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Ueber die Einwirkung der Kohlens tnre anf die 
diastatischen Fermente des Thierkiirpers. 

Aus dem Laboratorium der medicinischen Klinik in GSttingen, 

Von Wilhelm Ebstein und Carl $chulze. 

I. Einlei tung.  

Veranlassm~g zu den Untersuchungen, fiber deren Ergebniss 
in diesem Aufsatze berichtet werden sell, gab uns zu~chst eine 
Mittheilung fiber den gleichen Gegenstand yon N. P. Sehier- 
beck1). Derselbe ist durch seine Versuehe zu dem Schluss 
gekommen, dass die Kohlens~iure sowohl einen fSrdernden als 
hemme~den Einfluss auf die Zuokerbildung durch die thierischen 
Diastasen auszutiben vermag, je nachdem dieselben entweder in 
einer neutralen oder alkalischen oder in einer sauren Flfissigkeit 
wirksam sind. 

Bei neutraler oder alkalisaher Reaction sell nach Schier-  
beck die KohlensSure die verzuckernde Wirkung der Fermente 
befSrdern~ bei saurer Reaction dagegen stets hindern. 

Schierbeck irrt sieh ~ber, wenn er mein~, cler Grund da- 
ffir, dass einer yon uns (Ebs te in)  bei allen seinen Versuchen ~) 
nur eine hemmende Wirkung der Kohlens~ure herausbekommen 
hat~ mfisse darin zu suchen sein, dass Ebstein  stets mit sauren 
Fl~issigkeiten gearbeitet habe. 

In~ den wenigen Versuchen von Ebstein ,  we die Reaction 
eine schwach saure wa 5 ist dies yon ihm stets bemerkt worden. 
Im Uebrigen hat Ebstein (a. a. O. S. 10 Zeile 3 yon unten) 
ganz allgemein angegeben, dass er abgemessene Mengen der 
saccharifioirenden Ferment]Ssungen auf w~ssrige immer neut ra l  
reagirende Glykogenl5sungen - -  Ebstein hat nur mit solchen, 

1) Skaudinavisches Archiv f~r Physiologie. Bd. 3. 1892. S. 344ff. 
~) E b s t e i n ,  Die Zuckerharnruhr, ihre Theorie und Praxis. 2. Abschnit~. 

Wiesbaden 1887. 
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hie mit St/irkekleister gearbeitet - -  babe wh'ken !assen. _Die 
~eaetion der vo~ Ebste in  benntzten Fermentg]ycerinl6sungen 
war hie saner, der Anthei], we]then das ebenfalis stets neutral 
reagirende Glycerin etw~ bei schwach dias~atisch wirkenden 
Fermenten aa der diastatischen Wirkung haben konnte, wurde 
fiberdies in jedem Falle bestimmt, and der da.bei entstaudene 
Werth in Abzug gebracht (a. a. 0. S. 13). 

Dass der sehr verdfinnte Speichel (1:20),  rnit welchem 
Ebs~ein arbeitcte, keine saute Reaction harts, braucht wohl 
nicht besonders hervorgehoben zu werden. We anderweitige 
S~uren (Milchs'Xure, Sa.lzsgure) zu den Yersuchen von Ebs te in  
verwandg wurden, ist die Concentration der Sgaren genau an- 
gegeben worden. (Vgl. Ebstein  a. a. O. S. 26.) 

Der Grand der verschiedenen Ergebnisse, welche Ebs te in  
and Schie rbeck  bei ihrer~ u erhielten, ist daher, wie 
auch aus den nachstehenden Mittheilungen sieh herausstelten 
wird, nieht darin zu suehen, dass Ebs te in  mit saner reagiren- 
den Lhsangen arbeitcte. Iadessen bildet die grhrternng dieser 
Widerspdiche keineswegs den alleinigen Gegenstand anserer 
Arbeit; abgesehen davon haben sich bei unseren Versachen eine 
Reihe yon Thatsaehen ergeben, welche einige, soviel wit fiber- 
sehem, neue Gesiehtspunkte in der Lehre yon der Wirksamkeit 
der thierisehen Diastasen n~her beleuchten. 

II. Vorbemerkungcn zu den naehs t ehenden  Versnchen.  

Den welter anten im Einzelnen zu besprechenden Versuchen 
mhgen zuerst einige allgemeine Bemerkungen voraagesehickt 
werden. 

Diejenigen Kohlenhydrate, bei welchen wit dis Wirksamkeit 
der unten aufgez~hlten thierisehen Diastasen unter verschiedenen 
Bedingungen studirten~ waren Kartoffetstgrke und Glykogen. 

Erstere, die gewhhnliehe des Handels, zeigte aueh in tier 
hhchsten yon uns angewandten Concentration 2,5pCt. gegen 
empfindlichstes Lakmuspapier keine andere als absolut neutrals 
I~eaction. 

Zu den Versuchen mit Glykogen wurde theils sin noeh vor- 
handener Rest "con dem, welches Ebs te in  seiner Zeit fiir seine 
Versuehe hatte hersgellen tassen (vgl. Ebs te in  a. a. O. S. 11), 



477 

naehdem es noch zweimal mi~ Alkohol umgefiillt war, benutzt, 
theils ein solches, welches einer yon uns (Sehulzc)  aus den 
Lebern yon 10 Kaninchen naeh der Methode yon E. K/ilz her- 
stellte. Die Thiere wurden, bevor sic get/Salter wurden, erst 
einige Tage mit Zuckerraben gef/ittert, um die Lebern mSglichst 
glykogenreich zu machen. Aus 700g Lebersubstanz betrug die 
Ausbeute etwa 58 g, also ungeNhr 5,8 pot. Das Glykogen bil- 
dete ein staubfreies sehneeweisses Pulver, und seine LSsung 
reagirte wie die der Sts vSllig neutral. 

Die zur Verwendung gekommenen Fermente sind folgende: 
1) Menschlicher Speichel, 
2) aus menschlichem Speichel dargestelltes Ptyalin, 
3) Submaxillaris-Glyceriuextract, 
4) versehiedene Pankreas-Glycerinextraete. 
5) Blutserum und in Glycerin gelSstes Blutferment. 

Diastatisches Muskelferment } 
7 Nierenferment (Glycerinfermente)o 
S) Leberferment 
Ueber die Darstelluag dieser Fermente mGge kurz Folgendes 

gesagt werden. 
Der Speiche], dureh Kauen eines Gummistiickchens erhalten, 

wurde filtrirt und kam in den in den~ Tat)ellen n//.her angegebenen 
Mengen und Verdiinnungen zur Verwendung. 

Das in Versuch XXXIX Tab. l a gebrauchte Ptyalin wurde 
erhalten durch F~,llen von 50 ccm filtrirtem Speiehel mit 95pro- 
centigem Alk0hol, Filtriren des Niederschlages, Auswasehen des- 
selben mit Alkohol und Aether, Trocknen im Exsiccator und 
Aufnehmen in Glycerin. 

