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man den Gesammt-N der Kuhmilch mit 0,94~ den dot Frauen- 
milch mit 0,91 lnultiplicirt. 

6. Die aus der Henschenmilch geNllten Eiweissstoffe (Ca- 
sein -t- Albumin -~- Globulin) enthalten, aschefrei berechnet, 
15,76pOt. N, daher sich durch Multiplication des f/Jr den Ei- 
weiss-N gefundenen Werthes mit 6,34:sich der Eiweissgehalt 
ergiebt. Der entsprechende Factor ffir Kuhmilch ist nach Se- 
bel ien 6,37. 

XXV. 

Der Einfluss des Chloroforms auf die kiinstliche 
Pepsinverdauung. 

(Aus dem chemischen Laboratorium des Pathologisehen'Instituts zu Berlin.) 

Von Dr. Dubs aus Chicago. 

Vor einigen Jahren theilte E. Sa lkowsk i  ~) eine Anzahl 
yon Beobachtungen mit, welche dar~hun, dass das Chloroform 
in w~isseriger LSsung alle dutch die Lebensthgtigkeit yon Mikro- 
organismen bedingten Fermentationsvorg~inge verhindere, die 
Wirkung der Enzyme dagegen nicht stGre, dass man somit in 
dem Chloroform ein vortreffliches Mittel besitze, um die Wirkung 
des lebenden Protoplasma (geformter Ferment@ yon tier Wirkung 
gelSster Fermente (Enzyme) zu unterscheiden, ferner um Flfissig- 
keiten, welche leicht der Wirkung yon Pgulnissbakterien unter- 
liegen zu conserviren und um kleine Quantitiiten yon 15slichen 
Fermenten in Flfissigkeiten und Organen des KSrpers aufzusuchen. 
1)iese Beobachtungen haben vielfache Bestg, tigung und Anwendung 
gefunden, so benutzt man allgemein das Chloroform zur Con-, 
servirung des Hams und vielfach auch in der Bakteriologie, wo 
es sieh darum handelt Culturen yon pathogenen Bakterien auf 
ihre Giftigkeit zu pr[ifen, ohne dass die Bakterien selbst dabei 

~) Deutsche rood. Wochenschrift. 1888. No. 16. 
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i~/s ,Spiel kommen sollen. So ha~ ferner Krtiger ~) it! ausge- 
dehaten Versuehen die Extraction mit Chloroform zur Aut~uohung 
yon Fermenten in den Orgaaen Neugeborner angewandt, und 
vortrefflioh bew'~ohrt gefunden. 

Der Satz, dass das Chloroform der Wirknng der Enzyme 
~ficht s tSre~ erfui~r dann dutch Sa lkowsk i  selbst eine gewisse 
~]insehr.iinkung. In seiner Arbeit fiber Autodigestion der Or- 
gane ~) theilte S a l k o w s k i  kurz mit, dass das Chloroform die 
Wirkuttg des Pepsins und des Labfermentes doeh stere, wenn 
auch nieht hindere. UnabhiingigvonSalkowski  w a r F o k k e r  a) 
zu demsdben Resultat gelangt. 

Genauer beschiiftigte sieh auf Veranlassung yon Sa lkowski  
Bor te ls  ~) mit der Frage, in welehem Umfang alas Chloroform 
die Pepsinwirkung beeintriieh{ige. Ber te l s  gdangte zu folgeno 
den Resnltaten: 

1. ,Chloroform fibt dnen schiidigenden Einfluss auf Finzd- 
be~'g'sehes Pepsin aus~ weml aus !etzterem hergestellte kiinst- 
!iehe VerdaunngslSsungen mit demselben gesfittigt werden," 

2. ,,l)enselben ginfluss hat aneh das Durehleiten yon Luft." 
3. ,,In Verdauungsl/Ssungen, die ans friseher Sehweine- 

magenmueosa hergestellt sind, ist weder dureh Chloroform noch 
dutch Luftdnrehleitung due ihnliehe Wirkung zn erzielen. ~ 

Der Satz 2 ergab sieh als Nebenresultat der Untersuehung. 
Ber'~els fand nehmlieh~ dass eine mit Chloroform gesgttigte 
Verdauungstlfissigkeit aueh dann noel eine erhebtiehe Herab- 
setzung ihrer verdauenden Kraft zeigte, wenn das Chloroform 
aus derselben dutch einen Luftstrom entfernt worden war. Zur 
Controle leitete er nun einen Luftstrom dutch eine sonst normate 
Verdauungsfltissigkeit, da stellte es sieh heraus, dass die Luft- 
durchleitung allein geniige, um eine Versehlechterung tier Ver- 
dauung hervorzubringen. 

