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grofieren Volumen niit breiten Becherglasern gearbeitet 
wird, auf deren Boden die Substanz diinn ausgebreitet 
liegt. Bei dem relativ kleinen Volumen der Oshirna-Proben 
verwendet man durcliweg hohe, schmale Erlennieyerkolben 
rnit stark eingewolbtem Boden, wodurch die Substanz in 
einem schmalen, hohen Ring am Boden festliegt und wenig 
Angriffsflache bietet . 

Tabelle 1. Abderhalden.*) 
~~ ~~ .-. 

Substanz Unverdautes 
Protein 

. . . . . . . . . . . . . . . . . .  Garnelenmehl, nicht entfettet 2088 Yo 
Garnelenmehl, nicht entfettet . . . . . . . . . . . . . . . . . .  ' 23.8 Yo 
Garnelenmehl, jedoch vor der Filtration auf 90° 

erhitzt 27,0 Yo 
Garnelenmehl, jedoch vor der Filtration auf 90° 

erhitzt . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  26,2 yo 
Garnelenmehl. nicht entfettet + Filterpapier, nach 

der Verdauung . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  20,9 "/o 
Garnelenmehl. nicht entfettet + Filterpapier, je- 1 

doch vor der Verdacung '212 Yo 
Garnelenmehl + 2 g Bleicherde vor der Verdauung 62,3 yo 

51,5 Yo 
Garnelenmehl 4 2 g Bleicherde nach d.  Verdauung 42,0 Yo 
Garnelenmehl + 2 g Filtercel vor der Verdauung 1 27,8 yo 

*) Da Abaeichungen von halben Prozenten zwischen den 
einzelnen Versuchen nichts Seltenes sind, geniigt die Angabe der 
ersten Dezimale. 

Zu r Klarung der Differenz zwischen beiden Methoden 
wurde die Wasserstoffionenkonzentration der Losungen 
gepriift, auBerdem bei der Oshima-Methode wahrend der 
Verdauung nachkontrolliert. Ferner wurde eine Serie mit 
gestaffelter Saurekonzentration durchgefiihrt . 

Dabei ergaben sich fur die Abderhalden-I&ung pH = 1,2 
im Anfang und pH = 0,9 nach dem zweiten Saurezusatz, 
wahrend sich bei Oshima ein pH = 0,9 ergab. 

Alsdann wurde mit G arnelenmehl eine Verdauungs- 
serie durchgefiihrt (Tab. 3 ) .  Hierbei ergaben sich die 

Tabelle 2. Oshima. 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

Garnelenmehl + 2 g Bleicherde vor der Verdauung 

~ ~~~~ ~~ ~~ ~~ ~~~ ~~~~~ ~ ~~~ 

Substanz i Unverdautes 
1 Protein 

Garnelenrnehl, extrahiert ohne Toluol, I 

Garnelenmehl, extrahiert ohne Toluol, + Filter- , 
4 x geschiittelt . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  , 25.5 :s 

papier, 4 x  geschiittelt . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  i 24,5 % 

15x geschiittelt . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  ~ 18,9 V,, 
Garnelenmehl, nicht extrahiert, ohne Toluol, 

+ Filterpapier, 15 x geschiittelt . . . . . . . .  
Garnelenmehl, ohne Toluol, nicht cxtraliiert 

+ 2 cms Toluol, 15 x geschiittrlt . . . . . . . . . . .  
Garnelenmehl, extrahiert 4 2 cm3 Toluol, 

Garnelenmehl, nicht extrahiert, ohne Toluol, i 

~ 

28.5 yh 

15 x geschiittelt . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 2 , 3  "i, 

giinstigsten Werte tnit einem Anfangs-pH = 1 , l  und einem 

Um die Filtration zu beschleunigen, wurde rnit Biichner- 
trichter oder Nutsche gearbeitet. Zusatze anorganischer 
Natur zur Auflockerung des abzufiltrierenden Materials wie 
Filtercel (Scheibler, Elberfeld) und Bleicherde (Terrana) , 
Erhitzen der Fliissigkeit auf 90°, versagten, da einmal 
diese Korper stickstoffhaltige Produkte, die bereits ver- 
fliissigt waren, absorbierten und ein andermal die Erliitzung 
diese Produkte koagulierte und dadurch eine geringere 
Verdaulichkeit vortauschte (s. Tab. 1). Dagegen beeinflufit 
ein Zusatz von feingerissenem Filtrierpapier (etwa 20 cnP) 
(Schleicher & Schull, Diiren) die Resultate fast gar niclit 
(s. Tab. 1 und 2). 