Das Submaxillarisferment stammte aus den beziiglichen 
Dr/isen der 10 Kaninehen, deren Lebern auf Glykogen verarbeitet 
wurden. Die Drfisen wurden mit Glas zerrieben und mit Gly- 
cerin (puriss.) e xtrahirt. Ganz analog wurde bei der Darstellung 
der Pankreasfermente, von denen No. Ibis III aus dem Pankreas 
eines Ochsen, No. IV aus dem Pankreas tines Hundes stammte, 
und den diastatischen MuskeI-, Nieren- nnd Leberfermenten, die 
s~mmtlich yon demselben Hunde herrfihrten, verfahren. Von 
den Glycerinextraeten dieser Dr~sen bezw. Organe wurde nut 
aus dem mi~ Pankreasferment I bezeichneten das Ferment erst 

Archly fi pathol. An~*. Bd, 13t. lift. 3. 3 ~  
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mit, Alkohol gef~tllt u. So w. and wieder in Glycerin au~geuommeri, 
bei den iibrigen wurde das klar filtrirte Glycerinextraet, selbst 
gleieh benutzt and zwar aus fo~gendem Gr~mde. Als aus Probe~a 
yon den Glycerinextraeten, besoMers yon Pankreas II und III 
die Fermente vermittels~ der schon erw~i.hnteti klkolml-F~!tungs- 
methode dargestellt warden, zeigte es sieh, dass die naumehr 
erhaltenen Glyeerinferment]Ssangen an Wirksamkeit, ganz ausser- 
ordentlieh eingebfisst hasten, die Fermente also, wie es bekanut- 
lieh mehr odor weniger immer der Fall ist, dutch die A/kohol- 
fiillung stark gesehiidigt wareno Da es aber natiirtieh yon It~teresse 
sein muss, die zu priifenden Fermente mggliehst in ihrer vollen 
Wirksamkei~ zu erhalten, wurde auf die Alkobolf.allung verzieh- 
tot In den erwiihnten F'~i.llea wurden also die klar filtrirten 
Gtyoerinex~rae~ce direct he~utzC Paukreasferm~nec [ zeigte ~ueh 
nach der Alkoholfiillung eine sehr gate Wirksamkeit. 

Bei den Muskel-, Leber- and Nierenfermenten kemmt dann 
noeh hinzu, dass ihre Wirksamkeit ohnehin schon eine ~usserst 
geringe ist, ein Grand mehr um eine Fiillung mit Alkohol nieht 
rathsam erseheinen zu lassen. Das benutzte Blutserum ent- 
stammte demselben I-Inhale, dem such Pankreasferment IV and 
ebens0 das Nuskel.-, Leber- and Nierenferment entstammte. 

Naeh dem Vorgaage yon M. Bial ~) wurde dem Hunde iu 
der Aether-Chloroformnarkose (Bial wandte die Morphiam-Chloro- 
formnarkose an) vermittelst einer Glaskaniile aus der Carotis 
das Blur engu~rnmen. 

Nachdem naeh 24st~ndigem Stehen auf Eis alas Blur voll- 
st/tndig defibrinirt war, wurde das klare etwas rSthlieh gefiirbte 
Serum abgehoben and einige Tage, so lange wie die Versuehe 
damit dauerten, auf Eis aufbewahrt. Das Blutserum hielt sieh 
dabei voltkommen unzersetzt. 

Aus den 35 ecru B]utserum wurde schliesstieh dutch F~lea 
mit Alkohol~ Auswaschen, Troeknen und Wiederaufl~ehmen des 
Niedersehlages in Glycerin das Blutferment setbst dargestellt. 

Ueber die allgemeine Anordnuag der Versuehe selbst ist 
Folgendes zu sagen. 

~) ~. B i a l ,  Ueber die dia~tatise~le Wirkung des Blur- uud Lymphserums~ 
Archiv ffir Physiologic. Bd.52. 1592. S. 143ff. 
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Wit liessen das zu prfifende diastatische Ferment auf St~irke- 
k]eister (1 bis 2~5 pCt.) bezw. auf GlykogenlSsung (1 pCt.) immer 
gleichzeitig in neutraler, saurer and alkalischer LSsung wirken. 
Bei den sp~teren Versuchen wurde daneben noch der Eiafluss 
eines den Blutsalzen (vgl. unten) entsprechenden Salzgemisches 
auf die Wirksamkeit der diastatischen Fermente studirt. Bei 
jeder Versuchsreihe waren die entspreoheaden LSsungen im Ali- 
gemeinen doppelt vorhanden, also zwei neutrale, zwei saute, 
zwei alkalisehe and eventuell zwei alas Blutsalzgemisch ent- 
halteade. Von diesen warden die einen der Einwirkung von 
I(ohlens~ure ausgesetzt, welehe langsam abet stetig die betreffende 
Flfissigkeit durchstrSmte. 

Die Kohlensiiure wurde im Kipp'sehen Apparat in der 
fiblichen Weise aus Mariner and Salzs~ure entwickelt and erst 
in SodallSsung, dann in destillirtem Wasser gewasehen and ver- 
mittelst eines dreifaehen bezw. vierfaehen Oabelrohres mit Glas- 
h~ihnen oder Schraubenquetschh~hnen gleichmgossig auf die einzel- 
hen Versuchsk61bchen vertheilt. Die anderen en~sprechenden 
LSsungen blieben unter einem leichten Watteverschluss ohno 
Einwirkung yon Kohlens~iure. 

Als OeNsse dienten Erlenmeyer'sche KSlbchen von reich- 
lich 200cem Volumen, in denen lOOcem St~irkekleister eine 
etwa 33 mm and 50 ecru GlykogenlSsung eine e~wa 17 mm hohe 
Schicht bildeten. Fiir letztere LSsung warden in einigen F~llen 
auch Erlenmeyer'sche KSlbehen yon etwa 75ccm Volumen be- 
nutzt, welehe yon 50 ccm GlykogenlSsung etwa bis zu ha|ber 
ItShe geffillt warden. 

In den naehfolgenden tabellarischen Uebersichten sind die 
Versuche, um sic ffir den Leser iibersichtlieher zu machen nicht 
in der Reihenfolge zasammengestellt, wie sie ausgef/ihrt warden, 
sondern die Versuche win'den in diesen Uebersichten nach der 
Reaction der Versuchsflfissigkeiten gruppirt. Damit abet der 
Leser trotzdem erkennen kSnne, welche von den in den Tabellen 
aufgeffihrten Einze/versuehen einen zu gleicher Zeit angestellten 
Gesammtversueh bildeten~ sind die in dieser Itinsicht zusammen- 
gehgrenden Einzelversuche in den Tabellen mit den gleichen 
rSmischen Ziffern bezeichnet worden. 

Unsere si~mmtlichen Versuche wurden bei 37 bis 38~ 
32* 
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K6rl)ertemperatnr a~mgef(ihrt. Dies w~rde i~ der Art beweek- 
m~ellig~, dams die s~immtliehen VersuchskSlbchea zusammen in 
e[n auf der ~ugegebenen Tempera~ut" vermit~mt Thermoregul~tor 
geha!tenes Wasmerbad gesteltt warden. 

Die I)auer der Versnehe war, um den ginfiuss aueh dieses 
Factors kennen zu lemon, eine ziemlieh verse.hiedene. Sic ist 
in den Tabellen in der letzten Columne bei jedem gersuohe an- 
gegebeno 

In denjenigen Versuehen, welel~e in Folge tier geringen 
Wi~'kmamkeit der betreffenden Fermente (Blutseram, Blutferment 
in Glycerin, Muskd-, Leber- und NierenfermenQ {iber eine ver- 
hiiltnismmitssig lunge gait, 4 Stunden trod mehr, ausgedehnt 
werden mussten, um ~ueh nut eine einigermaassen sieher naeh- 
weisbare Zuekermenge zu erziden, wurde naeh dem u 
Bial 's  ~) 1 ecru einer 10proeentigen LSsung yea Thyme1 in ver- 
dfinntem Alkohol dem 8tiirkekleister bezw. der Glykogent/isung 
zugesetzt, um die MSgliehkeit einer Beeinflusmung der Umwand- 
lung duroh Mikroorganismen auszuschliessen. 

Wie mehon oben erwghnt wurde, waren die von uns ver.- 
wandten 8t~.rkekleister- nnd (?lykogenlSsungen dnrehans neutral. 