Diese zum Theil sehr auffiilligen Resultate erforderten eine 
eingehendere Untersuehung, welehe ieh auf Veranlassung von 

~) Fr. Kr/iger, Ueber die Verdauungsfermente beim Embryo und Neu- 
gebornen. Wiesbaden 1891. 

~) Zeitschr. f. klin. Ned. Suppl. zu No. XVIL 1890. S. 77. 
:~) Fortschritte der Med. 1891. No. 3. 
~) Dieses Archly. Bd. 130. 1892. 



521 

H e r r n  Prof. E. S a l k o w s k i  u n t e r n a h m .  Z u n ~ c h s t  waren  die 

Ver suche  yon B e r t e l s  zu wiede rho len ,  j e d o c h  die Quant i t '~ t  des  

Ch lo ro fo rmzusa t ze s  und  die A r t  de r  H e r s t e l l u n g  des  ch lo roform-  

ha l t i gen  V e r d a u u n g s g e m i s c h e s  zu va r i i r en .  

Die Anordnung der Versuehe war im Wesentlichen diese]be wie bei 
B e r t e l s .  A]s Verdauungsobject wurde flfissiges rohes Hfihnereiweiss be- 
nntzt. Dasselbe wurde mit dem gleiehen Volumen Wasser verdfinnt, mit 
Salzs~ure neutralisirt und durch ein Faltenfilter tiltrirt. Das zur Verdauung 
gelangende Filtrat war eine flockenfreie~ homogene, schwach opalisirende, 
gelbliche Flfissigkeit, Wie bei B e r t e l s  so wurde auch hier Finzelberg'sches 
Pepsin gebrauehtl). 2 g Pepsin wurden zuckorfrei gewasehen (Reductions- 
probe)~ mit 250 cem Verdauungssalzs~ure (10 cem offie. HC] in 1000 ccm 
Aq. dest.) 20 Stunden bei etwa 20 o in einem Kolben digerirt~ dann filtrirt 
(nur einmal mit Verdauungssalzsiiure naehgewaschen) und mit Verdauungs- 
salzsiiure auf ein Liter aufgeffillt. Nachdem die so dargestellte Flfissigkeit 
weitere 20--0,4 Stunden gestanden hatte (Zimmertemperatur), wurden ver- 
schiedene Proben mit Chloroform u.s .w,  behandelt, wie nnten angegeben 
werden wird. 

Zu den Stickstoffbestimmungen wurde die K j e l d a h l ' s c h e  Metbode be- 
nutzt unter Zusatz yon Quecksilberoxyd zur Schwefelsiinre. 10 cem conc. 
H2SQ mit etwa 074 g gelbem Queeksilberoxyd genfigten vollauf zur Ver- 
brennung einer LSsung yon ungef~hr 075 g Eiweiss binnen ly ' - - I  T 3 Stunden 
auch ohne Zusatz von Kaliumpermanganat. Bei der Verbrennung yon 50 ccm 
Albumosen-PeptonlSsung (s. welter unten) sch~umten die Ko]ben beim be- 
ginnenden Erhitzen ]eicht fiber. Dieses konnte leieht verhStet werden~ in- 
dem man naeh Zusatz yon tier H~SO.~ nnd dent ]~gO die Ko/beu gut sehfit- 
telte und vor dem Erhitzen etwa 10--15 Minuten stehen Hess. Anderenfal/s 