Diese Hilfsmittel wurden aber iiberfliissig, wetin man ein- 
ma1 bei dem geringsten Vakuum, das zur Aufrechterhaltung 
einer guten Filtriergeschwindigkeit notwendig war, ah- 
nutschte und auBerdem zum Auswaschen des unverdauten 
Restes eine Waschfliissigkeit verwandte, die in Temperatur 
und Saurekonzentration moglichst der Verdauungslosung 

End-pH = 1,5. 

angepaBt war. Es wurde deshalb einfach rnit einer der 
Saurekonzentration der Verdauungsfliissigkeit angepafiten 
verdiinnten Salzsaure von 4045O ausgew aschen und 
jedesmal das 1,5 fache der Menge der Verdauungsfliissigkeit 
zum Auswaschen verwandt. Wasser von Zimmertemperatur 
verhindert in kurzem die Filtration, und 80-90° heifies 

Garne lenmehl  m i t  v e r s c h i e d e n e r  S a u r e k o n z e n t r a t i o n .  

pH v. d. Verdauung pH n. d. Verdauung ~ 

i 

! 36,6 Yo 
44,4 Yo 

5,3 

I 64.8 06 4,7 
1.9 

7698 Yo 
3,3 

2 8  
1 2  
I S  2 3  
0.2 I 1.6 I I 80,5 Yo 

83,O Yo 
68,4 Yo 

1,1 1,cI 

6 3 3  Yo 
1,3 

65,4 Yo 
1 2  

1,0 
0,9 

, 6 0 8  Yo 
0,8 1,1 

5 6 5  Yo 
0,7 0.9 
0,55 0,7 ; 

Tabelle 3. 

~ ~ ~ ~ ~~~~~~~~ -~ _ _ ~ ~  ~ -~ .. 

I Protein verdaut 

, 

Wasser verandert die Werte, die dann durchweg zu hoch 
ausf allen. 

Aus diesen Versuchen ergab sich folgende Arbeits- 
vorschrift : ,,In einem 300-cm3-Erlenmeyerkolben wird 
1 g Pepsin ,,Merck reinst" in 150 cm3 n/10 Salzsaure gelost 
und 2 g (genau gewogen) Substanz (Fischmehl usw.) zuge- 
setzt. Die Flasche wird, mit einem Korkstopfen geschlossen, 
in einem Brutschrank bei 37-40° wahrend 44-48 h 'auf- 
bewahrt. Zu beachten ist dabei, daB mindes t ens  15mal  
i n  dieser  Ze i t  g u t  umgeschi i t te l t  wi rd  in moglichst 
regelmafiigen Abstanden. Zu empfehlen ist dabei die Ver- 
wendung eines langsam laufenden Riihr- oder Schiittel- 
werkes. Am SchluB der Verdauung wird die Losung bei 
moglichst geringem Vakuum iiber ein stickstofffreies Filter 
abgesaugt und rnit 200 cm3 n/10 Salzsaure, die auf 40-45O 

Tabelle 4. Wal-Mehl  mit PH = 1,l v e r d a u t .  

Substanz 

... ...... _. __ 
Unverdautes I Protein 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  \Val-Mehl, nicht entfettet 8,0 Yo 
\Val-Mehl, nicht entfettet 7,9 Yo 
\Val-hlehl, nicht entfettet + 2 cm3 Toluol . . . . . .  15,s Yo 
Wal-Mehl, entfettet (Ather). 7,0 Yo 
\Val-Mehl, entfettet (Ather). 7,1 Yo 
lVal-DIehl, entfettet + '2 cm3 Toluol.. .......... j 14,5 % 
erwarmt ist, ausgewaschen. Der feuchte Ruckstand wird 
dann mit dem Filter nach Kjeldahl zur Bestimmung des 
unverdauten Proteins verbrannt." 

E ineEn t fe t tung  der Materialien ist dabei nicht notig, 
da nach den \7ersuchen die Werte dadurch nicht beeinflat 
werden (Tab 4), ein Zusa tz  von  Toluol  (Oshima) ist 
nur schadlich (Tab. 2 und 4) und kann deshalb in Wegfall 
kommen. [A. 50.1 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
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Einige thermodynamische Eigenschaften 
von Wasserstoff und Deuterium. 

In der oben erwahnten Arbeit von Harold C. Urey wird 
auf Wunsch des Autors noch folgender Satz nachgetragen, der 
auf Seite 315, erechte Spalte, Ende des zweiten Absatzes, ein- 
zufiigen ist : 

Seitdem dies niedergeschrieben wurde, hat A ston sein n i t  
den1 Massenspektrograph erhaltenes Atomgewicht des Wasser- 
stoffs (H) von 1,0078 auf 1,OOSl abgeandertl). Mit dieser neuen 
-Xngabe fur die Wasserstoffmasse verliert die voii Birge und 
Menzel aufgestellte Betrachtung ihre Giiltigkeit. Wenn auch die 
SchluUfolgerung dieses Abschnitts jetzt nicht melr richtig zu 
sein scheint, mochte ich sie doch unverandert lassen, weil sie in 
der Entdeckung des Deuteriums von Bedeutung war. Es ist 
wahrscheinlich, daB wir ohne diese Voraussage kaum das 
Deuterium gesucht hatten, und seine Entdeckung ware mog- 
lichenveise auf einige Zeit hinausgeschoben worden. 

F .  W .  Aston, Bature 135, 541 [1935]. 