Um nun diesen ggmungen die in den einzelnen Tabellen 
nach Procenten Milehmiiure odor Natrinmearbonat u. s. w. niiher 
angegebene Aeidit~t bezw. Alkalitiit zn geben, wurde so ver- 
fahren, dams den stets znr Verwendung kommenden 100ecm 
Stitrkekleister immer 1 ecru, den immer benntzten 50eem Oly- 
kogenlSsung nur �89 ecru einer entspreehend eoneentrirten Mileh- 
sgtlre- bezw. AlkalilSsung zugesetzt. Als Acidit'ats- bezw. Alka- 
~it~ttsgrad des Stiirkekleisterm odor tier GlykogenlSsung wurde 
immer T{-o- tier Concentration der zugesetzten Milohsgnre- bezw. 
AlkalilSsung angegeben. 

Bei 100 ecru Stiirkekteister yon 0,02 pCt. N%CO a imt also 
den 100 eem neutralen St~.rkekleisters 1 ecru einer 2proeentigen 
Sodal6sung zugesetzt n. s. w. 

Die geringe Ungenauigkeit yon etwa 0,0002 pot. , die da- 
dtweh entsteht, dasm das Volumen des alkalimeh gemaehteu 
8titrkekleisters nunmehr 10loom begr'agt~ diirfte wohi um so 

) Bia]~ a . a .O .  S, 143. 
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weniger in's Gewicht fallen~ als wir eine so weitgehende Empfind- 
]ichkeit der Fermente gegen die alkalisehe Reaction wie Sehier-  
beck nicht h~ben bemerken kSnnen. Sch i e rb eck ' )  fand nehm- 
lich noeh bei 0,0005 pot. MarCO 3 eine stark hindernde Wirkung 
des Alkalis gegenfiber einer gleieh alkalischen abet mit Kohlen- 
s/iure behandelten Flfissigkeit. 

Bei Bespreehung der Tabelle 2b kommen wit auf diesen 
Punkt noeh n/iher zur/ick. 

Die Versuche wurdea durch gleiehzeitiges Aufkoehen der 
KSlbcheninhalte abgebroehen. Die Verstlehsresultate haben wir 
dureh Titration der einzelnen Flfissigkeiten mit Fehling'scher 
LSsung ermittelt. Der Inhalt eines jeden KSlbchens wurde zu 
dem Zweek auf ein bestimmtes Volumen aufgef/illt; bei 100 ccm 
Sti~rkekleister auf 200 ecru, bei 50 ecru Glykogenl5sung auf 
100ecru und yon der Fehling'sehen LSsung je naeh der ent- 
standenen Zuekermenge 5, 10 oder 20ecm in der bekannten 
Weise zur Titration benutzt. Die Titrationsresultate wurden 
auf Maltose bereehnet und die in 100 ecru St/~rkekleist.er bezw. 
50 ecm GlykogenlSsung entstandene Zuckermenge in Procenten 
ausgedrfiekt. Auf Maltose wurden die Resultate bereehnet, weil 
bekanntlieh wenigstens ein grosser Theil der diastatisehen Fer- 
mente des ThierkSrpers bei der Hydrolyse von St~.rke und Gly- 
kogen, Maltose und nieht Dextrose bildet-~ 1 ecru Fehling'seher 
Flfissigkeit entspricht 7,4rag Maltose3), und es wurde dieser 
Werth den Berechnungen zu Grunde gelegt. Eine Ausnahme yon 
der Maltosebildung maeht nach Bial das diastatisehe Blut- 
ferment4), so lange es keiner Behandlung mit Alkohol u. s. w. 
unterworfen ist. In den entspreehenden Versuehen mit Blutserum 
sind deshalb die Resultate der Titration auf Dextrose bezogen, 
nieht aber in den Versuchen, welehe mit dem gefi~llten und in 
Glycerin gelSsten Blntferment angestellt worden waren. Wir 
haben darauf verzichtet, aueh die naeh Beendigung der Versuche 
angestellten Reaetionen mit JodlSsung in den Tabellen mit auf- 
zuf/ihren, denn da wit die Versuche, wenn mSglich, immer so 

1) Skandinavisches Archly ffir Physiologie. 3. 189'2. Tabelle IlL S. 354. 
~) T o l l e n s ,  Handbuch der Kohlenhydrate. Breslau 1888. S. 151. 
s) Ebenda S. 152. 
r BiaI~  a. a. O. S. 149. 
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]ange ausgedehnt haben, :]ass, wenn {iberha~lp*. Zu.~ker e~,tstehen 
konnte, dieser in an~dytiseh wohl nachweisbarer Nenge vorhanden 
war, so konnte die Jodreaction moist nur anzeigen, dass ent- 
weder die Stgrke oder das Olykogen gar nicht odor so gu~ wie 
gar s,icht umgewandelt war, odor dutch ihr ggnzliet~es Ausbleiben 
anzdgen, dass der urspr/ingliehe KSrper odor ibm nahe stehende, 
gldohfaHs nooh mit Jod reagirende nicht mehr vorhandeu waren. 
Wit haben es hie verfehlt die Jodreaotion am Ends der Vet- 
:snobs zu machen, aber thatsi~ch!ich bowegten sich bd Anwendung 
immer gleiehor Mengen dee zu nntorsuehenden Fliissigkeit und 
des Reagens die gesultate immer in den angedeuteten beidon 
:~xtremen, so dass die Jodreaetion dor vM feinere Untersehiede 
,~ngebendon Titration mit Fehling's&er L~sung gegentibor nicht 
in's (}ewicht f~dlt. 

In den Tabdlen la  und l b  haben wit die Versuehsresultate 
zusammengestellt, welehe wir in nentraien LSsungon erhalten 
haben. 

Col. I giebt in r5mischen Ziffern (siehe obon) die Nummern 
dot' Oesammtversuche an~ denen jeder ginzelversuch angehSrt, 
CoL 2 und 3 maehen die nSthigen Ang~ben tiber die Menge and 
Concentration der zu hydrolysirenden KSrper und der dabei in 
Anwendung gezogenen diastatischen Ferments; in Col. 3 und 
ihren Unterabtheilungen sind zungehst die Titrationsresultate 
mit und ohne Kohlensgurewirkung neben einander gestellt und 
welter wird darin angegeben~ in we.lchen Versuchen die Kohlen- 
sanre uniter dora Druek yon 21 mm Quecksilbersgule wirkte. Die 
!etzte Colonne giebt die Duuer tier Versuche in Minuten an. 

Die Tension der Kohlensgure im Blurs entspricht bekannt- 
!ic5_ im Mittet einer Queeksilbersiiule yea etwa 21 mm~). Wit 
haben dies nachzuahmen gesncht, um sine eventuell dadurch 
voranlasste Aenderung des Versuehsresnltates erkennen zn kSnnen. 
Der sine yon uns (Sehulze)  construirte zu dora Zweck folgen- 
den kleinen Apparat (vgl. nebenstehende Figar). 