l) Es mag hier erw~hnt werden~ dass Riedel'sches, Witte'sches, Gebe'sches 
und Finze]berg'sches Pepsin nach den Vorschriften der Pharmacopoea 
Germanica Ed. III., einer Prfifung unterworfen worden sind. Zu 
lO0 ccm klaren Wassers wurden I0 Tropfen officinel]er Salzsi~ure ge- 
geben, dasselbe in eine Flasche gebracht und in einem Wasse~bade 
auf 500 erw:,irmt. Nun wurde I0 g hart gekoehtes, durch ein grebes 
Sieb geriebenes Eiweiss dazugethan, gut durchgeschfittelt und 0~l g 
des betreffenden Pepsinpr~iparates hinzug'efdgt. Die Flasche mit dem 
Verdauungsgemisch wurde nun im Wasserbad bei 45 0 uuter wieder- 
holtem Durchschfitteln digerirt. Von den hier angewandten Pepsin- 
soften ]ieferte in jedem Falle das Finzelberg'sche Pepsin das beste 
Resultat. Den Anforderungen der Pharmaeopoea geniigte jedoeh das 
zu Gebote stehende Pr~iparat nicht. Erst nacb etwa 80 Miuuten war 
alles Eiweiss ,bis auf wenige H[mtchen verschwunden". Oas Gehe'sche 
Pr~iparat 15ste das Eiweiss binnen 90--100 Minuten, w~hrend die bei- 
den fibrigen Pr~parate noch mehr Zeit dazu brauchten. 
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war es ngthig, sie bis zum beginnenden Sieden zu fiberwaehen ut~<l beim 
anfangenden Sehgumen 15--20 Seeunden abzuhehem Binnen dieser kurzen 
Zeit hatte sieh alas HgO ,eSllig ge]Sst~ die Flfissigkeit eine ge]bliehe Farbe 
ang'enommen and an ViseiditS~t eingebiisst, so dass beim Wideraufsetzen die 
Oefahr des UebersehSumens versehwunden war. Bei der !Destillation wurde 
die ganze erforderliehe Quantigit Lance (50--60 ecru NaOg~ spee. Gew. 1,34) 
auf einmal zugegeben and gleieh hierauf etwa 40 eem der Na~S-LSsung. gs 
l~isst, sieh bei diesem Verfahrea eine N-Bestimmung (Verbrennung and De- 
stillation) binnen 2 } - - 3  Stunden bequem ausf(ihren. Die Modifieatiouen 
der K j e l d a h l ' s e h e n  Methode naeh G u n n i n g ,  A r n o l d  oder G u n n i n g -  
h r :~o ld : )  botch keine besonderen Vorthei!e. Bei ( } u : ~ n : n g - A r n o l d  war 
die Verbrennungszeit eine etwas kfirzere, abet die UmstSmdliehkeit derselben 
~md der Verbraueh an Reagentien wogen diesen Oewinn an Zeit mehr als a::f. 

We niebt Anderes erwS.hnt wird, betrug die Verdaaungszeit _90 Stun- 
den. F/it jede Tabelle kam dieselbe u 2) ffir die gleieh- 
werthigen Versuehe zur Anwendung. Bei jedem Versneh win-den 50 eem 
kfinstliehen ]}Iagensaftes and ~0 ecru fl/issigen giweisses (S. 521) benutzt. 
Das Chloroform wurde anf folgende Weise zugeffigt: Naehdem die Verdanungs- 
flfissigkeit, deren Zubereitung oben angegeben ist (S. 5'21)~ 20--~94 Stunden 
gesta nden hattea), wurde zn Proben derselben yon 250 ecru (we nieht An- 
deres ausdrficktieh vermerkt)Chloroform zugesetzt, gut durehgeseh/ittelt, und 
yon dieser so mit Chloroform behaudelten Flfissigkeit die 50 eem zn den 
Versuchen abgemessen4). Sie sollen naeh dem Proeentsatz an Chloro%rm 
benann~ werden, z. B. Versueh 1. Zu 250 ecru Verdauungsfl/issigkeit war- 
den 20 Tropfen Chloroform~ gleieh 0~57 g (35 Tropfer~ Chloroform zu 1 g 

:) Zeitsehr. f. analyi. Chem. 1892. ]:left 5. S. 59~b. 
u) gs mSehte u:eht fiberflfissig sein~ etwas fiber die im Polgenden ge- 

brauehten Benennnngen zu sagen. Es bedeutet 
[ eine Lgsung ,zon 10 ecru offieineller Salz,~ih:re 

Verdauungssalzs~ure 
auf 1000 ecru destillirten Wassers. 

