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XXITII.

Ueber die Einwirkung der Kohlensiiure auf die
diastatischen Fermente des Thierkorpers.

Aus dem Laboratorium der medicinischen Klinik in Géttingen.

Von Wilhelm Ebstein und Carl Schulze.

I. Einleitung.

Veranlassung zu den Untersuchungen, iber deren Ergebniss
in diesem Aufsatze berichtet werden soll, gab uns zunichst eine
Mittheilung iiber den gleichen Gegenstand von N. P. Schier-
beck'). Derselbe ist durch seine Versuche zu dem Schluss
gokommen, dass die Kohlensdure sowohl einen férdernden als
hemmenden Einfluss auf die Zuckerbildung durch die thierischen
Diastasen auszuiiben vermag, je nachdem dieselben entweder in
einer neutralen oder alkalischen oder in einer sauren Iliissigkeit
wirksam sind. :

Bei neutraler oder alkalischer Reaction soll nach Schier-
beck die Kohlensiure die verzuckernde Wirkung der Fermente
beférdern, bei saurer Reaction dagegen stets hindern.

Schierbeck irrt sich aber, wenn er meint, der Grund da-
fiir, dass einer von uns (Ebstein) bei allen seinen Versuchen?)
nur eine hemmende Wirkung der Kohlensiiure herausbekommen
hat, miisse darin zu suchen sein, dass Ebstein stets mif sauren
Flissigkeiten gearbeitet habe.

Ine den wenigen Versuchen von Ebstein, wo die Reaction
eine schwach saure war, ist dies von ihm stets bemerkt worden.
Im Uebrigen hat Ebstein (a. a. 0. 8. 10 Zeile 3 von unten)
ganz allgemein angegeben, dass er abgemessene Mengen der
saccharificirenden Fermentldsungen auf wissrige immer neutral
reagirende Glykogenldsungen — Ebstein hat nur mit solchen,

1) Skandinavisches Archiv fir Physiologie. Bd.3. 1892. S.344ff
?) Ebstein, Die Zuckerharnruhr, ihre Theorie und Praxis. 2. Abschnitt.
Wiesbaden 1887.
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nie mit Stirkekleister gearbeitet — habe wirken lassen. Die
Reaction der von Ebstein benutzten Fermeniglycerinlésungen
war nie saner, der Antheil, welchen das ebenfalls stets neutral
reagirende Glycerin otwa bei schwach diastatisch wirkenden
Fermenten an der diastatischen Wirkung haben konnte, wurde
iiberdies in jedem Falle bestimmt, und der dabei entstandene
Werth in Abzug gebracht (a. a. 0. 8. 18).

Dass der sehr verdiinnte Speichel (1:20), mit welchem
Ebstein arbeitete, keine saure Reaction hatte, braucht wohl
picht besonders hervorgehoben zu werden. Wo anderweitige
Sauren (Milchsiure, Salzsdure) zu den Versuchen von Ebstein
verwandé wurden, ist die Concentration der Siaren genan an-
gogeben worden. (Vgl. Ebstein a. a. 0. 8,26

Der Grund der verschiedenen Ergebnisse, welche Ebstein
und Schierbeck bei ihren Versuchen erhielten, ist dalier, wie
auch aus den nachstehenden Mittheilungen sich herausstellen
wird, nicht darin zu suchen, dass Ebstein mit sauver reagiren-
den Losungen arbeitete. Indessen bildet die Erdrterung dieser
Widerspriiche keineswegs den alleinigen Gegenstand unserer
Arbeit; abgesehen davon haben sich bei unseren Versuchen eine
Reihe von Thatsachen ergeben, welche einige, soviel wir iiber-
sehen, neue Gesichispunkte in der Lehre von der Wirksamkeit
der thierischen Diastasen néher beleuchten.

1. Vorbemerkungen zu den nachstehenden Versuchen.

Den weiter unten im Einzeloen zu besprechenden Versuchen
mbgen zuerst einige allgemeine Bemerkungen vorangeschickt
werden.

Diejenigen Kohlenhydrate, bei welchen wir die Wirksamkeit
der unten aufgezihlten thierischen Diastasen unter verschiedenen
Bedingungen studirten, waren Kartoffelstirke und Glykogen.

Erstere, die gewdhnliche des Handels, zeigte auch in der
hochsten von uns angewandten Concentration 2,5 pCt. gegen
empfindlichstes Lakmuspapier keine andere als absolut neutrale
Reaction.

Zu den Versuchen mit Glykogen wurde theils ein noch vor-
handener Rest von dem, welches Ebstein seiner Zeit fiir seine
Versuche hatte herstellen lassen (vgl. Ebstein a. a. O. 8. 11),
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nachdem es noch zweimal mit Alkohol umgefillt war, benutzt,
theils ein solches, welches einer von uns (Schulze) aus den
Lebern von 10 Kaninchen nach der Methode von E. Kiilz her-
stellte. Die Thiere wurden, bevor sie getddtet wurden, erst
einige Tage mit Zuckerriiben gefiittert, um die Lebern moglichst
glykogenreich zu macken. Aus 700 g Lebersubstanz betrug die
Ausbeute etwa 58 g, also ungefihr 5,8 pCt. Das Glykogen bil-
dete ein staubfreies schnecweisses Palver, und seine Losung
reagirte wie die der Stirke véllig neutral.

Die zur Verwendung gekommenen Fermente sind folgende:

1) Menschlicher Speichel,

2) aus menschlichem Speichel dargestelltes Ptyalin,

8) Submaxillaris-Glycerinextract,

4) verschiedene Pankreas-Glycerinextracte.

5) Blutserum und in Glycerin geléstes Blutferment,

6) Diastatisches Muskelferment :

7 - Nierenferment ¢ (Glycerinfermente),

8) - Leberferment

Ueber die Darstellung dieser Fermente mdge kurz Folgendes
gesagt werden.

Der Speichel, durch Kauen eines Gummistiickchens erhalten,
wurde filtrirt und kam in den in den Tabellen niher angegebenen
Mengen und Verdiinnuungen zur Verwendung.

Das in Versuch XXXIX Tab. 1a gebrauchte Ptyalin wurde
erhalten durch Fillen von 50 cem filtrirtem Speichel mit 95pro-
centigem Alkohol, Filtriren des Niederschlages, Auswaschen des-
selben mit Alkohol und Aether, Trocknen im Fxsiccator und
Aufnehmen in Glycerin.