Dis betreffenden VersuchskSlbehen waren zu dem Zweeke 
mit doppelt durehbohrten Onmmistopfen versehen, dutch deren 
sine Bohrung das bis auf den Boden des gSlbehens reiehende 

~) ttammarsten, Lehrbueh der ph~siologisehen Chemie. Wiesbaden 189!. 
8.85~ 
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Einleitungsrobr fiir die I~ohlensgure ging, wghrend die andere 
das [~ohr zur Ableitung der ~iberschiissigen Kohlenss aufnahm. 
Letzteres hatte an sei- 
nero horizontalen, ausser- 
halb des KSlbehens be- 
findlichen Ende eine Aus- 
bauchung a zur Aufnah- 
me yon Condenswasser. 
Weiterhin war das Ab- 
leitungsrohr wieder auf- 
w~rts gebogen und trug 
auf seiner Spitze ein 
iibergeschobenes und ver- 
mittelst eines passen- 
den Stfickchen Gummi- 
schlauehs gediehtetes 
Rohr b, das mit Chlor- 
ealciumstiicken, die auf 
dem Glaswollbausch c 
ruhten, gefs war. Sie 
dienten dazu, die ab- 
strSmende Kohlensi~ure 
zu trocknen, damit nicht 
die Feuchtigkeit das 
Quecksilber des an den 
Kopf des Chlorealcium- 

CO+ v 

d 

rohres auf der einen Seite angeschmolzenen Manometers d und 
des auf der anderen Seite befindlichen Widerstandsgefi~sses e 
untauglich maehe. 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 Kohlensgnre in 
das Queeksilber des Widerstandsgefi~sses e hineinleitete. Letzteres 
war dnrch ein St~ckchen. Kork und ein Gummiband an dem 
Chlorealeiumrohr befestigt~ und daran auf und nieder schiebbar. 
Man konnte also durch Verschieben des geffillten Queeksilber- 
gef~sses der durch f abstrSmenden Kohlens~ure einen Widerstand 
entgegensetzen, der yon dem Manometer direct angezeigt wurde. 
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t~s iiess siCh !eich~ so einrich':en~ dass das ~{anometes einen 
Kohiens~m'edru& yon 21 ram Queeksi]ber angab, gs kam darm 
nt~r noch daraaf an, dutch geeignete Stellung des Giasha.hnes der 
ZuleitungsrShre den Oasstrom so zu reguliren, dass er l~ieht 
s~ossweis durch alas Queeksi|ber hindurchtra.t, in welchem Falle 
nat/irtieh aueh das Manometer eiaen fortwghrend weehselnden 
Dmck anzeigte. Der ngthige Ueberdruok der Kohlensgure seibst 
wtwde dutch entspreehende Erhbhm~g der obersten, die S~ure 
enthattenden Kugel des Kipp'schen Appara~es erzielt. 

[[I. T a b e l l a r i s e h e  U e b e r s i e h t  der Versuehe.  

In Tab. l a  zeig~ die Kohlensgure in zeutra,ler L5sung stets 
eine stark hindernde Wirkung  auf Saecharif ieat ior l  
durch die d i a s t a t i s chen  Fermente.  Aenderungen in der 
Concentration des St/h'kekleisters, sowie in der Versuehsdauer 
inderten an dem allgemeinen Versuehsresulat ~fiehts. 

Die Versuehe XXXI und XXX[ a mit Blutserum machen 
nat eine seheinbare Ausnahme, denn durch den Zusatz yon 
5 ccm ziemlieh stark alkalisehen Btutserums zur ;~lykogenl6sung 
waren wohl mehr die Bedingungen Nr eine Kohiensgurewirkung 
in alkaliseher LSsung, welehe in derselben die Wirksamkeit der 
diastatisehen Fermente bef6rdert (s. Tab. 2a), geschaffen. Vie]- 
Mcht warenes auch ausserdem noch die mit dem Btutserum 
hineingebraehten Blutsa]ze, welehe ~ihnlieh, wie das k/instliche 
3]utsalzgemiseh (vergl. Tab. 3a), die Fermentwirkung noeh unter- 
sttitzten. 

Dass das diastatische Blu~ferment/ibrigens sieh nicht anders 
verhglt, wie die anderen thierischen diastatisehen Fermente, geht 
a~_s Versueh XXXV[ Tab. t a hervor, bet dam es in Glycerin- 
!Ssung in neutraler F1/issigkeit ebenfalls durch Koh]ensgure in 
seiner Wirksamkeit gehindert wurde. 

Die Versuche der Tab. l a  geben also ein den Schierbeek ' -  
schen Versuchen ~) direct entgegengesetztes gesultat, der in neu- 
traler LSsung stets eine fSrdernde Wirkung tier Kohleus~ure eon- 
statiren konnte, und best~itigen durehaus die fr~heren Versuche 
Ebstein 's .  Wir wollen abet nicht unterlassen, hervorzuheben, 

) Sobierbeck~ ao a. O. S. 355 fro 
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dass wit die Kohlensg, ure stets dutch die Fltissigkeit hiadarch- 
gsleitet haben, wii.hrend S ch ie rbeck ,  am Sch~umen derselbsn 
au vsrmeiden, die Kohlensgure nut fibergeleite~ hat, und~ um 
trot~dem eine Sgttigung der Fltissigkeit mit dersdben zu erzMen, 
die Versuchskolben i~fter umschiittelte (Sch ie rbeck ,  a. a. O. 
S. 348). 

Wir m/issen jedoeh yon einer geihe yon Ausnahmsn bsriehten, die in 
tier Tabelle 1 b znsammengestellL sindo 

T a b  e l l  e l b .  
Reaction : neutral. 

Ver- 
suehs- 

No. 

u 

VIII. ~ 

IX. 

X. 

XI. �84 

Zu h:ydrolisirende 

8ubstanz. 

Je 100 cem Stftrke- %5pCt. 
kleister 

%5 - 
5e 50 cem @lyko- l 

gentSsung 
1 

Ferment. 

Je 3 ccm filtr. Speichel 1 : 3 

- 5 1:5 

- 2 ~ 5 -  1 : 5  i 
i 

1,5 - 1:5 
Je 1,5eemfiltr.u. neu- :5 

tralisirter Speiehel I t 
Je t,5 eem filtr, nieht 1:5 

neutral. Speiehel I 

Maltose pCt. entstanden [ ~ . 

, ~ �9 - ' G  , .  4 

ohne ein- /~ "-~ ~l -~  
nc~ faehe I~ ~ ~ ] = 

1,27 

1 , 4 8  

0~44 

0~38 

0~48 

0,41 

Spuren 

0,46 
0~24 

i Je 1,5 ccm filtr, nieht 
neutral. Speichel II 1:5 

XIL Je 25 ecru Olyko~ Je 1,5 cam Speichel I 1:5 
genlSsung 1 Je 8gO ccm Speichel lI 1:5 

Zur Orientirung diene Folgendes: 
Als wir unsere Versuche einige Zeit nnterbreehen mussten am die oben 

(S. 482) erw~ihnten Vorbereitungen zur ginleitung der Kohlensiiure unter 
i)ruek zu treffen, stellte sieh bei Wiederaufnahme der Versuche heraus, dass 
die Kohlensgure keine hindernde Wirkung auf den Speiehel ausfibt% ob- 
gleich derselbe Yon derselben Person, welehe den zu den fr/iheren Versnchen 
dienenden Speiehel geliefert hatte, stammte, und obwohl dieselbe St~rke uud 
des gleiehe @lykogen benutzt wurden. 

Da bei den hier in Betraeht kommenden Versuehen die Kohlens~ure 
unter 21 mm Queeksilberdruek (cf. Tab. I b VII u. folg.) eingeleitet wurde, 
so lag es nahe, zun~ehst darau zu denken, dass die Aenderung des Ver- 
suchsresultates dadureh hervorgernfea sei. Dass dem abet nieht so war, 
darfiber belehrte uns der Versueh X, bei dem aueh ohne Druekwirkung der 
KohlensS_ure die besproehene Abweiehung in der Speiehelwirkung rich zeigte. 

1~56 105 

1~46 90 

0~51 60 

0,49 60 

0~51 

0,52 75 

etwa 
Od5 
0,52 } 60 
0~30 
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In Versuch XI arbeiteten wir nun, daran denkend, eine etwas erhShte 
A]kaliti~t des Speichels k6nne mSglicherweise die Ursache des abweichenden 
Ergebnisses sein, mit Speiche] (I yon der frfiheren und II yen einer zweiten 
Person), der dureh Milchs~urezusatz derart neutralisirt war, dass empfind= 
lichstes Lakmuspapier keine Farbeniinderung zeigte. Aber auch hier war, 
wie aus der Tabelle ersichtlich ist, kein anderes Resultat zu bemerken. 
Speiehel II zeigte /iberdies nur eine iiusserst geringe Wirksamkeit. 