K/instlieher Magensaft I" die mit Pepsin versetzte Verdanungssalzs~m'e 
oder { oder den huszug der ~agensehleimhaut mit 

Verdanungsgemiseh ~ . Verdauungssalzs~ure. 
die mit dem zu verdauenden Eiwe:ss versetzte 

Verdauungsgemiseh l Verdaanngsflfissigkeit. 
:5 Versehiedene Versuehe spraehen daNr,  dass die Yerdammgskraft des 

kfinstliehen Magensaftes sieh beim Stehen ~'on 20--24 Stunden erhShe. 
~) leh mSehte betonen, dass das Ch]oroform immer zu 250 ecru Ver- 

daunngsfl/issigkeit gegeben wnrde, dieses dann gut durehgesehfittelt 
and davon die nothwendige Quantltgt zum Verdauungsversueh abge- 
messen. Nie wurden z. B. 3- -4  Tropfen CtlCIa zu 50 ecru Verdauungs- 
fl{issigkeit gesetzt und gleieh hinterher das Eiwei.~s, oder g'ar CHCta 
erst dann zugesetzt~ naehdem das Eiweiss uad der k/instliehe :~Iagen- 
salt gemiseht worden waren, 
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gereehnet) gesetzt. Der Chloroformgehalt wfire etwa 0,.03 pCt., wenn man 
das spec. Gew. der Verdauungsflfissigkeit gleieh 1 annimmt (und in alien 
F~illefi wurde dieses gethan). Naeh vollendeter Verdauung wurde das Ver- 
dauungsgemisch mit NaOR genau neutralisirt (eine abgemessene Menge einer 
halbnormalen oder normalen LSsung yon NaOmi), mit Essigs~ure stumpf an- 
ges~uert und in einer Schale auf freiem Feuer aufgekoeht. Nur Versuehe l 
und 2 bieten hierin eine Ausnahme. I)a wurden noch etwa 4 g NaC1 zuge- 
geben und auf dem Wasserbade erhitzt. 1)or Umst~indlichkeit ha]her wurde 
dieses Verfahren verlassen, nachdem dutch Naehprfifen festgestellt worden 
war, dass naeh dem Aufkochen mit Essigs~urezusatz alleiu eine weitere F~I- 
lung dutch 4 g NaCI-Zusatz and nochmaliges Aufkoehen nieht erzielt werden 
konnte. Dagegen muss betont werden, dass auch durch noch so genaue 
Neutralisation niemals eine voIIst~ndige Ausfiillung des nieht peptonisirtea 
Eiweisses zu erreicben war, stets war hierzu hufkochen erforderlieh. Naeh 
dem Erkalten wurde im MesskSlbehen anf 200 ecru aufgeffillt, filtrirt und in 
50 ccm des Filtrats der ,N" bestimmt. Bei den Versnchen mit Finzelberg'- 
schem Pepsin wurde der Stiekstoffgeha]t der Verdauungsflfissigkeit vernaeh- 
l~ssigt, da er nach frfiheren Bestimmungen yon E. S a l k o w s k i  ganz minimal, 
kaum bestimmbar ist. 

Zuerst wurde der Einfluss steigender Mengen Chloroforms 
auf die kfinstliche Verdauung gepriiff. Ffir moine ersten beiden 
Versuche wandte ich ~) 20 Tropfen (etwa 0,57 g, entsprechend 
0,23 pCt.) Chloroform auf 250 ecru kfinsttichen M~gensaftes an. 
Wie man aus der Tabe]le 1 ersieht, stellte sich dabei eine Be- 
f6rderung der Verdauung durch Chloroform heraus. Wenn man 

T a b e l l e  1. 

1 2 3 4 I 5 [ 6 ] 7 8 

No, 
des 

Ver- 
suches 

1. 
2. 

Digestion 
begann naeh 
Bereitung 

tier Verdau- 
nngsflfis- 

sigkeit 

1 Tag 
2 Tage 

Eiweiss- 
gehalt 

tes Ver- 
tauungs. 
:emische: 

1,21.01 
1~2121 

Davon verdaut 

in Gramm 
I 

Control- 0,23pOt. 
probe Chlorof. 

0,9769 1,1.o07 
1,0428 1,1087 

in Procenten 

Control- 0,23pCt. 
probe Chlorof. 

80,59 92,46 
86,03 91~47 

~m 
Verh~ltniss 
zurControl- 

probe ist 
verdaut in 
Chloroform- 

probe 
pCt. 

