéből 0,02 , = 4.,, 
4) ,, „ „ fotelen marha vérrostonyából 0,03 ,, = 6 „ 
5). ,, „ ,. „ ,, húsból 0,12 ,, = 24 „ 
6) ,, ,, ,, ,, rostokra bontott inból 0,40 ,, = 80 „ 
7) „ „ „ „ tojásfehérjéből 0,42 ,, = 84 ,, 

2-ik kísérlet. Kutya gyomor-nyákhártyájából 0,33°/0-os H, CL-ral készített 
emésztőnedv. 17 óra alatt megemésztődött: 

1) 0,5 gr. száraz, fotelen barántcsikú izomból 0,15 gr. = 30 "/„ 
2) „ ,, „ ,, marha vérrostonyából 0,39 ,, = 78 ,, 
3) „ „ ,. „ tojásfehérjéből 0,36 „ = 72 „ 
4i „ „ ,, „ rostokra bontott inból 0,43 ,, = 86 ,, 
3-ik kísérlet. Hasonló módon készített gyomornedv. 6 órai mesterséges 

emésztés alatt megemésztődött: 
1) 0,5 gr. porrátört, száraz főtt tojásfehérjéből 0,00 gr = 0 % 
2) „ „ „ ,, „ vérrostonyából 0,00 ,, ~= 0 „ 
3) „ „ „ „ fotelen májból 0,00 „ = 0 „, 
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4) 
5) 
6) 
7) 
8) 
9) 
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11) 
12) 
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1) V 
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rostokra bontott 

száraz fotelen veséből 0,00 gr. = 0 % 
,, tarkószálagból 0,00 ,, = 0 „ 
,. vérrostonyából 0.01 „ = 2 ,, 

főtt marhahúsból 0,01 „ = 2 „ 
fotelen caseinbó'l 0.04 „ = 8 „ 

,, sima izomszövetből 0,06 „ = 12 ,, 
„ hyalinporczból 0,09 ,, = 16 ,, 
,, marhainból 0,25 „ = 50 ,, 
„ tojásfehérjéből 0.26 „ = 52 „ 
„ marhainból 0,40 „ = 80 „ 

E kísérleteken kivtíl kísérleteket végeztem higabb sósavval ké­
szített gyomornedvvel is főleg azon okból, mivel B r ü o k e vizsgála­
tai szerint a pepsin emesztöhatása a gyomornedv sósav tartalmától 
függ. B rüoke 1 ) vizsgálatai szerint a vérrostonyapelyhek leggyorsab­
ban tűnnek el az oly gyomorneclvbeu, mely 1 liternyiben 0,86 - 0,88 
gramm sósavat tartalmaz, mig tömörebb sósavval készült gyomor­
nedvben több órán keresztül oldatlamil maradtak 

A higabb sósavval készített gyomornedv sem old sokkal töb­
bet a fehérjékből, a fennebb leirt kísérletekhez használt mesterséges 
emésztőnedvnél, a mint a következő kísérletekből látható: 

4-ik kísérlet Kutya gyomor-nyákhártyájából 0,1% os (légenysa\ as ezüst­
oldattal meghatározva) HCl.-ral készített emésztőnedv. 7 óra alatt megemésztődött: 

1) 0,5 
2) „ 
3) „ 
4) „ 
5) „ 
6) „ 
7) „ 
8) ,. 
9) ,, 

10) , 
11) „ 
12) „ 
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főtt tojásfehérjéből 0,00 
,, marbahúsból 0,00 

fotelen caseinbó'l 0,00 
,, májból 0,00 
,; tarkószálagból 0,00 
,, hyalinporczból 0,00 
„ sima izomszövetből 0,02 
,, vérrostonyából 0,05 
,, marhatüdőből 0,15 
,, marhahúsból 0,17 
„ marhainból 0,37 
,, izombönyébó'l 0,38 

gr. 
55 
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») 
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55 
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?f 

55 

5) 