In u XII warden Speichel Iund II noch einmal in nieht neutra- 
lisirtem Zustande geprfiff. Die O]ykogenlSsung befand sieh hier aber in 
weiten Reagensgl~sern, so dass die Kohlens~,ure eine sehr hohe Flfissigkeits- 
sehicht durchstrSmen musste. Von Speichel II wurde seiner geringen Wirk- 
samkeit wegen eine gr6ssere ~Ienge genommen. Das Resultat 5nderte sieh 
jedoeh aueh so nieht. Die HShe der ~on dot Kohlens~iure durehstrSmten 
Flfissigkeitsschicht ist also ohne Einfluss auf die Fermentwirkung. 

Wir braehen damit die Versuche mit Speichel ab,  und 
gingen zur Prtifung der fibrigen Fermente fiber, bei denen wir 
nie ein yon den ersten Speiehelversuchen abweichendes Resulta~ 
erhielten (Tab. l a ) .  

Nach Beendigung dieser Versuche kamen wit jedoch noch 
einmal auf die Versuche mit Speichel zurfiek; es wurde wieder 
Speichel I yon derselben Person benutzt (Tab. l a, XXXVI[ and 
XXXVIII)  und nun fand slob, dass das urspdingliche Verh~lt- 
hiss wieder hergestellt war, das heisst, es wirkte die Kohlen- 
s~iure in neutraler LSsung wieder hindernd auf den Speichel, 
desgleichen auf das aus 50 corn desselben durch F/illen mit A1- 
kohol u. s. w. dargestellte und in Glycerin gelSste Ptyalin (Tab. l a ,  
XXXlX). 

Wir miissen die Frage nach dem Grunde der in Tab. l b  
angeffihr~en Ergebnisse often lassen, wit mfissen sie aber um so 
mehr hervorheben, als ja S c h i e r b e c k  bei allen seinen Versuchen 
mit Speichel in neutraler LSsung eine f~rdernde Wirkung der 
Kohlensgure constatirt bat. 

Es ist noch kurz darauf hinzuweisen, dass, wie aus Tab. l a  
XIV und Tab. l b  V I I - - I X  hervorgeht, die unter dem Drucke 
yon 21 mm Quecksilbers/iule stehende Kohlensgure keine Aende- 
rung ihrer Wirkung auf die Verzuckerung zeigt. 

Tab. 2 a  entMlt nun die Resnltate, welche wir in alkali- 
schem Stgrkekleister und in alkalischer GlykogenlSsung ohne uud 
mit Kohlensgurewirkung erhalten haben. 
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Unsere Resultate decken sieh hier insoweit voitstg,:tdig re:b: 
deuea Sehierbeek 's ,  a!s wir, ebenso wie er, bet ether klkalitSt 
yon 0,0I--0,03 pet. N%CO a stets eine stark hindernde Wirkung 
des A~kalis and dem gegenfiber eine stark fSrdernde Wirknng 
der Kohlensgare haben bemerken kSnnen. Die grseheinung ist 
dabei ullabhgngig yon der Art des Alkalis, wie aus den Ver- 
s~ehen ~, ][I, IH, IV, V and XXI[ dieser Tabe~le hervorgeht, in 
denen wit die Alkalitiit dureh NaHCO~, N%FIPOe, N%B40 ~ and 
K=CO~ hervorriefen. 

Bet der ginwirkung der Kohlensiiure unter 21 mm Queek- 
silberdruck zeigte sieh aueh hier keine Abweiehung im Resul~at. 

In Tab. 2b haben wir nun eine Versuchsreihe znsammen- 
gesteilt, in der wir am Pankreasferment I den Einfluss der Koh- 
leasgure bei grSsseren Untersehieden in den Alkalit'atsgraden 
festzustellen suehten. 

T a b e ] ] e 2b.  
Alkali verschiedener Concentration. 

Vcr -  

suchs- 
No. 

I Zu hs, drolysirende Substanz. Ferment. 

Na~OOa 
111 v e r -  

I schiede 
]ner Con. 
centrat. 

] pCt. 

t ~ 

Maltose (DCt.), g d 
en st naOn 

ohne [ mit ~,~ 
C02. I CO,. 1o~  

i J> 

XV. 

XVI. i, 

c 

Xu II. i 

XVIII. i 

[,le 50 cem OlykogenlSs. 1 pCt. 
i 
! 

Je �89 ccm Pankreasferm. l 0,1 
0~0 l 
0,001 
1,0 
0,125 
0,01 
0~001 
0,000 
1,0 
0,1 
0~0 i 
0,001 
O~OOQ 
0,5 
0,25 

09075 
0,05 

0 i 0.35 
Spuren i 0121 75 

0,2_9. Spuren 
0 8puren 

0,44 
0~16 90 

< 0~l 
% 0,1 
Spuren 

0~44 
0~17 90 

wenig 
Spuren. 

0,39 "l 
0,41 | 
0,45 ~ 90 
0,45 / 

l l o ,45  
Versuch Xu dieser Tabelle lehrt, dass bet einer Alkalit'a.t 

von 0,1pCt. Na~CO~ ohne Kohlensgure in Folge der hindernden 
Wirkang des Alkalis keine saccharifldrende Wirkung des Fer- 
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mentes stattgefunden hat, w~hrend bei gleichzeitiger Kohlen- 
s~urewirkung 0,35 pCt. Maltose entstanden waren. 

Bei einer Alkalits yon 0,01 pCt. waren ohne Kohlens~ure 
Spuren yon Zucker und mit Kohlens~ure 0,21 pCt. Maltose ent- 
stauden. 

Betr~gt jedoch die Alkalit~t nut etwa 0,001 pCt. Na~CO 3 
so hat sich, wie aus Versuch XV Zeile 3 hervorgeht, das Re- 
sultat gegenfiber dem der Zeile 1 umzukehren angefangen, das 
heisst die minimale Menge Alkali allein hat nut noch wenig 
hindernd auf das Ferment eingewirkt, w~hrend bei gleichzeitig 
durchstr6meuder Kohlens~ure die hindernde Wirkung dieser als 
S~iure zu fiberwiegen anffingt. 

Derselbe Versuch ist unter No. XVI und XVI[ noch zwei- 
real wiederholt. Die Alkaliti4t nimmt hier bei lpCt. NasCO s 
beginnend im Allgemeinen immer um das 10fache bis 0,001 und 
dann noch um das �89 (0,0005 pCt. Na~CO3) ab. 

Von 1 pCt. bis 0,001 pC~. Na.~CO s wiederholt sieh die bereits 
oben bei Vers. XV gesehilderte Erseheinung und bei 0,0005 pCt. 
Alkali entsteht ohne CO s beinahe eben so viel Zucker wie bei 
0,1 pCt. Alkali mit CO s. 

Bei etwa 0,01 pCt. NasC Q seheint der Punkt zu liegen, von 
welchem an bei einer bis zu einer gewissen Grenze erhShten 
Alkalitgt die Kohlensi~ure im Stande ist, eine fSrdernde Wirkung 
auszuiiben, und yon weleher an bei verminderter Alkalits die 
hindernde Wirkung der CO~ zu iiberwiegen anf~ngt. 

Das Optimum der Wechselwirkuug zwischen Alkali und 
Kohlens~iure erscheiut hiernach bei etwa O,OlpCt. Na2CO~ zu 
liegen und es sind unter No. XVIII einige Versuehe mit CO~ ge- 
macht bei Alkaligitsgraden, die nahe bei 0,1 pCt. N%CO 3 liegen. 

Dabei ergab sich, dass bei 0,5 und 0,25 pCt. ~Na~CO 3 das 
Alkali der CO~ gegeniiber noch etwas fiberwiegt, dass yon 0,1 
bis O,05pCt. Na2CO 3 aber die verschiedenen Alkaliti~tsgrade 
keine merkliehe Aenderung der Zuekerbildung bewirken. 