Das Submaxillarisferment stammte aus den bezfiglichen
Driisen der 10 Kaninchen, deren Lebern auf Glykogen verarbeitet
wurden. Die Driisen wurden mit Glas zerrieben und mit Gly-

“cerin (puriss.) extrahirt. Ganz analog wurde bei der Darstellung
der Pankreasfermente, von denen No. I bis I} aus dem Pankreas
eines Ochsen, No. IV aus dem Pankreas eines Hundes stammte,
und den diastatischen Muskel-, Nieren- und Leberfermenten, die
sémmtlich von demselben Hunde herrithrten, verfahren. Von
den Glycerinextracten dieser Driisen bezw. Organe wurde nur
aus dem mif Pankreasferment I bezeichneten das Ferment erst
Arebiv f. pathol. Anat. Bd 184, Hft. 8. 32
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mit Alkoho! gefillt w. s. w. und wieder in Glycerin anfgenommen,
bei den iibrigen wurde das klar filtrirte Glycerinexiract selbst
gleish benutzt und zwar aus folgendem Grunde. Als aus Proben
von den Glycerinextracten, besonders von Pankreas I und III
die Fermente vermittelst der schon erwihnten Alkohol-Fallungs-
methode dargestellt wurden, zeigte es sich, dass die nunmehr
erhaltenen Glycerinfermentlosungen an Wirksamkeit ganz ausser-
ordentlich eingebiisst hatten, die Fermente also, wie es bekannt-
lich mehr oder weniger immer der Fall ist, dureh die Alkohol-
fallung stark geschidigt waren. Da es aber natiirlich von Interesse
sein muss, die zu prifenden Fermente mdglichst in ihrer vollen
Wirksamkeit zu erhalten, wurde auf die Alkoholfillung verzieh-
tet, In den erwihnten Fillen wurden also die klar filtrirten
Glycerinextracte direct benutzt. Paokreasferment I zeigte auch
nach der Alkoholfillung eine sehr gute Wirksamkeit.

Bei den Muskel-, Leber- und Nierenfermenten kommt dann
noch hinzn, dass ihre Wirksamkelt ohnehin schon eine Aumsserst
geringe ist, ein Grund mehr um eine Fillung mit Alkohol nicht
rathsam erscheinen zu lassen. Das benufzte Blutserum ent-
stammte demselben Hunde, dem anch Pankreasferment 1V und
sbenso das Muskel-, Leber- und Nierenferment entstammte.

Nach dem Vorgange von M. Bial') wurde dem Hunde in
der Aether-Chloroformnarkose (Bial wandte die Morphiam-Chloro-
formnarkose an) vermittelst einer Glaskaniile aus der Carotis
das Blat entnommen.

Nachdem nach 24stiindigem Stehen auf Eis das Blut voll-
stindig defibrinirt war, warde das klare etwas rothlich gefirbte
Serum abgehoben und einige Tage, so lange wie die Versuche
damit dauerten, auf Eis aufbewahrt. Das Blatserum hielt sich
dabel vollkommen unzersetzt.

Aus den 3 com Blutserum wurde schliesslich durch Fillen
mit Alkohol, Auswaschen, Trocknen und Wiederaufnehmen des
Niederschlages in Glycerin das Blutferment selbst dargestellt.

Ueber die allgemeine Anordnung der Versuche selbst ist
Folgendes zu sagen.

Y M. Bial, Ueber die diastatische Wirkung des Blut- und Lymphserums.
Arehiv fir Physiologie. Bd.52. 1892, 8. 143 ff
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Wir liessen das zu priifende diastatische Ferment auf Stirke-
kleister (1 bis 2,5 pCt.) bezw. auf Glykogenlgsung (1 pCt.) immer
gleichzeitig in neutraler, saurer und alkalischer Losung wirken.
Bei den spiteren Versuchen wurde daneben noch der Einfluss
eines den Blutsalzen (vgl. unten) entsprechenden Salzgemisches
auf die Wirksamkeit der diastatischen Fermente studirt. Bei
jeder Versuchsreihe waren die entsprechenden Losungen im All-
gemeinen doppelt vorhanden, also zwel neutrale, zwei saure,
zwei alkalische und eventuell zwei das Blutsalzgemisch ent-
haltende. Von diesen wurden die einen der Einwirkung von
Kohlensiure ausgesetzt, welche langsam aber stetig die betreffende
Fliissigkeit durchstromte.

Die Kohlensiiure wurde im Kipp'schen Apparat in der
tiblichen Weise aus Marmor und Salzsdure entwickelt und erst
in Sodallésung, dann in destillirtem Wasser gewaschen und ver-
mittelst eines dreifachen bezw. vierfachen Gabelrohres mit Glas-
héhnen oder Schraubenquetschhihnen gleichmiissig auf die einzel-
nen Versuchskélbchen vertheilt. Die anderen entsprechenden
Losungen blieben unter eiuem leichten Watteverschluss ohne
Einwirkung von Kohlensiure.

Als Gefisse dienten Erlenmeyer’sche Kélbchen von reich-
lich 200 ccm Volumen, in denen 100 eecm Stirkekleister eine
etwa 33 mm und 50 ccm Glykogenlosung eine etwa 17 mm hohe
Schicht bildeten. Fiir letztere Lsung wurden in einigen Fillen
auch Erlenmeyer’sche Kélbchen von etwa 75cem Volumen be-
nutzt, welche von 50 com Glykogenlosung etwa bis zu halber
Hihe gefiillt wurden.

In den nachfolgenden tabellarischen Uebersichten sind die
Versuche, um sie fiir den Leser iibersichtlicher zu machen nicht
in der Reihenfolge zusammengestellt, wie sie ausgefiihrt wurden,
sondern die Versuche wurden in diesen Uebersichten nach der
Reaction der Versuchsflissigkeiten gruppirt. Damit aber der
Leser trotzdem erkennen kénne, welche von den in den Tabellen
aufgefiihrten Einzelversuchen einen zu gleicher Zeit angestellten
Gesammiversuch bildeten, sind die in dieser Hinsicht zusammen-
gehérenden Einzelversuche in den Tabellen mit den gleichen
rémischen Ziffern bezeichnet worden.

Unsere sammtlichen Versuche wurden bei 37 bis 38°C.

32%
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Korpertemperatur ansgefiihrt,  Dies wurde in der Art bewerk-
stelligt, dass die sdmmtlichen Versuchskdlbchen zusammen in
ein auf der angegebenen Temperatur vermittelst Thermoregnlator
gehaltenes Wasserbad gestellt wurden.

Die Dauer der Versuche war, um den Einfluss auvch dieses
Tactors kennen zu lernen, eine ziemlich verschiedene. Sie ist
in den Tabellen in der letzten Columue bei jedem Versuche an-
gegoben.

In deunjenigen Versuchen, welche in Folge der geringen
Wirksamkeit der betreffenden Fermente (Blutserum, Blutferment
in Qlycerin, Muskel-, Leber- und Nierenferment) tiber eine ver-
hilltnissméssig lange Zeit, 4 Stunden und mehr, ausgedehnt
werden mussten, um auch nur eine einigermaassen sicher nach-
weisbare Zuckermenge zu erzielen, wurde nach dem Vorgange
Bial’s’) 1com einer 10procentigen Lésung von Thymol in ver-
diinntern Alkohol dem Stdrkekleister bezw. der Glykogenlésung
zugesetzt, um die Moglichkeit einer Beeinflussung der Umwand-
lung durch Mikroorganismen auszuschliessen.

Wie schon oben erwihut wurde, waren die von uns ver-
wandten Stirkekleister- und Glykogenlésungen durchaus neutral.