' V 

==» 0° 
= 0 
= 0 , 
= 0 
== 0 
= 0 

1 j 
= 10 , 
= 30 , 
= 34 
= 74 , 
= 76 

Az 0 , 1 % sósavat tartalmazó gyomornedv a mint o kísérletből 
látható nem esak a fehérjékre nem hat erélyesebben, hanem sokkal 
gyengébben emészti meg az enyvadó anyagokat is. Mig a 0,83 %-os 
sósavval készített gyomornedv már 1 '/3 —2 óra alatt az inrostokat 
majdnem maradók nélkül feloldja ós teljesen Mgfolyó s hidegben* 

l) Sitzungsberichte d k. Wiener Akad. der. Wissentchaften. Math-Natuf-
wiss. Classe, 37. Bd. 1859. 134 lap. 
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meg nem kocsonyásodó folyadékká változtatja, addig az 0,l°/0HO].-t 
tartalmazó nyomornedvben, eltekintve attól, hogy az inrostok lassab­
ban oldódnak, a peptonná változtatás nem is oly teljes, mivel az 
emésztés után létrejött oldat egészen enyvszerü ós hidegben megko­
csonyásodik. 

Az enyvadó anyagoknak a mesterséges gyomornedvben véghez • 
menő gyors megemésztését a pepsin hatásának kell tulajdonítanunk, 
mivel a mesterséges gyomornedv készítéséhez használt sósavnak csak 
magának, mint az alábbi kísérletből látható, nincs ahhoz hasonló 
oldó hatása, 

5-ik kísérlet. K u t y a g y o m o r - n y á k h á r t y á b ó l 0,33°/0-os HCl.-val ké­
sz í t e t t gyomornedv és 0,33°/0-os t i s z t a HC1. h a t á s a kü lönböző anya­
gokra . 6 óra alatt 40CC. hó'mérséknél feloldódott: 

1) 0,5 gr. fotelen, darabokra vagdalt tarkószálagbol 
2) 
3) 
4) 
5) 
6) 
7) 
8) 
9) 

10) 
11) 
12) 
13) 
14) 
15) 
16) 

porrátört 

főtt 

fotelen 

főtt 

Gyomor­
nedvben 

0,09 gr. =18<V0 

0,33»/0-os 
HCl.-ban 

0,03 gr. = 6% 
0,09 „ =18„i0,02 ,. = 4„ 
0,10 „ = 2 0 , , ,0,07 , = 1 4 , , 
0,12 „ = 2 4 , , 0,02 „ = 4„ 
0,12 „ = 2 4 , , :0,01 ,. = 2„ 
0,14 „ = 2 8 , , 0,08 „ = 1 6 , , 
0,19 „ =38„!o,20 „ = 4 0 , , 
0,21 „ = 4 2 , , 0,17 „ = 3 4 „ 
0,23 „ = 4 6 , , 
0,25 „ = 5 0 , , 
0,31 „ = 6 1 „ 
0,37 „ = 7 4 , , 

0,09 ,, = 1 8 , , 
0,03 „ = 6„ 
0,05 „ = 1 0 „ 
0,32 „ = 6 4 „ 

0,39 „ = 7 8 , , |0,02 „ = 4„ 
0,39 „ = 7 8 , , 0,02 „ = 4„ 
0,39 „ =78„ : 0,22 „ =44 , , 
0,41 „ = 8 2 , , 0,03 „ = 6 „ 

veséből 
caseinből 
májból 
tojásfehérjéből 
marhahúsból 

sima izomszövetből 
marhatüdó'ből 

„ húsból 
vérrostonyából 

,, fotelen, darabokra vagdalt hyalinporczból 
,, „ porrátört tojásfehérjéből 
,, ,, ., vérrostonyából 
„ borszeszben tartott porrátört „ 
„ fotelen rostokra bontott marhámból 
„ „ darabokra vagdalt ,, ,, 