Ffir das yon uns bei diesen Versuehen angewandte Pankreas- 
ferment I kommen wir also zu einem anderen Resultate wie 
Sehie rbeck  1) ffir den yon ihm angewandten Speichel und den 
in einem Falle gebrauchten wi~ssrigen Pankreasauszug. 

1) Schierbeck~ a. a. O. S. 353 u. 354. Tab. III. und S. 356. Tab. VIII. 



492 

Bei ersterem hat gertann~er Forseher nooh eiae fSrdernde 
Wirkuag der Kohlensgure bei 0,0005 pot. uM beg letzterem bei 
0,006 pot. Na2C0 a naehwsisen ]iSnnen. 

In der Tabelle 20 sind bei einer Alkalit.at yon 0~02 pCt. 
N%CO a sine Anzahl yon Kohlens:iure-Luftgemischsn zur Anwen- 
dung gekommen, ~md es zeigt sieh, dass noeh bei dnem gerh'glt- 
~iss yon 90pet.  Lug and 10 peg. Kohlens~ture die fSrderMe 
Wirkung der Kohlens'~urs unvermindert zur Gdt.ung kommt. Bei 
5 pot. und noeh mehr bei lpC~. zeigt sich sine Abnahme der- 
selben. Doeh ist die Nrdernde Wirkung der is der atmosph'ari- 
achen Luft enthaltenen CO~ noch erkennbar wie sieh aus dem Ver- 
gMeh mit CO~ freier Lufg ergiebt. (Ve@. Tab. 2c XXuo XXL) 

T a b e l l  e 2c .  
Laft-Kehlens~iuregemiseheo Alkali: 0~02 pot. Na~COa. 

Vet- } 
suehs- 

NO. [ 
Zu hydrolisirende Substanz. Ferment. 

I Maltose ] Ver- 
Gas, bezw: I (pCt.) Isuehs- 

Gasge- jentstala-~ dauer 
miseh~ I den. IinSlin. 

XIX. 

XX. 

XNL 

Je 50 ecru Glykogenlbs. 1 pCt. ] 
I 

Je �89 ecru Pankreasferm. I Luft 50 
dot : --~,o 
Lnft 75 
002 25 
Luf_ t 90 
C% 10 
L~fft 95 
c-G : T  
Luft 99 
~ G : T  

atmosph[w. 
Luft 

CO~-freie 
Luft 
O0~ 

ohne ein 
durebgelei- 
fetes Gas. 

0~37 't 
0~36 90 

0~38 

0~35 } 

0~29 90 

etwa 
0,14 

Sptlren 1 0,38 
90 

Spuren 

Auf sine AbMngigkeit der Fermentwirkungen yon der gleich- 
zeit[gen Anwesenheit yon Sa|zen hat besonders O. Nasse  1) hin- 

~) O. N a s s e, Untersuehungen fiber die ungeformten Ferments. P fl {i g e r :s 
Archly f. Physiologie. 11. 138--166. (Citirt hash: }Ialy~ Jahresberieht 
clef Thierchemie. 5. 1875. S. 262. 
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gewiesen. Ffir eine Reihe yon Fermenteil land er, dass gewisse 
Salze eine hemmende, andere eine fSrdende Wirkung auf die 
Fermentth~tigkeit ausfiben. 

E. Pfeiffer  1) hat dann besonders fiir das Kochsalz eine 
ausserordentlich fSrdernde Wirkung haupts~ichlieh dem Pankreas- 
ferment gegeniiber nachgewiesen, w~hrend dasselbe Salz auf 
Speichel keine f6rdernde Wirkung zeigte. Natrium- und Mague- 
siumsulfat zeigten hingegen eine Verlangsamung der Ferment- 
wirkung. 

Da also zweifellos einer der Faetoren, die man zu berfick- 
siehtigen hat, wenn man sieh yon der Wirkungsat't der Fermente 
im Organismus ein Bild zu machen versueht, die in den KSrper- 
sifften enthaltenen Salze bilden, so haben wit gesucht diesem 
Verhii~ltniss, so welt es mSglieh war, dadureh gereeht zu werden, 
dass wir die Fermente in einer Flfissigkeit wirken liessen, die 
neben dem zu hydrolysirenden Kohlenhydrat eiue Salzmisehnng 
enthielt, die mSglichst genau den Salzen des Blutes entspricht. 

Naeh Hoppe-Seyler  ~) enth~lt das Menschenblutserum: 
Koehsalz . . . . . .  4,92 pro mille 
Natriumsnlfat . . . .  0,44 
Natriumearbonat 0,21 
Natriumphosphat 0,15 
Calciulnphosphat 

} 0,73 - 
Magnesiumphosphat 

und wir priiften nun Fliissigkeiten, welche die oben genannten 
Salze in den von Hoppe-Seyler  ffir das Blutserum gefundenen 
Mengenverh~ltnissen enthielten. 

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

Reines Natriumsulfat erhielten wir dutch Umkrystallisiren 

i) E. P f e i f f e r  (Wiesbaden),  Einfluss einJger Salze auf verschiedene 
kfinstliche Verdauungsvorg~inge. ~iittbeilungen d. amtl. Lebensmittel- 
untersuchungsanstalt und chem. Versuchsstation zu Wiesbaden 1883/84. 
(Ref. Ma ly ' s  Jahresbericht ffir Thierchemie. 14. 1884. S. 278.) 

~) L a n d o i s ,  Lehrbuch der Physiologie des Mensehen. 8. Auflage. S. 59. 
Wien und Leipzig 1893. 

Archly L pathol. Anat. :Bd. 134. Hft. 3. 33 
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yea k~iufliQhom GlaubersMz; durch Erhitzen wt~rde das Krysta~l- 
wa,ssor ausgetri~ben und alas SMz ebenfMIs wasserfrei her- 
gestetlt. 

P~eines Natriumearbonat stdlten wit in din" [iblichen Weise 
dutch sehwaehes ~?lfihen yon k~tufliehem Natriumbiearb~nat her. 

Natriumphosphat, das SMz yon der l_~!ormd N%ItP04-+-12 Aq., 
erhielten wit dutch Umkrystallisiren des k~iufli:eheo Phosphates. 
Eine Wasserbestimmung dureh Gliihverlust 'best'atigte uns die 
richtige Zusammensetzung. Die yon Hoppe-.Seyler (a. a. O.) 
gefuadene Menge yon 0,15 pro mille N%IIPO~ betriigt amge- 
reehneg auf NGttPQ-+-12 Aq. 0,8781 pro mille; undes  kam dem- 
gem~i;ss sovie! des wasserhaltigen 8alzes zar Verwendung. 

Die beiden Erdkaiiphosphate wurden ebenso wie das Natrium- 
phesphat als einfaeh saute SMze verwendee, Ihre D~rstelhmg 
gdingt gut, dutch allmghlid~es Zusammenbringen :~tqaivMenter 
Nengen yon Chlorcaleinm bezw. Ch~ormagnesium oder Magnesium- 
suifat und Dinatriumphosphat. Sind die zusammengegossenen 
L6snngen genfigend verdfinnt, so verwandeln sieh die anfangs 
amorphen Niedersehlgge bald in s Krysta.llmassen, die sehr 
gut anszuwasehen sind, und meist aueh naeh sehnellem Tro&nen 
zwisehen Filtrirpapier and im Exsieeator bei der Bestimmung 
des Gl{ihverlns~es den riehtigen Wassergehalt yon 2He fiir 
OaHPQ und 7I-IO flit NgitPO 4 anzdgen. 