114,75 
106,32 

1) B e r t e l s  sagt a. a. O. Seite 409: ,,25Occm VerdauungslSsung wird mit 
Chloroform im Ueberschnss (20 Tropfen) krifftig geschfittelt; nach 
einigen Minuten setzt sieh das fiberschiissige Chloroform am Boden 
tier Flasehe in Tropfen ab." Vermuthlich hat B e r t e l s  1 ccm ~ 1,49 g 
Chloroform (17 ~ C.) genommen ( ~  20 Tropfen Wasser). Seine Versuchs- 
resultate machen dieses wenigstens im hSchsten Grade wahrscheinlich. 
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die in dot Controlprobe gelSste Quantit/~t Eiweiss gleieh 100 
setzt, so lSste die Chloroformprobe des ersten Versuchs (Rubr!k 7) 
114,75 pCt., des zweiten 106,32 pCt. In beiden Versnchen 15ste 
die Chloroformprobe ann~hernd dieselbe Menge Eiweiss in Pro- 
centen (Rubrik 6), nut weist die Controlprobe des zweiten Ver- 
suches gegentiber der Controlprobe des ersten Versuehs Bin 
auffallend besseres Verdauungsresultat auf. Weshalb, ist schwer 
za erkl/fren. Wer solche Versuehe einmal angestellt hat, wird 
5frets die Erfahrung machen, dass trotz peinliehsten Innehaltens 
derselben Bedingungen, die Resultate manehmal verschieden aus- 
fallen, zum Theil wegen nicht zu vermeidenden Schwankungeu 
der Temperatur des W/irmesohranks. 

Es wurde nunmehr in don Versuehen 3--6,  Tabelle 2, der 
(~htoroformzusatz gesteigor L so class die Verdauungsflfissigkeit 

T a b e l l e  2. 

~0, 
des 
Ver- 

suehes 

4. 
5. 

Digestion 
begann naeh 
Zubereitung 

der Ver- 
dauungs- 

~fissigkeit. 

0 Tage 
5 
9 

40 

Eiweiss- 
rehalt de: 
Verda, u- 
ungsge- 
misehes 

1,083t 
1,1180 
l,1180 
1~0431 

V e r d a u t  

in Gramm 
l 

Control-lO,36pCt. 
probe Chlorof. 

0,9163 0,9477 
0~9818 1~0560 
0~9163 1,0132 
0,8830 0,9097 

in Proeenten 
J 

Control- 0,36pCt. 
probe Chtorof. 

84,60 87,50 
87,82 95.04: 
81~9G 9o~63 
84,65 87,21 

][m 
VerhSAtniss 

zur Control- 
probe ist 

verdaut in 
Chloroform- 

probe 
pCt. 

t03,42 
107,55 

e~wa 0,36 pCt. (nach Gewicht) Chloroform enthielt. - -  Zu 250 corn 
kiinstlichen Magensaftes, genau hergestellt wie bei den Versuchen 
1 and 2, wurde 0,6 ccm Chloroform gogeben und welter verfahren, 
wie oben (S. 521) angegeben. [0,6X1,491 (spec. Gew. des CHC! a 
bei 17~ = 0,8946 g. 0,8946 = 0 , 3 6  pCt. yon 250.] In jedem 
yon den 4 Versuchen liefert die Chloroformprobe die besseren 
~'erda~mngsresultate, siehe gubrik 8. 

Bei den Versuehen 7 and 8, Tabelle 3, wurde zu 250oem 
k/inst, lichen Magensaftes 1 ccm Chloroform gesetzt. Vor dem 
Anstellen des 7. Versuches wurde diese mit Chloroform versetzte 
Probe nur gelinde gesehfittelt, so d~ss nooh viol Chloroform in 
grossen zusammenfliessenden Tropfen sich am Boden des Ge- 

I 10~57 
103,02 
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T a b o l l e  3. 

1 2 3 4 1 5 1 6 1 7  8 

No. 
des 

Ver- 
suehes 

7. 
8. 

Digestion 
begannnaeh 
Bereitung 
der Ver- 
dauungs- 
flfissigkeit 

o Tage 
6 

Eiweiss- 
gehalt, 

der Ver- 
dauungs- 

probe 

1,2705 
1,3175 

Ver 

in (~ rp~ rn 13~ 
I 

Control- 0,6 pet. 1) 
probe Ohlorof 

0,9078 1,0303 
0,9591 0,8937 

aut  

in Proeenten 

Control- 0~6 pCt. 
probe Chlorof. 

71,45 81,10 
72~80 67,82 

[m 
Verh~ltniss 
zm'Control- 
probe ist 

verdaut in 
Chloroform- 

probe 
pCt. 