A híg sósav, a mint e táblázatból látható, a legtöbb tápanyag­
ból sokkal kevesebbet old fel, mint a gyomornedv. Az enyvadó anya­
gok, mint az inak, a tiszta sósavban igen megduzzadnak s habár 
oldódik is belőlük valami, a létrejött oldat lényegesen különbözik a 
mesterséges gyomornedv behatása alatt keletkezett peptontól, mivel 
nem csak hogy a kémhatásokat nem mutatja, hanem egészen szörp-
• sűrűségű, gyorsan megkocsonyásodik, úgy hogy ha a folyadék leszű­
rése lehűlés után történik, a sósavban mesterségesen emésztett in-
rostokból majdnem semmi sem halad a szűrőpapíron keresztül. A 
fehérjék közül a nyers tojásfehérjéből a híg sósav is csak nem any-
nyit old fel, mint a mesterséges gyomornedv, sőt az oldat még pep-
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ton. reactiokat is ad, s így a fotelen tojásfehérje könnyen emészthe­
tőségét nem lehet kizárólag, csak a pepsin hatására visszavezetnünk. 

5. Megjegyzések és következtetések. 
Az elsorolt kísérletekből világosan kitűnik, hogy a gyomor­

nedv az enyvadó anyagokat sokkal könnyebben emész­
ti meg. mint a valódi fehér jéke t és f ehér jében dús ál­
la t i t e s t r é s z e k e t . Ha most keressük az okokat, hogy mi vezet­
hette a vizsgálókat arra, hogy a gyomornak a fehérjék megemészté­
sében oly nagy szerepet tulajdonítsanak s ezeket tekintsék a gyo­
mornedv által legkönnyebben megemészthető tápanyagoknak, nem 
találhatjuk tévedésük okát egyébben, mint kísérleti módszerükben. 

Az enyvadó anyagokat eleinte a legtöbb életbuvár (Boerhave, 
Haller ós mások) emészthetetleneknek tartotta, A kósőhbí vizsgálók, 
kik kísérleteiket gyomorsipolyos állatokon végezték, bár többen (Blond-
lot, Olaude Bemard stb.) találták, hogy az enyvadó anyagokat (inak, 
csontok, porczok) a gyomornedv erélyesen megtámadja, mindazáltal 
mivel azon időben a hasnyál fehórjeemósztőkópességc nem volt kel­
lően ismerve, majdnem általánosan a gyomrot tekintették a fehérjék 
egyedüli megemésztósi helyének. Hogy a gyomorban még igen sok 
fehérje marad emésztetlenül, kitűnik a gyomorsipolyos embereken 
tett eszleletekböl is. így Gri inewaldt 1 ) gyomorsipolyos nőn tett 
kísérleteinél találta, hogy fehérjék ós hús a, gyomorban nem emész­
tetnek meg teljesen, hanem igen sok megy át még a vékonybélbe. 
Hasonlóan Busch ?) duodenum sipolyos nőn észlelte, hogy igen sok 
tápanyag rövid idő alatt majdnem változatlanul jut a vékonybélbe. 

A gyomor emésztőkópessége, a mint kísérleteim közben több 
izben tapasztaltam, igen nagy ingadozásoknak van. alávetve. Hogy 
mily könnyen változik a gyomor emósztőkópessége mutatják a követ­
kező kísérletek. Vizsgálataim kezdetén kissé türelmetlen kutyának 
gyomrába 2 tüllzacskóba varrva inrostokat és vórrostonyát vittem be 
Az állat a kísérlet tartama alatt igen nyugtalan volt, folyton voní­
tott, s e miatt rendkívül sok nyálat nyelt. 2 óra múlva az állatot 
leölettem, gyomrában igen sok habzó, nyákos, alji vegyhatásu folya-

") Archív für physiologische Heilkunde. 13 Bd. 1854 492 1. 
2) Virchow's Archív für path. Anat. XIV. 1858. 155 lap. 
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dék volt, a minek következtében a tüllzacskókba adott tápanyagok 
egészen változatlanul maradtak. 