File Calcium- und Magne~iumphosphat zusammen hat ~ o p p e- 
Seyler  (a. a~ O.) eine Gesammtmenge yon 0,78 pro mille far 
das Nenschenblutserum angegeben, ver~heilg man diese Nenge 
gIeiehm~tssig auf die beiden Phosphate (wasserfrei), so gelingt 
es nieht yon jedem eine Menge yon 0,365 pro mille bezw. 
0,4616 pro m. CaHPQq-2K, O and 0,7482 pro m. NgI-IPQ-+-THO 
(auf wasserhal~ciges 8Mz bereehnet) in Lgstmg zu bringen. 

Wir sind immer so vorgegangen, dass wit gleiche Mengen 
einer Lgsut N, welehe die Blutsalze in doppelter Coneet~tration 
enthieit und it~ denen das nieht gelSste CMeinm- und Magnesium- 
phosphat mSgliehst g!eiehmitssig aufgesehfittelt war, zusammen- 
mischten mi~ gleichen Mengen Stiirkekleister oder Glykogen- 
16sung, die beide Kohlenhydrate ebenfalIs in doppelter Coaeen- 
tr~tion enthielten, um sehliesslieh das gewfinsehte u 1 his 
2proeentigen Stgrkekldsters oder lproeentiger GlykogenISsung zu 
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bekommen, welches ausserdem noch die Blutsalze in der auf 
Seite 493 angegebenen Concentration enthielt. Yon dem tiber- 
schtissigea Magnesium- und Caleiumphosphat kSnnten sieh dann 
immer die den jeweiligen Bedingungen entsprechenden Mengen 
15sen. 

Die Reaction eines so]chen die Blutsalze enthaltenden Stiirke- 
kleisters ist nat~rlieh eine deutlieh alkalische, denn sie enthiilt 
0,21 pro mille ~ 0,021pCt. Natriumcarbonat, eine Menge, die 
nach den in Tab. 2a niedergelegten Versuchserfahrungen vollauf 
gentigt, um die saecharificirende Wirkung der Fermente aufs 
Aeusserste zu schi~digen. Dazu komm L um die Alkaliti~t weiter- 
hin etwas zu erhShen, noch 0,15 pro mille Na~HPO,~ dass naeh 
Tab. 2a in genfigender Concentration ebenfalls auf die Fermente 
hindernd wirkt. Aueh eine concentrirte LSsung yon Magnesium- 
phospha L bereitet durch Schfitte]n des Salzes mit Wasser in 
der Kiilte, (beim Erw~rmen zersetzt es sich bekanatlieh) reagirt 
deutlich alkalisch. 

Wie aus Tab. 3a Col. 4 hervorgeht, zeigt sich nun die 
sehr bemerkenswerthe Erscheinung, dass den in den Flfissigkeiten 
befindliehen alkalischen 8alzen gegen/iber die fibrigen Salze die- 
selbe Rolle wie die Kohlensiiure spielen kSnnen, das also die 
hindernde Wirkung des Alkali wie sonst durch Kohlensiiure~ 
so hier dureh die nicht alkalisch reagirenden Blutsalze aufge- 
hoben wird. 

Wie schon eingangs dieser Arbeit erwiihnt wurde bilden 
die in den einzelnen Tabellen gleieh numerirten Einzelversuche 
zusammen einen auf einmal und zu gleicher Zeit angeste]lten 
Gesammtversuch. 

Vergleicht man also die Versueho tier Tab. 3a mit den 
g]eieh numerirten der Tab. l a  bezw. 2a, so ergiebt sich, dass 
unter dem Einflusse des Blutsalzgemisehes die Saccharification 
mindestens ebenso welt geht oft sogar noeh weiter wio in neu- 
traler L5sung ohne Kohlens~ure oder in alkaliseher mit Kohlen- 
si~ure. 

Die Zahlen der Col. 4 und 5 der Tab. 3a zeigen ferner, 
dass durchgeleitete K0hlensi~ue in einer die Blutsalze enthaltenen 
LSsung die Saccharification meist noch um ein Geringes befSrdert 
gegenfiber einer nicht mit Kohlens'~ure behandelten BlutsalzlSsung. 

33* 
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Keinezl Unterschied mach~ es, wie ass dem Versuch XXfV 
dee Tab. 3a hervorgeht, we, nn die Natriumsalze des Blutge~ 
misehes ersetzt werden dutch die entsprechenden Kaliumsalze. 

T a b  e l l e  3a. 
BIutsalzgemiseh.  

VSF~ 
sachs- 

No, 
Zu hydrolysirende Substanz.  Ferment .  

{ Maltose 1~ . 
(pOtl), I '~ 

standel~ ~ ~ 
~ohne tutti 
I oO~ c'o~ ]~ "~ 

X X I I I .  Je 50 ccm Olykegenl6s. 1 po t  
X X V I I I .  Je  100 ecru StS~rkeMdst. 2 - 
X X I X .  2 - 
X X X .  2 - 
X X X I .  Je 50 ecru Gl?,kogenlgs. 1 - 

X X X I  a. ~ - 

XXXVI,  Je  lOOccm Stiirkekleist. t 
X X X I L  2 - 

X X X [ I I .  ~ - 
X X X I V .  1 - 
X X X V .  t - 

X X X V I L  i - 
XXIV. ae 50 ecru GlykogeniSs. 1 - 

I - 

Je ~ ccm Pankreasferm, I 0,42 i0,5 60 
- 1 - - I [  0 , 9 1  1 , 0 0  75 

l - - Hl h01 i,02 75 
l - Submaxii lar isferm. 0,81 l&0 150 
5 - Blutserum 0,7t 0,86 900 

- 5 - - 0 , ~ 5  0 5 0 [ ~ 4 0  

2,5 Blufferm,inGlyc.  0, t8 10,~3[ 480 
1 Pankreasferm.~V ~42 1.70 90 
2 ,5 -  Muskelfevment 0~10 }Q~05 300 
2 Nierenferment  0.12 jO~il 480 
2~5- L~berferment 0{08:'~>!0,i- 9 r 
2,5 - filtr.Speiehel 1:5 0,40 !0 65 75 

0,4r o~,4ot .~ 
} Pankreasferm. i 0~43 0,51~" ~o  K-SMze. } 

Es lag nun nattirlich die Frage nahe, weD, hen bezw. wdehen 
yon den Blutsalzen diese die Fermentwirkung such in alk:alise, her 
LSsung f6rdernde Wirkung zukomme. Wit habea deshadb die 
einzelnen Blutsalae daraufhia gepriift und sind derart v(~rfahren, 
dass wir zuerst die beideu hauptsiichlichen alkalisch reagirenden 
Bestandtheile Natriumcarbonat and -phosphat einzelu uad zu- 
sammen in der angegebenen Concentration wirken liessen, and 
dann in LSsungen, die ausser diesen beiden alkalischen Salzen 
uoch je eins der iibrigen Blutsalze enthielten, diese auf ihre 
Wirkung den bdden ersteren gegeniiber prSf~en. 

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

Die Versuchsktilbchen enthielten immer je 50 ecru Olykogen- 
15s~ng yon 1 pCt., die ausserdem die in der Tabelle im ginzel- 
hen angegebenea Salze gelSst enthidt. Zugesetzt wurde in jedem 
K61bchen �89 Pankreasferment I. 

Die Versuchsdauer war bei Versuch XXVa 60 Minuten, bei 
XXVb 120 Minuten und bei XXVI 90 Minuten. 

Na-Saize. 
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Versuch XXVb ist eine Wiederholung von XXVa, die Re- 
sultate sind deshalb in der Tabelle nebeneinander gestellt. 

Im Versueh XXVI sind die beiden Erdalkaliphosphate noeh 
einmal etwas eingehender auf ihre Wirkung hin geprfift. 

Als Maasseiaheit ffir den Grad der Verzuekerung unter den 
versehiedenen Bedingungen kann der letzte Einzelversuch unter 
XXVI in neutraler LSsung und ohne irgend ein Salz dienen. 

T a b e l l e  3b.  
Die Blutsalze im Einzelnen. 