Um nun diesen Lisungen die in den einzelnen Tabellen
nach Procenten Milchsiiure oder Natriumecarbonat u. s. w. niher
angegebene Aciditit bezw. Alkalitdt »zu geben, wurde so ver-
fahren, dass den stets zur Verwendung kommenden 100 com
Starkekleister immer 1 com, dén immer benutzten BO cem Gly-
kogenlésung nur § cew einer entsprechend concentrirten Mileh-
siure- bezw. Alkalilésung nugesetzt. Als Aciditits- bezw. Alka-
lititsgrad des Stdrkekleisters oder der Glykogenldsung wurde
immer 47 der Concentration der zugesetzten Milchsidure- bezw.
Alkalildsung angegeben.

Bei 100 ccm Stirkekleister von 0,02 pCt. Na,CO, ist also
den 100 cem neutralen Stirkekleisters 1 ccrn einer Z2procentigen
Sodaldsung zugesetzt uw. s. w.

Die geringe Ungenaunigkeit von etwa 0,0002 pCt., die da-
durch entsteht, dass das Volumen des alkalisch gemachten
Stiirkekleisters nunmehr 101 com betriigt, dirfte wohl am so

9 Bial, a.a. 0. S, 143,
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weniger in’s Gewicht fallen, als wir eine so weitgehende Empfind-
lichkeit der Fermente gegen die alkalische Reaction wie Schier-
beck nicht haben bemerken konnen. Schierbeck') fand nehm-
lich noch bei 0,0005 pCt. Na,CO, eine stark hindernde Wirkung
des Alkalis gegeniiber einer gleich alkalischen aber mit Kohlen-
saure behandelten Fliissigkeit.

Bei Besprechung der Tabelle 2b kommen wir auf diesen
Punkt noch ndher zuriick.

Die Versuche wurden durch gleichzeitiges Aufkochen der
Kélbcheninhalte abgebrochen. Die Versuchsresultate haben wir
durch Titration der einzelnen Fliissigkeiten mit Fehling’scher
Losung ermittelt. Der Inhalt eines jeden Kélbchens wurde zu
dem Zweck auf ein bestimmtes Volumen aufgefiillt; bei 100 ccm
Starkekleister auf 200 cem, bei 50cem Glykogenldsung auf
100 cem und von der Fehling’schen Lisung je nach der ent-
standenen Zuckermenge 5, 10 oder 20 cem 1in der bekannten
Weise zur Titration benutzt. Die Titrationsresultate wurden
auf Maltose berechuet und die in 100 cem Stérkekleister bezw.
50 com Glykogenlosung entstandene Zuckermenge in Procenten
ausgedriickt. Auf Maltose wurden die Resultate berechnet, weil
bekanntlich wenigstens ein grosser Theil der diastatischen Fer-
mente des Thierkérpers bei der Hydrolyse von Stirke und Gly-
kogen, Maltose und nicht Dextrose bildet®). 1 com Fehling’scher
Flissigkeit entspricht 7,4 mg Maltose®), und es wurde dieser
Werth den Berechnungen zu Grunde gelegt. Eine Ausnahme von
der Maltosebildung macht nach Bial das diastatische Blut-
ferment*), so lange es keiner Behandlung mit Alkohol u. s. w.
unterworfen ist. In den entsprechenden Versuchen mit Blutserum
sind deshalb die Resultate der Titration aof Dextrose bezogen,
nicht aber in den Versuchen, welche mit dem gefillten und in
Glycerin gelosten Blutferment angestellt worden waren. Wir
haben darauf verzichtet, auch die nach Beendigung der Versuche
angestellten Reactionen mit Jodlésung in den Tabellen mit auf-
zufiihren, denn da wir die Versuche, wenn mdglich, immer so

1) Skandinavisches Archiv fir Physiologie. 3. 1892. Tabelle IIl. S.354.
%) Tollens, Handbuch der Kohlenhydrate. Breslau 1888. S.151.

%) Ebenda S.152.

4) Bial, a.a. 0. S.149.
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lange ausgedehnt haben, dass, wenn tiberhaupt Fucker sutstehen
konute, disser in analytisch wohl nachweisharer Menge vorhanden
war, so konnte die Jodreaction meist nur anzeigen, dass ent-
weder die Stirke oder das Glykogen gar nichf oder so gut wie
gar nicht nmgewandelt war, oder durch ihr génzliches Ausbleiben
anzeigen, dass der urspriingliche Kdrper oder ihm nahe stehende,
gleichfalls noch mit Jod reagirends nicht mehr vorhanden waren.
Wir haben es nie verfeblt die Jodreaction am Ende der Ver-
suche zu machen, aber thatsichlich bewegten sich bei Anwendung
immer gleicher Mengen der zu untersuchenden Fliissigkeit und
des Reagens die Resultate immer in den angedeuteten beiden
Bxtremen, so dass die Jodreaction der viel feinere Unterschiede
angebenden Titration mit Fehling’scher Losung gegeniiber nicht
in’s Gewicht fallt.

In den Tabellen 1a und 1b haben wir die Versuchsresultate
zusammengestellt, welehe wir in neatralen Losungen erhalten
haben.

Col. 1 giebt in rémischen Ziffern (siehe oben) die Nummern
der Gesammtversuche an, denen jeder Einzelversuch angehdrt,
Jol. 2 und 3 machen die néthigen Angaben iiber die Menge und
Concentration der zu hydrolysirenden Kérper und der dabei in
Anwendung gezogenen diastatischen Fermente; in Col. 3 wund
ihren Unterabtheilungen sind zunidchst die Titrationsresultate
mit und ohne Kohlensiurewirkung neben einander gestellt und
weiter wird darin angegeben, in welchen Versuchen die Kohlen-
saure unter dem Druck von 21 mm Quecksilbersiule wirkte. Die
tetzte Colonne giebt die Dauer der Versuche in Minuten an.

Die Tension der Kohlensdure im Blute entspricht bekannt-
Hich im Mittel einer Quecksilbersidnle von etwa 21 mm*). Wir
haben dies nachzuahmen gesucht, um eine eventuell dadurch
veranlasste Aenderung des Versuchsresoltates erkennen zn kdnnen,
Der eine von uns (Schulze) construirte zu dem Zweck folgen-
den kleinen Apparat (vgl. nebenstehende Figur).

Die betreffenden Versuchskélbchen waren zu dem Zwecke
mit doppelt durchbobrten Gummistopfen versehen, durch deren
sine Bohrung das bis aul den Boden des Kolbchens reichende

Yy Hammarsten, Lehrbuch der physiologischen Chemie. Wiesbaden 1891.
S. 85.
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Einleitungsrobr fiir die Kohlensiure ging, wihrend die andere
das Rohr zur Ableitung der tberschiissigen Kohlensdure anfnahm.
Letzterss hatte an sei-
nem horizontalen, ausser-
halb des Kélbchens be-
findlichen Ende eine Aus-
bauchung a zur Aufpah-
me von Condenswasser.
Weiterhin war das Ab-
leitungsrobr wieder auf-
wirts gebogen und trug
auf seiner Spitze ein
tibergeschobenes und ver-
mittelst eines passen-
den Stiickchen Gummi-
schlanchs  gedichtetes
Rohr b, das mit Chlor-
calciumsiiicken, die auf
dem Glaswollbausch ¢
ruhten, gefillt war. Sie
dienten dazu, die ab-
stromende Kohlensdure
zu trocknen, damit nicht
die  Feuchtigkeit das )
Quecksilber des an den Y
Kopf des Chlorcalcinm- ;
rohres auf der einen Seite angeschmolzenen Manometers d und
des auf der anderen Seite befindlichen Widerstandsgefisses e
untauglich mache. Die Anordnung des Manometers ist aus der
Figur ersichtlich; als Skala diente ein Streifen Millimeterpapier.
Der Ansatzstelle des Manometers gegeniiber befand sich das
Ableitungsrohr f, das die nunmehr getrocknete Kohlensiure in
das Quecksilber des Widerstandsgefiisses e hineinleitete. Letzteres
war durch ein Stiickchen Kork und ein Gummiband an dem
Chlorcalciumrohr befestigt, und daran auf und nieder schiebbar.
Man konnte also durch Verschieben des gefiillten Quecksilber-
gefisses der durch f abstromenden Kohlensdure einen Widerstand
entgegensetzen, der von dem Manometer direct angezeigt wurde.