113,50 
93,16 

f/s befand. Beim Abheben der 50ccm zum Versuch wuvde 
die Fl/issigkeit m5glichst langsam und yon der obersten Schicht 
genommen. Nun zeigt Versuch 7 in der That eine wesentliche 
BefSrderung der Verdauung dureh Chloroform, sogar um 9,65 pCt. 
Naehdem Versueh 7 angestellt worden war, wurden die fibrigen 
200 ecm der mit Chloroform versefzten Yerdauungsflfissigkeit 
heftig gesch/ittelt. Erst naeh mehreren Tagen wurde Versuch S 
angestellt. Bei der Chloroformprobe wiederum yon der obersten 
Flfissigkeitssehieht die 50 eem abgehoben, alles Uebrige mSglichst 
dem 7. Versuehe gleieh. Hier weist die Chloroformprobe eine 
deutliehe Versehlechterung der Verdauung auf, indem 4,98 pCt. 
Eiweiss weniger gelSst wurde als in der Controlprobe. Nun fiel 
es mir naeh dem kr//ftigen Sch/itteln mit dem Chloroform (siehe 
oben) sofort auf, dass das iibersehfissige Chloroform sich nieht 
in Form yon Tropfen absetzte, sondern class ein sehneeweisser 
Niederschlag, von kleinen F15ckehen und F/~dchen durchsetzt, 
entstand. Etwas Aehnliches hatte Be r t e l s  in einem Falle be- 
merkt, a. a. O. S. 505. Die Erkl/~rung ist einfaeh - -  das Pepsin 
wird dureh die fibersehfissigen Chloroformtropfen niedergerissen. 
Beruht doch die weitl//ufige und mfihsame Methode der Rein- 
darstellung des Pepsins nach B r/iek e ~) gerade auf dieser Eigen- 
schaft des Fermentes, sieh an feine Niedersehl/~ge festzuheften. 
Zur Best~tigung wurden nun die Versuche 9--11 angeste]lt, 
Tabelle 4. Zu je 250ccm Verdaunngsflfissigkeit wurden je 

cem Chloroform gesetzt. Die eine Probe wurde nut m/issig 

~) Der leichteren Uebersicht halber so benannt, obwohl in beiden Ver- 
suchen 7 und 8 die gdSste Quantitiit Chloroform verschieden gewesen ist. 

2) Brfieke, Vorlesungen fiber Physiologic. Bd. I. S. 309. 4. Anti. 
A.rchiv L pathcl. &nat. Bd. 184. ttft. 3. 3 5  
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ges:ch{it~el~,, die andere a nha~end and krgftig. [u den gubriken 
r 7, 8 kann man sieh akn leichtesten orientirem Wo die 
C hloroformprobe nut miissig gesehiittelt wurde:, ist zwar eine 
~.{emknung vorhanden, aber wo kr~ftig, eine vie] grSssere tlekn- 
m~lng, um des Doppelte grSsser. 

T a b e l l e  4. 

1 2 [ 3 4 

d 

t 

~,~'~u ~ o 
1[1 G r a m p a  

mit Chloroform- 
~bersehuss 

7ontrol- nieht so heftig 
probe heftig ge- gesehfit- 

seh(itte t felt 

I 

V e r d a u t Im Veddiltniss 
] zur Controlprobe 

in Procenten I ist verdant in 
I mit Chloroform- [Chl~176176176 

uon~rol-~ . , i . fibersehuss_ , ]n iehtso  heft]~ 
. I meht so i heftig 

prooe heftigge- gesehiit- heftigge-!gesehfit- 
sehfitte!t te t ach(i~telt, / telt 

p(,t., pGt. 

9.10'Page] 0,9062] 0~8420 
10.! 1 Tag | 1,024il 0~9948 
~l.f 2 Tagel ~,1506[ 0,9289 