A gyomor emésztöképessége nem csak ily esetleges körülmé­
nyektől függ, hanem szabályosan vá l toz ik az emész tés kü­
lönböző szakai s ze r in t . Ha a gyomor üres, vagyis ha a kísér­
leti állat legalább 12 óráig (egy éjen keresztül) enni nem kapott, 
a gyomoremésztés mindig igen erélyes, úgy hogy a könnyen emészt­
hető anyagokat igen gyorsan feloldja. Az ismertetett kísérletek e te­
kintetből mind oly állaton történtek, mely legalább egy éjen keresz­
tül eledelt nem vett magához. Sokkal gyengébben emészt a gyomor 
az emésztés végső szakában vagyis működés után. Ha ugyanis a ku -
tya gyomrába tápfelvétel után 6—6 óra múlva vittem be a tápanya­
gokat, mindig kevesebb tűnt el azokból, mint akkor, midőn a gyo­
mor legalább egy éjen keresztül pihent. E körülményt igen világos­
sá teszik a következő kísérletek1!: 

9-ik kísérlet. ÍO kiló 600 gramm súlyú kutya. 200 k. cm. dest. víz, mely­
ben a zacskók 5 órán keresztül áztak. Dé l e lő t t az á l la t enni k a p o t t D. 
u. 3°20'-kor a gyomorba adott tápanyagok közül 1 [/2 órai emésztés alatt, meg­
emésztődött : 

1) 1 gr. főtt száraz tojásfehérjéből 0,49 gr = 49 /„ 
2) „ fotelen „ marhahúsból 0,3B , = 38 ., . 
3) „ „ „ vérrostonyából 0,70 „ = 70 ,, 
4) ' ., ,, darabokra vagdalt inból 0,19 „ = 1 9 = 
5) ,, ,,i rostokra bontott inból 0,36 ,, = 36 = 
Még inkább kitűnik a, gyomoremésztés változása a következő, 

ugyanazon napon végzett két kísérletből. 
10-ik kísérlet. Ugyanazon kutya. 100 k. cm. lepárolt víz, melyben a zacs­

kók tartalmukkal együtt fél órán keresztül áztak. 2 órai emésztés alatt megemész­
tődött : 

d, e tápfelvétel előtt: j tápfelvétel után d. u. 
1) 2 gr. fotelen, száraz sima izomszövetből 1,76 gr. ! 0,11 gr. = 82,5°/0-kal kevesebb 
2) ., „ ,, marhatüdőből 2,00 ,, I 0,64 ,, = 6 8 ,, ,,'., 
3) „ ,, ., marhainból 1,92 „ | 1,46 „ = 2 3 ,, „ 

E kísérletek teljesen megfelelnek a Grützner 1 ) által végzett 
és a gyomor nyákhártya pepsin-tartalmára vonatkozó vizsgálatoknak. 
Grützner vizsgálatai szerint a gyomornyákhártya pepsintartalma leg­
nagyobb éhező állapotban s összeesik a gyomormirigyek fösejtjeinek 
legnagyobb térfogatával, és legkevesebb pepsint tartalmaz a gyomor­
nyákhártya az emésztés 6—15 órájában, a midőn a fosejtek legki-

V Hermann, ííandbuch der Physioiögie V.'Bd. 1. Th. 144 lap. 
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sebb térfogatukat érik el. Ezek szerint könnyen értelmezhetők azon 
eltérő eredmények, melyeket különösen a korábbi vizsgálók a gyo­
mor emésztőképességéről találtak. Eltekintve attól, hogy vizsgálataikat 
gyomorsipolyos, tehát nem ép gyomorban végezték, nem vették te­
kintetbe, hogy a gyomor emésztőkópessóge pihenés ós működés után 
lényegesen különbözik. 

Igen sok kifogás fér az eddig végzett mesterséges gyomor-
emésztési kísérletekhez is. 1)Á vizsgálók kisórleteikhez a mesterséges 
gyomornedvet igen híg rendesen 0,1—0,2%-os sósavval készítették, 
pedig ennél, a mint több elemzésből kitűnt, különösen a kutya gyo­
mornedve több sósavat tartalmaz. Meissner s utána Kirehner 1 ) 
találták, hogy a g e l a t i n e 0,2% sósavat tartalmazó gyomornedv­
ben, mely a fehérjéket erélyesen emészti, 40°G. hőmórséknél még 
24 óra alatt sem változtatja meg eredeti kémhatásait és nem veszti 
el megalvadási képességét. Ellenben azon vizsgálók, kik kisórleteik­
hez több sósavat tartalmazó gyomornedvet használtak, nem csak az 
enyvet, hanem az enyvadó anyagokat — csontokat, inakat, porczo-
kat — is emészthetőknek találták. így lm Thurn,*)ki kísérleteit 1% 
sósavat tartalmazó gyomornedvvel végezte, azt találta, hogy főtt vagy 
hideg vízben duzzasztott indarabok 2—6 óra alatt feloldódnak. Ha­
sonló eredményre jutott Etzinger 3 ) is 0,3% HGl.-at tartalmazó 
gyomornedvvel, habár kísérleteiben az inuk ós porozok aránylag las­
san, esak 3 - 5 nap múlva emésztődtek meg. 