g
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Hs liess sich leicht so eimrichten, dass das Manometer sinen
Kohiensiuredruck von 21 mm Quecksilber angab. Fs kam dann
nur noch darauf an, durch geeignete Stellung des Glashahnes der
Zuleitungsréhre den Gasstrom so zu reguliren, dass er nicht
stossweis durch das Quecksilber hindurchtrat, in welchem Falls
natiirlich auch das Manometer einen fortwiahrend wechselnden
Drack anzeigte. Der néthige Ueberdruck der Kohlensiure selbst
wurde durch entsprechende Erhohung der obersten, die Siure
enthaltenden Kugel des Kipp’schen Apparates erzielt.

L. Tabellarische Uebersicht der Versuche.

In Tab. 1a zeigt die Kohlensiure in neutraler Losung stets
sine stark hindernde Wirkung auf Saccharification
durch die diastatischen Fermente. Aenderungen in der
Concentration des Stiarkekleisters, sowie in der Versuchsdauer
inderten an dem allgemeinen Versuchsresulat nichts.

Die Versuche XXXI und XXXIa mit Blutserum machen
nar eine scheinbare Ausnahme, denn darch den Zusatz von
5 cem ziemlich stark alkalischen Blutserums zur Glykogenlésung
waren wohl mehr die Bedingungen fiir eine Kohlensiurewirkung
in alkalischer Lésung, welche in derselben die Wirksamkeit der
diastatischen Fermente befdrdert (s. Tab. 2a), geschaffen. Viel-
leicht waren es auch ausserdem noch die mit dem Blutserum
hineingebrachten Blutsalze, welche dhnlich, wie das kiinstliche
Blutsalzgemisch (vergl. Tab. 3a), die Fermentwirkung noch unter-
stiitzten.

Dass das diastatische Blutferment iibrigens sich nicht anders
verhilt, wie die anderen thierischen diastatischen Fermente, geht
aus Versuch XXXVI Tab. 1a hervor, bei dem es in Glycerin-
issung in neutraler Flilssigkeit ebenfalls durch Kohlensiure in
seiner Wirksamkeit gehindert wurde.

Die Versuche der Tab. 1a geben also ein den Schierbeck’-
schen Versuchen®) direst entgegengesetziecs Resultat, der in neu-
traler Losung stets eine foérdernde Wirkung der Kohleusiure con-
statiren konnte, und bestidtigen durchaus die friiheren Versuche
Ebstein’s. Wir wollen aber nicht unterlassen, hervorzuheben,

) Schierbeck, a. 8. 0. 3. 3331,
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dass wir die Kohlensgure stets durch die Fliussigkeit hinduorch-
geleitet haben, wihrend Schierbeck, um Schinmen derselben
zo vermeiden, die Kobhlensfiore nur iibergeleitet hat, ond, um
trotzdem eine S#ttigung der Flissigkeit mit derselben zu erzielen,
die Versuchskolben ofter umschiittelte (Schierbeck, a. a. O.
5. 348).

Wir wiissen jedoch von einer Reihe von Ausnahmen berichien, die in
der Tabelle 1b zusammengestellt sind.

Tabelle 1hb.

Reaction : neutral.

Maltose pCt. entstanden 3;» 5
Ver- Zu hydrolisirende ‘mlt COQ o <
suchs- Ferment. ohme | €1~ 1Z Zie =
No. Substanz, 0. fache %5 gl2=
(Dureh-| £ . 2 EE:
l leit. o g; -
VIL Je 100 CCD;S;;S?_ 2,6 pCt. | Jo 3 com filtr. Speichel 1:3.§ 1,27 1,68 | 105
VIIL - 25 - | -5 - - 1:5] 1,48 146 | 90
1x. | e %0 ggl‘fw?‘gé"‘ i - 9,5- ; 1:5] o044 051 | 60
X. - io- |- 15 - 1:5) 0,38 i 0,49 60
Je 1,5 cem filtr. v, new- . i
) v tralisirter Speichol I *7° 0,48 ‘ 051
Je 1,5 cem filtr. nicht, E
XL ) - neutral. Speichel I ~°° 0,41 % 0,62 (&
; ! Je 1,5 cem filtr. nicht | s | elwa
) neutral. Speichel IT *° PUIER | 515 )
X1t ¢ Je 25 cem Glyko- e 1,b cem Speichel T 1:57 046 | 0,52 6o
A genlésung Je 8,0 cem Speichel 1T 1:5¢ 0,24 | 0,30

Zur Orientirung diene Folgendes:

Als wir unsere Versuche einige Zeit unterbrechen mussten um die oben
/8. 482) erwihnten Vorbereitungen zur Einleitung der Kohlens#ure unter
Druck zu treffen, stellte sich bei Wiederaufnahme der Versuche heraus, dass
die Kohlensiure keine hindernde Wirkung auf den Speichel ausiibte, ob-
gleich derselbe von derselben Person, welche den zu den fritheren Versuchen
dienenden Speichel geliefert hatte, stammte, und obwohl dieselbe Stirke und
das gleiche Glykogen benutzt wurden.

Da bel den hier in Betracht kommenden Versuchen die Kohlensiure
unter 2! mm Quecksilberdruck (cf. Tab, Ib VII u. folg.) eingeleitet wurde,
so lag es nahe, zundichst daran zu denken, dass die Aenderung des Ver-
suchsresultates dadurch hervorgéerufen sei. Dass dem aber nicht so. war,
dariiber belehrte uns der Versuch X, beil dem auch ohne Druckwirkung der
Kohlensiure die besprochene Abweichung in der Speichelwirkung sich zeigte-
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In Versuch XI arbeiteten wir nun, daran denkend, eine etwas erhdhte
Alkalitat des Speichels kénne moglicherweise die Ursache des abweichenden
Ergebnisses sein, mit Speichel (I von der friheren und II von einer zweiten
Person), der durch Milchsiurezusatz derart neutralisirt war, dass empfind-
lichstes Lakmuspapier keine Farbeninderung zeigte. Aber auch hier war,
wie aus der Tabelle ersichtlich ist, kein anderes Resultat zu bemerken.
Speichel II zeigte dberdies nur eine Ausserst geringe Wirksamkeit.