0,7222 0,5783 
0,8001 0,5633 
0,9199 0~8211 

179,69 i G3,81 I 
97~15 78,13 55~01  80,42 
80,73 79,95 71,36 99,03 

68~G7 
56~63 
88,39 

Aas diesen Ergebnissen zog ich den Sehluss, dass das 
Pepsin zum Theil dutch des iibersehfissige Chloroform nieder- 
gerissen wird, und Versuehe 12 und 1,3 werden diese Auffassung 
besonders unterstiitzen. Unter den tibrigen Ergebnissen dieser 
Versuehe fiillt in Rubrik 9 die hohe Zahl des 11. Versuehes auf. 
Beim Abheben der Verdauungsfliissigkeit warde in diesem Falle 
unwillkfirlieh etwas yon dekn Niederschlag, worin sieh viel Pepsi~ 
befindet, knit, in die Pipette gesogen, welches dies~ abweiehende 
gahl zukn grSssten Theil wenigstens erkliirt. Warum in der 
Controlprobe des 11. Versuehes so wenig giweiss gelSst wurde, 
blieb mir unklar. Zwar enthielt des Verdaaangsgekniseh etwa 
0,25 g Eiweiss mehr als bei Versuch 9, ~ber dieses hat auf den 
&usfall der mi~ssig gesehiittelten Chloroformprobe keine solehe 
versehleehternde Wirkung der Verdauung gehabt. 

Es handelte sieh nun datum genaner festzustellen, wieviel 
der st5renden Wirkung, welehe knan'bei Sgttigung tier Ver- 
dauungsfl/issigkeit knit Chloroform beobaehtet, auf des Chloro- 
form als solehes zu beziehen ist and wieviel aaf die meeha- 
nische Wirknng des Chloroforms, auf die Niederreissung des 
Pepsins. Zu dem Zweek warden folgende Versuehe 12 und 13 
angestellt. 
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Die Verdauungsfliissigkeit de~jenigen Probe, welche in der Tabelle be- 
titelt ist , in  Uebersehuss und kr~iftig geseh~ttelt% wurde genau so darge- 
stellt wie in den vorigen Versuehen. Die Verdaunngsfl/issigkeit der Probe, 
betitelt ,,gesiittigt", folgendermaassen. 1000 ecru Verdauungssalzs~ure wurden 
mit 5 ecru Chloroform gut durehgesehfitteit, reiehlieh 3 Minuten lang. Die 
dureh Chloroformtropfen getrSbte FI~issigkeit wurde filtrirt. Nun wurden zu 
250ecru dieser Flfissigkeit 2 g zuekerfrei gewasehenes Pepsin gethan, in 
einer lest versehlossenen Flasehe 20 Stunden bei etwa 200 digerirt, filtrirt, 
einmal mit einer kleinen Quantitiit der mit Chloroform ges~ttigten und dana 
filtrirten VerdauungssalzsS~ure naehgewaschen, dann der Rest dieser Ver- 
dauungssalzsgure, etwa 700 ecru, dazugethan - -  somit auf 1 Liter aufgeffillt. 
Wie gewShnlieh blieb es dann lest versehlossen 2,t Stunden bei Zimmer- 
temperatur stehen. Die Verdauungszeit wurde auf 6 Stunden redueirt, da 
naeh den Untersuehungen yon E. Sa lkowski  geringe Differenzen in der 
verdauenden Kraft zweier Fl/issigkeiten besse, I hervortreten, wenn die Zeit 
der gerdauung abgekfirzt wird. 

T a b e l l e  5. 
~,~erdauungsfrist 6 Stunden. 

V e r d a u t  
=. 

09 

12. 
13. 

"~ ~ | 

,~ . ~  

1 Tagl  1,0184 
4 Tage] 1~0337 

Im Verh~ltniss 

in Oramm 

Chloroformproben 

Con- in Ueber- 
trol- ge- schuss u. 
probe s~ittigt krS~ftig ge- 

schfittelt 

077416 0~6509 0~1347 
0,8323 0~7389 0~1520 

in Procenten zur Controlprobe 
ist verdaut in 

Chloroformproben Cbl0roformproben 

Con- siittigt in Ueber-] i in Ueber- trol- ge- schuss n.I ge- I schuss m 
probe krS~ftig ge- I s~ttigt [ krfiftig ge- 

schfittelt [ / sehfittelt 
I pCt. ] pCt. 

72~82 63,92 13,23 I 87~77 18,17 
80~52 71~48 14~71 I 88~78 18~27 

Hier hat man nun eine mit Chloroform gesgttigte Verdau- 
ungsfliissigkeit, bei welcher die MSglichkeit~ dass Pepsin nieder- 
gerissen worden sei, ausgesch]ossen ist. Wenn man nun die 
Zahlen der Rubrik 10 beachtet, so tritt hervor, dass das S5~ttigen 
mit Chlorform allein gen/igt, um die Verdauung zu sehw~ichen. 
Ferner kann die gewaltige Differenz des Verdauungsresultates, 
wie sie dureh Vergleich der Zahlen in 10 und 11 hervortritt, 
keinen Zweifel hinterlassen, dass Pepsin durch die fiberschiissigen 
Chloroformtropfen beim kriiftigen Sehfitteln niedergerissen wird. 
Dass der Salzsiiuregehalt aller 3 Verdauungsfiiissigkeiten, ,,Con- 
trolprobe", ,,ges~ittigt", ,,in Uebersehuss und kr~ftig geseh/ittelt" 
der gleiehe war, wurde dureh Titriren mit Ba(OH)~ festgestellt. 