Je 50 cem GlykogenlSsung 1 pCt. Je �89 ecm Pankreasferment L 

suchs- 
No. 

XXV. 
a u . b .  

XXVI. 
Dauer 

90 Min. 

Salze pro mille. 
Maltose (pCt.) 

XXV a. XXV b. 
Dauer Dauer 

60 Min. 120Min. 

Na~C03 0 ,21  Spuren 
Na~HPO~ 0,15 0,27 
Na~C03 0,21 ) Spuren NazHPQ 0,15 f 
NaC1 4,92 } 
Na2CO 3 0,'21 0,34 
Na~HP04 0,15 
Na.~SO~ .0,44 ] 
Na~C08 0,21 / Spuren 
Na~ttPO~ 0,15 
CaHPO 4 0,365 } 
Na~C0a 0,21 ~ Spuren 
Na~tlP04 0,15 
]ggtlP04 0,365 } 
Na~C03 0,21 0,14 
Na~HP0~ 0,15 
CaHPO~ 0,365 } 
Na2CO3 0 ,21  Spuren 
Na~HP04 0,15 
MgHP0~ 0,365 } 
Na2G03 0,21 0,095 
Na~IIP04 0,15 
CaHPQ 0,365 
Na2C03 0,21 } Spuren 
MgHPO~ 0,365 
Na~C03 0,21 } 0,105 
CaIIPO~ 0,365 I 0,34 
MgIIP04 0,365 I 0,308 

Neutral 0,42 

Spuren 
0,33 

Spuren 

0,40 

8puren 

Spuren 

0,I0 

Aus Versuch XXVa und b geht nun wieder hervor, dass 
0,21 pro mille Na~CO~ allein die Verzuckerung ziemlieh roll- 
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st.andlg hindem, 0,15 pro mille N%HPQ thun es erhebi~ch we- 
niger, bei Oegenwart beider zugleich ist .aatiirEch die gu&er- 
bitdung au~h nnr ei~e minimale. 

Ist abet ausser Natriumc~rbonat und -phosphat noei~ Chlor- 
na~riam vorhanden, so ist die Zuekerbildung sine reieh~iehe; 
Natriumsnlfat und Caldumphospbat in der angegebenen Menge 
sind dagegen nioh{ im Stands der hinderndten Wirknng tier 
alkalischen Salze auch our etwas en~gegsnzaw~Lrkea. 

Eine wenn aueh nur geringfagige fSrdernde Wirkung scheint 
aber aueb alas Nagnesiumphosphat zu haben, r.ro~zdem es nur 
wenig 18slieh und diese L5sm~g ausserdem noeh alkalis& ist. 

Es gehe dab aueh aus Versueh XXVI hervor, in dem, wie 
gesag~, die beiden Erdkaliphosphate noeh einmal gepriift wurden. 

Caleiumphosphag hebt die hindernde Wirkung weder des 
Natriumearbonats und -phosphat zusammen noeh die des ersteren 
alma auf, dagegen entsteht bei Ersatz des Caleiumphosphates 
dutch ~lagnesinmphosphat unverkennbar viet mehr Zucker als 
wenn nur die beiden alkalisehen Salze zusammen oder Natrium- 
earbona~ allein zugegen sin& Die beiden Erdatkaliphosphate allein 
seheinen sine etwas hindernde Wirkung ~uf die Ferments in 
sons~ salzfreier neutraler LSsung auszuiiben. 

Die Versuehe haben also ergeben~ dass die f6rdernde Wir- 
kung des alkaHschen Blutsalzgemisehes wese~tlieh dem darin 
enthaltenen Chlcrnatrium and zum kleinen Theile auch dem 
3'[agnesinmphosphat zuznschreibsn ist. 

In Tabelle 4 endlieh haben wir die Versnchsresultate zu- 
sammenges~ellt, bei denen die Ferments in saurer LSsung mit 
oder ohne Kohlensiinre wirkten. Eine Aeiditgt yon 0,01 bis 
0,02 pot. Milehsgure gen/ig~e immer, um die Wirksamkeit der 
Ferments fast v5llig lahm zu legem Die Kohlensiiure konnte 
demgemiiss kaum noch sine hindernde Wirknng entfalten. Eine 
h5here Spannung der Kohtens:~ture ist aueh hier ohne Einfluss. 

Die Versuehe XXXI nnd XXXIa kgnnen aueh hier wieder, 
wie in den gleiehnnmerirten Versuehen des Tab. l a  nut als 
~ine schsinbare Ansnahms angesehen werden, wegen der Alkalit'~t 
des Blutserums, wie in Tab~ l a  No. XXXVI zdgt aueh hier in 
Tab. 4= No. XXXVI das Blafferment in GlyeerinlSsung selbst 
kein yon den /ibrigen Fermenten abweiehendes Verhalten. 
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IV. Schlussfo~gsrungen.  
Ais das Resultat anserer Untersuchungen wo1!ea wh" il.su~e 

Folgendes hervorhebsn: 
t) Wir haben bei den yon uns untersuchten diasta~isehsn 

Fermsnten in neutralsr LSsung eine hindernde Wirkung des 
Xohlens~ture consta~iren kSnnsn (Tab. la), Als sohwache SgJurs 
s&eint sis also ebenso zu wirken, wie andere Sg, uren, z. 13. 
~[ilchs~ure, (vgl. Tab. 4) in en~spre&ender Verd~innung. Nut beim 
Spsichel scheint dis Wirkung der Kohlensg~re auch in neatraler 
L8sung gelegentlich under z. Th. nicht durchsichtigen Bedingun- 
gen sine in geringem ~iaasse fgrdernde sei3 zu kSnnen (Tab. tb). 

2) In alkalischer LSsung, die an und Nr sieh der diastati- 
schs~ Fermengwirkung nngfinstig ist, vermag die Kohlens~ure 
die hindernde Wirkung des Alkalis aufzuheben und so die Fer- 
mentwirkung zu befSrdern (Tab. 2@. Jedoch ist dabei nSthig, 
dass da~ Alkali mindestens in einer Concentration yon e~wa 
O,O1 pCt. Na~CO 3 vorhanden ist, da sonst die hindernde Wirkung 
der Kohlensgare /iberwiegt. Bei hgheren Alkalit~gsgraden zwi- 
schen 0,5.--1,OpCt. Na~CO 3 anfangend, iibsrwiegt in anMoger 
Weiss die hindernde Wirkung des Alkalis (Tab. 2b). Dieselbe 
ws~m auch schliesslich verringerte fSrdernde Wirkung win reins 
Kohlensgure zeigen in alkalischer LSsus.g mit 0,02 pC~, Na~C% 
aach Lnftkohlens~uregemisehe bis herab zu einem G~hatt yon 
t pet. gohlsnsiiure (Tab. 2@ 

3) In alkalisnher L6sung yon 0,021_ pot. N%cO~ und 0,015 pet. 
Na~HPO~ kgnnen gewisse Salze dieselbs Roils, win die Kohlen- 
s~iure spielen, also die hindernde Wirkung des Alkalis aufheben; 
es sind das unter den im menschlichen Blutserum enthaitenea 
Salzen besonders das gochsMz, nnd im geringsm Maasse anch das 
~{agnesiumphosphat, (angenommen Ms MgItPQ) (Tab. 3a u. 3b). 

4) Schon sine Acidit~tt der Fl[issigkeit. yon 0,01 pCt. Milch- 
s~ure hebfc die Wirkung tier diastatischsn Ferments des ~2hier- 
kSrpers auf. 

Einer yon ans (Ebs te in )  behglt sich vor, nach A.bschluss 
noch schwebender Untersuchungen auf anderwoitige aus den vor- 
s~ehenden Versuchen etwa zu machende Schlussfolgsrungen zu- 
riickzukommsn. 