In Versuch XII wurden Speichel I und II noch einmal in nicht neutra-
lisirtem Zustande geprift. Die Glykogenlésung hefand sich hier aber in
weiten Reagensglasern, so dass die Kohlensiure eine sehr hohe Flissigkeits-
schicht durchstrémen musste. Von Speichel II wurde seiner geringen Wirk-
samkeit wegen eine grissere Menge genommen. Das Resultat Anderte sich
jedoeh auch so nicht. Die Hohe der von der Kohlensiure durchstrémten
Fliissigkeitsschicht ist also ohne Einfluss auf die Fermentwirkung.

Wir brachen damit die Versuche mit Speichel ab, und
gingen zur Priifung der tibrigen Fermente iiber, bei denen wir
nie ein von den ersten Speichelversuchen abweichendes Resultat
erhielten (Tab. 1a).

Nach Beendigung dieser Versuche kamen wir jedoch noch
einmal auf die Versuche mit Speichel zuriick; es wurde wieder
Speichel I von derselben Person benutzt (Tab. 1a, XXXVII und
XXXVIII) und nun fand sich, dass das urspriingliche Verhalt-
niss wieder hergestellt war, das heisst, es wirkte die Kohlen-
sdure in neutraler Losung wieder hindernd auf den Speichel,
desgleichen auf das aus 50 com desselben durch Fillen mit Al-
kohol u. s. w. dargestellte und in Glycerin geldste Ptyalin (Tab. 1a,
XXXIX).

Wir miissen die Frage nach dem Grunde der in Tab. 1b
angefiihrten Ergebnisse offen lassen, wir miissen sie aber um so
mehr hervorheben, als ja Schierbeck bei allen seinen Versuchen
mit Speichel in neutraler Losung eine férdernde Wirkung der
Kohlensiure constatirt hat.

Es ist noch kurz darauf hinzuweisen, dass, wie aus Tab. 1a
XIV und Tab.1b VII—IX hervorgeht, die unter dem Drucke
von 21 mm Quecksilbersiule stehende Kohlensiure keine Aende-
rung ihrer Wirkung auf die Verzuckerung zeigt.

Tab. 2 a enthilt nun die Resultate, welche wir in alkali-
schem Stirkekleister und in alkalischer Glykogenlgsung ohne und
mit Kohlensidurewirkung erhalten haben.
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Unsere Resultate decken sich hier insoweit voilstindig mis
denen Schierbeck’s, als wir, ebenso wie er, bel einer Alkalitdt
von 0,01—0,03 pCt. Na,CO, stets eine stark hindernde Wirkung
des Alkalis und dem gegentiber eive stark férdernde Wirkung
der Kohlensiure haben bemerken konnen. Die Erscheinung ist
dabei unabhinglg von der Art des Alkalis, wie ans den Ver-
sughen I, II, III, IV, V und XXII dieser Tabelle hervorgeht, in
denen wir die Alkalitdt durch NaHCO,, Na HPO,, Na,B,0, und
K,C0, hervorriefen.

Bei der Einwirkung der Kohlensdure unter 21 mm Queck-
silberdruck zeigte sich auch hier keine Abweichung im Resultat.

In Tab. 2b haben wir nun eine Versuchsreihe znsammen-
gestellt, in der wir am Pankreasferment I den Einfluss der Koh-
lensiiure bei grosseren Unterachieden in den Alkalititsgraden
festzustellen suchten.

Tabelle 2b.

Alkali verschiedener Concentration.

St
Na, G0, Maltose (pCt.),{& 2
Ver- Vel entstanden |5 S
: schiede- @ 2
suchs- | Zuhydrolysirende Substanz. Ferment. R
ner Con- . el
No. contrat, | obne | mit ==
“1 €O, | COu 3 8
pCt. >
{Ie 50 cem Glykocen 6s. 1pCt.jJe fcem Pankreasferm. 1§ 0,1 0 0,35
XV. - 0,01 [Spuren| 0,21 } 75
\[ - - 0,001 0,22 Spuren
- - 1,0 0 | Spuren
5 - - 0,125 0 0,44
XVL | - - 0,01 |Spuren| 0,16
2 - - 0.001 | 0,38 |< o0t
L - - 00005} 0,37 |< o1
¢ - - 1,0 0 Spulen
f - - 0,1 Spuren| 0,44
XVII 4 - - 0,01 wenig O 17
E . - 0,001 | 0,37 wenig
{ . - 0,00051 0 f':l Spuren
‘ . - 0,5 0,39
X . 0,25 0,41
XVIHIL ¢ - - 0,1 0,45
l - - 0,075 0 40
. - 0,05 0,45

Versuch XV dieser Tabelle lehrt, dass bel einer Alkalitas
von 0,1 pUt. Na,CO, ohne Kohlensiure in ¥olge der hindernden
Wirkung des Alkalis keine saccharificirende Wirkung des Fer-
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mentes stattgefunden hat, wihrend bei gleichzeitiger Kohlen-
sdurewirkung 0,35 pCt. Maltose entstanden waren.

Bei einer Alkalitdt von 0,01 pCt. waren ohne Kohlenséiure
Spuren von Zucker und mit Kohlensiure 0,21 pCt. Maltose ent-
standen.

Betriigt jedoch die Alkalitit nur etwa 0,001 pCt. Na,CO,
so hat sich, wie aus Versuch XV Zeile 3 hervorgeht, das Re-
sultat gegeniiber dem der Zeile 1 umzukehren angefangen, das
heisst die minimale Menge Alkali allein hat nur noch wenig
hindernd auf das Ferment eingewirkt, wihrend bei gleichzeitig
durchstromender Kohlensdure die hindernde Wirkang dieser als
Séure zu tiberwiegen anfingt.

Derselbe Versuch ist unter No. XVI und XVII noch zwei-
mal wiederholt. Die Alkalitit nimmt hier bei 1 pCt. Na,CO,
beginnend im Allgemeinen immer um das 10fache bis 0,001 und
dann noch um das fache (0,0005 pCt. Na,CO,) ab.

Von 1 pCt. bis 0,001 pCt. Na,CO, wiederholt sich die bereits
oben bei Vers. XV geschilderte Erscheinung und bei 0,0005 pCt.
Alkali entsteht ohne CO, beinahe eben so viel Zucker wie bei
0,1 pCt. Alkali mit CO,.

Bei etwa 0,01 pCt. Na,CO, scheint der Punkt zu liegen, von
welchem an bei einer bis zn einer gewissen Grenze erhohten
Alkalitit die Kohlensiure im Stande ist, eine fordernde Wirkung
auszuiiben, und von welcher an bei verminderter Alkalitit die
hindernde Wirkung der CO, zu iiberwiegen anfingt.

Das Optimum der Wechselwirkung zwischen Alkali und
Kohlensiure erscheint hiernach bei etwa 0,01 pCt. Na,CO, zu
liegen und es sind unter No. XVIII einige Versuche mit CO, ge-
macht bei Alkalitdtsgraden, die nahe bei 0,1 pCt. Na,CO, liegen.

Dabei ergab sich, dass bei 0,5 und 0,25 pCt. Na,CO, das
Alkali der CO, gegeniiber noch etwas iiberwiegt, dass von 0,1
bis 0,05 pCt. Na,CO, aber die verschiedenen Alkalititsgrade
keine merkliche Aenderung der Zuckerbildung bewirken.