2) Eltekintve attól, hogy a vizsgálók a különböző tápanyago­
kat nem egyenlő nagyságú darabokban ós hasonló összeállításban tet­
ték ki a mesterséges emésztésnek, nem vol tak t e k i n t e t t e l az 
á l l a t f a j r a sem, melynek g y o m o r n y á k h á r t y á j á b ó l az 
e m é s z t ő n e d v e t k é s z í t e t t é k , pedig a mint már ClaudeBer-
nard ) leírta, a különböző á l l a tok gyomornedve nem hat 
egyenlően az á l l a t i t ápsze rek re , pl. a húsra. Claude Ber-
na rd vizsgálatai szerint a kutya ós az ember gyomomedve a húst 
elszinteleníti, főtt húshoz hasonlóvá teszi ós az izomrostok közti kö-

') Zeitschrift für rationelle Medicin. Dritte Reihe. XIV. Bd. 1. 78. (Henle-
Meissner Berichte. 1862. 261 lap.) 

») Moleschot t , Untersuchungen zur Naturlehre. V. köt. 185Ö 315—3181. 
s) Zeitschrift für Biologie X, Bd. 1874. 84—110 lap. 
*) Lecons de phyaiologie. Tom« II. 1856. 415—416 lap 
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tőszövetet feloldván, elkülöníti azokat egymástól. A tengeri nyúl, ló, 
borjú emésztőszerveiből készült gyomornedv a húst szintén elszinte-
leníti, de a kötőanyagokat feloldani s az izomrostokat egymástól el­
különíteni nem képes. 

A legtöbb vizsgáló (lm T-hum, M e t z l e r , E t z i n g e r ) az 
enyvadó anyagok emészthetőségét a disznó gyomornyákhártyájából 
készített nedvvel vizsgálta. A disznó gyomornedve, a mint összeha­
sonlító kísérleteimből kitűnt sokkal gyengébben támadja meg az 
enyvadó anyagokat, mint a kutya gyomornedve. A disznó gyomor­
nyákhártyája 0,33%-os sósav jelenlétében még maga magát sem 
emészti meg, nem esik szót oly apró törmelékre, mint a kutya gyo­
mornyákhártyája. Az első állat gyomornedvében az enyvadó anyagok, 
pl. inrostok igen gyakran csak szörpsürüségű és lehűlés után meg­
kocsonyásodó folyadékká változnak, ellenben a kutya gyomornedvé­
ben az inrostok nem csak gyorsabban oldódnak, hanem a mint már 
emiitettem, az emésztő folyadék teljesen hígfolyó és még hidegben 
sem kocsonyásodik meg. Érthető ezek után, hogy miért találta 
Metz l e r 1 ) disznó gyomornyákhártyával végzett kísérleteinél azt, 
hogy az inak és porozok csak szörpsürüségű folyadékká oldódnak, 
valamint érthető az is, hogy E t z i n g e r kísérleteiben, ki szintén 
disznógyomornyákhártyát használt, miért tartott 3—5 napig az inak 
és porozok megemésztése. 