Fiir das von uns bei diesen Versuchen angewandte Pankreas-
ferment I kommen wir also zu einem anderen Resultate wie
Schierbeck?) fiir den von thm angewandten Speichel und den
in einem Falle gebrauchten wissrigen Pankreasauszug.

1y Schierbeck, a. a. 0. S. 353 u. 354. Tab. Ill. und S.856. Tab. VIIL
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Bei ersterem hat genannter Forscher noch sine fordernde
Wirkung der Kohlensiure bei 0,0005 pCt. und bei letzterem bel
0,006 pCt. Na,CO, nachweisen kénnen.

In der Tabelle 2¢ sind bei einer Alkalitdt von 0,02 pCt.
Na,U0, eine Anzahl von Koblensfinre-Luftgemischen zur Anwen-
dung gekommen, und es zeigt sich, dass noch bei einem Verhilt-
niss von 90 pCt. Luft und 10 pCt. Kohlensiiure die fordernde
Wirkung der Kohlensdure unvermindert zur Geltung kommt, Bei
5 pOt. und noch mehr bei 1 pCt. zeigt sich eine Abnahme der-
selben. Doch ist die férdernde Wirkung der in der atmosphiri-
schen Luft enthaltenen CO, noch erkennbar wie sich aus dem Ver-
gleich mit OO, freier Luft ergiebt. (Vergl Tab.2c¢ XX u XXI.)

Tabelle 2ec
Luft-Kohlensinregemische., Alkali: 0,02 pCt. Na,(i0,.

Ver- Gas. berw Maltose | Ver-
, berw. i
suchs-{ Zu hydrolisirende Substanz. Ferment. Gasge- A(PG’[-) Sélfbs
No. misch. entstan- _dauer
den. jin Min.
) S 50 3
Je 50cem Glykogenlds, 1 pCt. | Je 4 cem Pankreasferm. [ Luft it 0,37
€0, a0
Luft 75
XIiX. - - 2 2 90
O, ~ 29 0,36
Luft 90
- - A I
€0, " 10 38
Luft 95
- - 222 0,35
GO, " & ?
Luft 99
XX, - - 6}02 r | 02 190
- _ atmosphar. | etwa
Luft 0,14
- - C()ﬁ;:;eie Spuren
; - - 00, 0,38
XX ohne ein 90
- - durchgelei- ] Spuren
tetes Gras.

Auf eine Abhingigkeit der Fermentwirkungen von der gleich-

zeitigen Anwesenheit von Salzen hat besonders 0. Nasse®) hin-

1) 0. Nasse, Untersuchungen dber die ungeformten Fermente. Pfliger’s
Archiv f. Physiologie. 11. 138—166. (Citirt nach: Maly, Jahresbericht
der Thierchemie. 5. 1875. $.262.
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gewiesen. Fiir eine Reihe von Fermentei fand er, dass gewisse
Salze eine hemmende, andere eine férdende Wirkung auf die
Fermentthitigkeit aasiiben.

E. Pfeiffer®) hat dann besonders fiir das Kochsalz eine
ausserordentlich fordernde Wirkaung hauptsichlich dem Pankreas-
ferment gegentiber nachgewiesen, wéhrend dasselbe Salz auf
Speichel keine fordernde Wirkung zeigte. Natrium- und Mague-
siumsulfat zeigten hingegen eine Verlangsamung der Ferment-
wirkung.

Da also zweifellos einer der Factoren, die man zu berlick-
sichtigen hat, wenn man sich von der Wirkungsart der Fermente
im Organismus ein Bild zu machen versucht, die in den Karper-
siften enthaltenen Salze bilden, so haben wir gesucht diesem
Verhiltniss, so weit es moglich war, dadurch gerecht zu werden,
dass wir die Fermente in einer Fliissigkeit wirken liessen, die
neben dem zu hydrolysirenden Kohlenhydrat eine Salzmischung
enthielt, die moglichst genau den Salzen des Blutes entspricht.

Nach Hoppe-Seyler?®) enthilt das Menschenblutserum:

Kochsalz . . . . . . 4,92 pro mille
Natriumsulfat . . . . 044 - -
Natriumecarbonat . . . 0,21 - -
Natriumphospbat . . . 0,16 - -
Calciumphosphat 1
Magnesiumphosphat } 078 - -

und wir priiften nun Fliissigkeiten, welche die oben genannten
Salze in den von Hoppe-Seyler fiir das Blutserum gefundenen
Mengenverhéltnissen enthielten.

Als Kochsalz benutzten wir dasjenige des Handels, welches
den Bestimmungen der Pharm. Germ. III entspricht; durch Er-
hitzen wurde es von seinem mechanisch anhaftenden Wasser
befreit.

Reines Natriumsulfat erhielten wir durch Umkrystallisiren

Y E. Pfeiffer (Wiesbaden), Einflugs einiger Salze auf verschiedene
kinstliche Verdanungsvorgiinge. Mittheilungen d. amtl. Lebensmittel-
untersuchungsanstalt und chem. Versuchsstation zu Wiesbaden 1883/84.
(Ref. Maly’s Jahresbericht fir Thierchemie. 14. 1884, 8.278.)

% Landois, Lehrbuch der Physiologie des Menschen. 8. Auflage. S.59.
Wien und Leipzig 1893.

Archiv f. pathol. Anat. Bd.134. Hft. 8. 33
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von kiuflichem Glaubersalz; durch Erhitzen wurde das Krystall-
wagser ausgetrieben und das Salz cbenfalls wasserfrel her-
gestellt.

Reines Natriumoarbonat stellten wir in der fibliches Weise
durch sehwaches Gliihen von kiuflichem Natriumbicarbonat her.

Natriumphosphat, das Salz von der Formel Na,HPO,~+12 Aq.,
erhielten wir durch Umkrystallisiren des kiuflichen Phosphates.
Fine Wasserbestimmung durch Glihverlust bestitigte uns die
richtige Zusammensetzung. Die von Hoppe-Seyler (a. a. 0.)
gefundene Menge von 0,15 pro mille Na,HPO, betrigh umge-
rechnet auf Na, HPO,=-12 Aq. 0,3781 pro mille; und es kam dem-
gemiiss soviel des wasserhaltigen Salzes zur Verwenduang.

Die beiden Erdkaliphosphate wurden ebenso wie das Natrium-
phosphat als einfach saure Salze verwendet. Thre Darstellung
gelingt gut durch allmihliches Zusammenbringen Aquivalenter
Mengen von Chlorcalcinm bezw. Chlormagnesiom oder Magnesium-
sulfat und Dinatrivmphosphat. Sind die zusammengegossenen
Lisungen geniigend verdiinnt, so verwandeln sich die anfangs
amorphen Niederschlige bald in feine Krystallmassen, die sehr
gut auszuwaschen sind, vnd meist avch nach schnellemn Trocknen
awischen Filtrirpapier und im Exsiccator bei der Bestimmung
des Gliihverlustes den richtigen Wassergehalt von 2HO fiir
0aHPO, und THO fir MgHPO, anzeigen.

Fiir Calcium- und Magnesinmphosphat zusammen hat Hoppe-
Seyler (a. a. 0.) eine Gesammtmenge von 0,73 pro mille fir
das Menschenblutserum angegeben, vertheilt man diese Menge
gleichmissig auf die beiden Phosphate (wasserfrei), so gelingt
es micht von jedem eine Menge von 0,365 pro mille bezw.
90,4616 pro m. CaHPO,+2H,0 und 0,7482 pro m. MgHPO,+7HO
(auf wasserhaltiges Salz berechnet) in Losung zu bringen.

Wir sind immer so vorgegangen, dass wir gleiche Mengen
einer Losung, welche die Blutsalze in doppeiter Concentration
enthielt und in denen das nicht gelsste Calcium- und Magnesium-
phosphat méglichst gleichmissig aufgeschiittelt war, zusammen-
mischiten mit gleichen Mengen Stirkekleister oder Glykogen-
lsung, die beide Kohlenhydrate ebenfalls in doppelter Concen-
tration enthielten, um schliesslich das gewiinschte Volumen 1 bis
2procentigen Stirkekleisters oder 1lprocentiger Glykogenlosung zu
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bekommen, welches ausserdem mnoch die Blutsalze in der auf
Seite 493 angegebenen Concentration enthielt. Von dem diber-
schiissigen Magnesium- und Calciumphosphat kénnten sich dann
immer die den jeweiligen Bedingungen entsprechenden Mengen
16sen.

Die Reaction eines solchen die Blutsalze enthaltenden Stérke-
kleisters ist natiirlich eine deutlich alkalische, denn sie enthilt
0,21 pro mille = 0,021 pCt. Natriumcarbonaf, eine Menge, die
nach den in Tab. 2a niedergelegten Versuchserfahrungen vollauf
geniigt, um die saccharificirende Wirkung der Fermente aufs
Aecusserste zu schidigen. Dazn kommt, um die Alkalitdt weiter-
hin etwas zu erhdhen, noch 0,15 pro mille Na,HPO,, dass nach
Tab. 2a in geniigender Concentration ebenfalls auf die Fermente
hindernd wirkt. Auch eine concentrirte Losung von Magnesium-
phosphat, bereitet durch Schiitteln des Salzes mit Wasser in
der Kilte, (beim Erwiirmen zersetzt es sich bekanntlich) reagirt
deutlich alkalisch.

Wie aus Tab. 3a Col. 4 hervorgeht, zeigt sich nun die
sehr bemerkenswerthe Erscheinung, dass den in den Fliissigkeiten
befindlichen alkalischen Salzen gegeniiber die iibrigen Salze die-
selbe Rolle wie die Kohlensdure spielen kénnen, das also die
hindernde Wirkung des Alkali wie sonst durch Kohlensiure,
so hier durch die nicht alkalisch reagirenden Blutsalze aufge-
hoben wird.

Wie schon eingangs dieser Arbeit erwihnt wurde bilden
die in den einzelnen Tabellen gleich numerirten Einzelversuche
zusammen einen auf einmal und zu gleicher Zeit angesteliten
Gesammtversuch.

Vergleicht man also die Versuche der Tab. 3a mit den
gleich numerirten der Tab. 1a bezw. 2a, so ergiebt sich, dass
unter dem Einflusse des Blutsalzgemisches die Saccharification
mindestens ebenso weit geht oft sogar noch weiter wie in neu-
traler Losung ohne Kohlensiure oder in alkalischer mit Kohlen-
sdure.

Die Zahlen der Col. 4 und b der Tab. 3a zeigen ferner,
dass durchgeleitete Kohlensiue in einer die Blutsalze enthaltenen
Losung die Saccharification meist noch um ein Geringes befordert
gegentiber einer nicht mit Kohlensiure behandelten Blutsalzlsung.

33*



496

Keinen Unterschied macht es, wie aus dem Versuch XK1V
der Tab. 3a hervorgeht, wenn die Natrinmsalze des Dlutge-
misches ersetzt werden durch die entsprechenden Kaliumsalze.

Tabelle 3a

Blutsalzgemisch.

Maltose E’::}
Ver- (p(‘t) .é‘; g
suchs-  Zu hydrolysirends Substanz. Ferment. _ent— g8
No. standen 'S5
ohne mitiZ
00, %002 A
XXMNI {Je 50 cem Glykogenlds. | pOt.jJe § com Pankreasferm. 1 0,42 10,5 § 60
XXVIIL|Je 100 com Starkekleist. 2 - {- 1 - - 0,91 11,000 Ta
XXIX. - 2 - 4- 1 - - 161,01 11,020 75
EXX. - 2 -~ 1- 1 - Submaxillavisferm ;0,81 {1,00} 160
XXXJ. {Je 50 cem Glykogenlds. I - - 5 - Blutseram 0,71 10,861 900
XXXIa. - 1 -5 - - 0,25 0,50} 240
XXXV Je 100cem Starkekleist. 1 - 2,5 - Blutferm.in Glyc.j0,18 10,38] 480
XXXIL - 2 - i- 1 - Pankreasferm. [V[1,42 1,70} 930
XXX - f - j- 2,5- DMuskelferment }0,10 0,05} 300
XXXIV. - 1 - 1- 2 - Nievenferment 0,12 0,11] 480
XXXV, - 1 - j- 2,5 - Leberferment 0,082/0,12| 480
XXKVIL - 1 - [- 25- #lr.Speichel 1:5}0,40 10,85} 75

{Je 50 com Glykogenids. 1 - |- & - Pankreasferm. 1]0,44 0,50} . |Na-Salze.

XXIV. 4 ; U DA - 043 (0511 70| x-Satze.

Es lag nun natiirlich die Frage nahe, welchen bezw. welchen
von den Blutsalzen diese die Fermentwirkung aueh in alkalischer
Losung fordernde Wirkung zukomme. Wir haben deshalb die
sinzeinen Blutsalze daraufhip gepriift und sind derart verfahren,
dass wir zuerst die beiden hauptsichlichen alkalisch reagirenden
Bestandtheile Matriumcarbonat und -phosphat einzels und zu-
sammen in der angegebenen Concentration wirken liessen, und
dapn in Losungen, die ausser diesen beiden alkalischen Salzen
noch je eins der iibrigen Blutsalze enthielten, diese auf ihre
Wirkung den beiden ersteren gegeniiber priiften.

In der Tabelle 3b sind die Versuchsresultate zusammen-
gestellt.

Die Versuchsktlbchen enthielten immer jo 50 cem Glykogen-
lgsung von 1pCt., die ausserdem die in der Tabelle im Einzel-
nen angegebenen Salze geldst enthielt. Zugesetst wurde in jedem
Kélbchen 4 cem Pankreasferment I

Die Versuchsdauer war bei Versuch XXVa 60 Minuten, bei
XXVb 120 Minuten und bei XXVI 90 Minuten.
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Versuch XXVb ist eine Wiederholung von XXVa, die Re-
sultate sind deshalb in der Tabelle nebeneinander gestellt.

Im Versuch XXVI sind die beiden Erdalkaliphosphate noch
einmal etwas eingehender anf ihre Wirkung hin gepriift.