Ezekből láthatjuk, hogy a különböző tápszerekkel élő állatok 
gyomocemósztóse között lényeges különbségek vannak, s igy az egy 
állaton nyert kísérleti adatokat általánosítani nem lehet. A növény­
evő állatok gyomoremésztésóről még igen hiányosak ismereteink, a 
húsevő á l l a t o k g y o m r á n a k f e l a d a t á r ó l p e d i g azt mond­
ha t juk , h o g y a g y o m o r az á l l a t i t á p s z e r e k k ö z ü l az 
e n y v a d ó a n y a g o k a t , ós nem a v a l ó d i f e h é r j é k e t és fe­
hér jéd ús á l l a t i t á p s z e r e k e t e m é s z t i m e g l e g k ö n y -
n y e b b*e n. 

Legértékesebb tápanyagainkat, a fehérjéket sokkal nagyobb 
mennyiségben és könnyebben emészti meg a gyomornedvnél a has­
nyál. A valódi, fehérjék közül csak a vérrostonyát oldja a gyomor­
nedv hasonló könnyűséggel, mig a többi fehérjéből és fehérjében dús 

') Henle-Meissner Berichte. 1860. 269 lap. 
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állati szövetből, különösön húsból hasnyálban való emésztés után 
mindig kevesebb marad emésztetlenül, mint a gyomornedvben. Ha 
azonban meggondoljuk, hogy a loboknál a rostonyás izzadmányok ren­
desen enyvadó kötőanyagokká változnak, nem lesz valószínűtlen azon 
következtetés, hogy a vérrostonyát azért emészti meg a gyomornedv 
könnyebben, mivel a rostonya vegyi alkatára nézve valószínűleg kö­
zelebb áll az enyvadó anyagokhoz, mint a többi fehérjék. 

A gyomornedv és hasnyál emósztőkópessóge közti különbségek 
feltüntetésére szolgáljon a két emésztőnedvvel ugyanazon körülmé­
nyek között végzett, következő kísérlet: 

Összehasonlító kísérlet. 6 órai mesterséges emésztés alatt, 40°C. lió'mér-
séknél megemésztett: 

Sl 
-C3 | 

§ ! 0,5 gramm t á p a n y a g b ó l : 
fe ! 

| 
1 Fotelen darabokra vagdalt tarkószálagból 
2 Főtt, porrátört tojásfehérjéből 
3 ,, „ marhahúsból 
4 Fotelen ,, marhatüdőből 
5! ,, ., marhahúsból 
6' Főtt „ vérrostonyából 
7 Fotelen darabokra vagdalt hyalinporczból 
8 ,, porrátört tojásfehérjéből 
9! „• ,, vérrostonyából 

10 ,, rostokra bontott inból 
11' „ darabokra vagdalt inból 

Gyomornedv j Hasnyál 
(0,33% HCL-t (közömbös vegy-

tartalmazó) , hatású) 

0,09gr.-ot=18o/0;0,0ágr. ot = 8°/0 
012 = 2 4 '0 22 = 4 4 
0,14 „ =28„j0,2(i „ = 5 2 , , 
0,21 „ = 4 2 „ 0,08 „ = 1 6 „ 
0,23 ,, =46„í0 ,35 „ = 7 0 , 
0,26 „ = 5 0 , , 10,22 „ = 4 4 , , 
0,31 „ = 6 1 , , 0,06 „ = 1 2 , , 
0,37 „ = 7 4 , , !0,40 ., = 8 0 , , 
0,39 .„ =78„ |0 ,37 „ = 7 4 , , 
0,33 „ = 7 8 , , 0,07 -„ =14 , , 
0,41 „ =82„ |o ,07 „ = 1 4 . , 

E táblázatból látható, hogy legfontosabb tápszereinkből, tojás­
fehérjéből és húsból a hasnyál sokkal többet emészt meg, mint a 
gyomornedv, míg az enyvadó anyagokat, a melyeket a gyomornedv 
a legkönnyebben old, a hasnyál szerfelett gyengén támadja meg. 

A fennebbiek szerint e vizsgálataink is azon eredményre ve­
zettek, mint az állati szövetek és szervekkel végzett mesterséges 
emésztési kísérleteink, hogy t. i. húsevő á l l a t ok g y o m r á n a k 
nem a fehérjék, hanem különösön az enyvadó anyagok 
megemész tésében van főszerepe, a fő fehér je emésztő­
nedv ped ig a hasnyál . 