Als Maasseinheit fir den Grad der Verzuckerung unter den
verschiedenen Bedingungen kann der letzte Einzelversuch unter
XXVI in neutraler Losung und ohne irgend ein Salz dienen.

Tabelle 3hb.

Die Blutsalze im Einzelnen.
Je 50 com Glykogenlésung 1pCt. Je & cem Pankreasferment I

Maltose (pCt.)

Ver | e, | XXV 2 | XXV b.
s111\§ §- [ dalze pro mille. | npover | Dauer
0. 60 Min. | 120 Min.

. Na,C0y 0,21 Spuren | Spuren

! Na,HPO, 0,15 0,27 0,33
Na,C0; 0,21
Na,HPO, 0,15
NaCl 4,92
N32003 0,21
Na,HPO, 0,15
XXV. | NaSO, 0,44
a u b\ NayCO; 0,21

Spuren | Spuren

0,34 0,40

?

Spuren | Spuren

Na,HPO, 0,15 }
CaHPO, 0,365
Na,C0; 0,21 }Spuren Spuren
Na,HPO, 0,15
MgHPO, 0,365
Na;C0y 0,21 } 0,14 0,10
| Na,HPO, 0.1
CaHPO, 0,365
| Na,C0; 0,21 } Spuren
Na,HPO, 0,15
MgHPO, 0,365
Na,C0; 0,21 } 0,09

XXVI | Na,HPO, 0,15

Dauer ( CaHPO, 0,365 S

90 Min. | Na,CO; 0,21 } puren
MgHPO, 0,365
Nico3 0,21 } 0,105
CaHPO, 0,365 0,34
| MgHPO, 0,365 | 0,308

Neutral 0,42

Aus Versuch XXVa und b geht nun wieder hervor, dass
0,21 pro mille Na,CO, allein die Verzuckerung ziemlich voll-
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stindig hindern, 0,15 pro mille Na,HPO, thun es erheblich we-
niger, bei Gegenwart beider zugleich ist natiirlich die Zucker-
bildang auch nur eipe minimale.

Ist aber ausser Natrinmecarbonat und -phosphat noch Chlor-
patrium vorhanden, so ist die Zuckerbildung eine reichliche;
Natriumsulfat und Calcinmphosphat in der angegebenen Menge
sind dagegen nicht im Stande der hindernden Wirkung der
alkalischen Salze auch vur etwas entgegenzuwirken.

Eine wenn anch nur geringfigige {ordernde Wirkung scheint
aber auch das Magnesinmphosphat zu haben, trotzdem es nur
wenig loslich und diese Losung ausserdem noch alkalisch ist.

Es geht das auch aus Versuch XXVI hervor, in dem, wie
gesagt, die beiden Erdkaliphosphate noch einmal gepriift wurden.

Calciumpbosphat hebt die hindernde Wirkung weder des
Natriumoarbonats und -phosphat zusammen noch die des ersteren
allein auf, dagegen entsteht bei Ersatz des Calciumphosphates
durch Magnesiumphosphat unverkennbar viel mehr Zucker als
wenn nur die beiden alkalischen Salze zusammen oder Natrinm-
carbonat allein zugegen sind. Die beiden Erdalkaliphosphate allein
scheinen eine etwas hindernde Wirkung auf die Fermente in
sonst salzfreier neutraler Lisung auszuiiben,

Die Versuche haben also ergeben, dass die férdernde Wir-
kung des alkalischen Blutsalzgemisches wesentlich dem darin
enthaltenen Chlornatrium und zom  kleinen Theile auch dem
Maguesiumphosphat zuzuschreiben ist.

In Tabelle 4 endlich haben wir die Versuchsresultate zu-
sammengestellt, bei denen die Fermente in saurer Lésung mit
oder ohne Kohlensiure wirkten. Eine Aciditit wvon 0,01 bis
0,02 pCt. Milchsiure gentigte immer, um die Wirksamkeit der
Formente fast vollig lahm zu legen. Die Kohlensdure konnte
demgemiss kaum noch eine hindernde Wirkung entfalten. Eine
héhere Spavnung der Kohlensdure ist auch hier ohne Einfluss.

Die Versuche XXXI und XXXIa kinnen auch hier wieder,
wie in den glelchnumerirten Versuchen der Tab. 1a nur als
oine scheinbare Ausnahbme angesehen werden, wegen der Alkalitiit
des Blutserums, wie in Tab. 1a No. ZXXVI zeigt auch hier in
Tab. 4 No. XXXVI das Blatferment in Glycerinlésung selbst
kein von den iibrigen Fermenten abweichendes Verhalten.
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IV. Schiussfolgerungen.

Als das Resultat unserer Untersuchungen wollen wir heunfe
Folgendes hervorheben:

1) Wir haben bei den von uns untersuchten diastatischen
Fermenten in neutraler Losung eine hindernde Wirkung der
Kohlensdure constativen k6unen (Tab, 1a). Als schwache Siure
scheinf sie also ebenso zu wirken, wie andere Siuren, z. B.
Milchsdure, (vgl. Tab. 4) in entsprechender Verdiinnung. Nur beim
Speichel scheint die Wirkung der Kohlensiure auch in neutraler
Losung gelegentlich unter z. Th. nicht durchsichtigen Bedingun-
gen eine in geringem Maasse férdernde sein zu kdnnen (Tab. 1D).

2) In alkalischer Losung, die an und fir sich der diastati-
schen Fermentwirkung ungiinstig ist, vermag die Kohlensiure
die hindernde Wirkung des Alkalis aufzuhsben und so die Fer-
mentwirkung zu befSrdern (Tab. 2a). Jedoch ist dabel nothig,
dass das Alkali mindestens in einer Concentration von. etwa
0,01 pCt. Na,CO, vorhanden ist, da sonst die hindernde Wirkung
der Kohlensfiure tiberwiegt. Bel hoheren Alkalititsgraden zwi-
schen 0,5—1,0 pCt. Na,CO, anfangend, iiberwiegt in analoger
Weise die hindernde Wirkung des Alkalis (Tab. 2b). Dieselbe
wenn auch schliesslich verringerte férdernde Wirkung wie reine
Kobhlensiure zeigen in alkalischer Losung mit 0,02 pCt Na,Co,
anch Luoftkohlensduregemische bis herab zu einem Gehalt von
1 pCt. Kohlensdure (Tab. 2¢).

3) In alkalischer Losung von 0,021 pCt. Na,CO, und 0,013 pCt.
Na, PO, kénnen gewisse Salze dieselbe Rolle, wie die Kohlen-
sdure spielen, also die hindernde Wirkung des Alkalis aufheben;
¢s sind das unter den im menschlichen Blutsernm enthaltenen
Salzen besonders das Kochsalz, und im geringem Maasse auch das
Maguesiumphosphat, (angenommen als MgHPO,) {Tab.8a u. 3b).

4) Schon eine Aciditit der Fliissigkeit von 0,01 pCt. Milch-
sdure hebt die Wirkung der diastatischen Fermente des Thier-
kérpers auf.

Einer von uns (Ebstein) behdlt sich vor, nach Abschluss
noch schwebender Untersuchungen auf anderweitige aus den vor-
stehenden Versuchen etwa zu machende Schlussfolgerungen zu-
rlickzakommen.