35* 
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Bei obiger Versuehsanordnung der k{inst]ichen Yercla~mt~g 
mi~ Finzelberg'schem Pepsin geht aus cllesen 13 Versuehen Fol- 
gendes hervor: 

1. Die kfinstliehe Verdauung wird befSrdert dutch die Aa- 
wesenheit yon 0,23 pet. und 0,36 pet. Chloroform in tier Ver- 
danungsflfissigkeit. 

9 Die kfinstliehe Verdauung wird gehemmt, wenn die 
Verdauungsfliissigkeit mit Chloroform gesgttigt ist. 

3. Balm krgftigen S&iitteln einer Verdauungsfliissigkeit 
mit einem gr5sseren Uebersehuss an Chloroform wird die eiweiss- 
!5sonde Kraft bis auf einen Bruehtheil aufgehoben ur~d zwar in 
Folge davon, dass das Pepsin dutch das iibersehfissige Chloro- 
form niedergerissen wird. 

Der erste 8atz yon Ber te l s ,  vgi. S. 520, wiire also auf 
diese Weise zu erg~nzen. 

Dass die Thgtigkeit der Fermente (gelSste und geformte) 
dutch versehiedene Snbstanzen unter Umstiindea befSrdert odor 
behindert werden kSnne, ist night neu. Fiir das organisirte 
Ferment der alkoholisehen G~ihrung habea H. Sehu lz  ~) und 
E. B ie rnack i  =) dieses fiir eine Reihe yon Kgrpern bewiesen; 
z. B. Sublimat, Jod, Brom, Arsenigsi~ure, Chromsiiure, Salieyl- 
sgure ~a. s. w. befSrderten in gewissen Dosen die alkoholisehe 
O~hrung, in grSsseren Dosen dagegen hemmgen odor hoben sie 
die Oghrung auf, je naeh der Quantitgt der zugesetzten Substauz. 

F/Jr die Enzyme ist es aueh sohon naehgewiesen, dass ge- 
wisse Substanzen im Stande sind, je naeh der zugesetzten Quan- 
titiit, die Wirkung zu erh6hen odor zu vermindern. Es sind 
sehon vide solehe Versuehe angestellt worden, die genauesten 
yon g. H. C h i t t e n d e n  ~) und seinen 8chfilerm Z. B. Ch i t t e n -  
den fand, dass Arsenigsiture in Mengen vot~ 0,05 pot. bis 0,5 pot. 
and Arsensiiure yon 0,2 pOL bis 0,5pCt. in der Pepsinsalzsiiare 

~) Dieses Arehiv. Bd. 108 (i887). S. 427ff. Pflfiger~s /~rchiv, Bd. 42 
(1888). S. 517ff. 

~) }laly, Jahresberieht /Jber Thierchemie. 1887. S. 47'7 ft. 
~) Influence of various inorganic and alkaloid salts on the proteoiy~ic 

action of Pepsin-H~jdroehloric acid. g. 1t. Ohittenden und So Eo 
Alien. Transactions Connecticut Academy 7. Bericht in MMy~ 
Jahresberieht u. s.w. Bd. 15 (1885)o S~ 277. 
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(Verdauungsflfissigkeit) die gerdauung befSrdern, in grSsseren 
Gaben dieselbe aber hemmen, dass unter Umstiinden die 
Chloride befSrdernd wirken, dass Kaliumbromid bet 0,005 bis 
0,025 pCt. der Pepsinsalzsgure die Verdaunng befSrdere, in gr5sse- 
ren Dosen hemme. In ether spi~teren Arbeit') beriehtet Chit ten-  
den fiber Versuche mit Paraldehyd und Thallinsulphat, class 
dieselben in Verdfinnungen yon 0,05--0,1 pCt. die eiweisslSsende 
Kraft des Pepsins erh5hen, in gr6sseren Dosen aber hemmen. 

An diese KSrper wiirde wegen seines iihnliehen Verhaltens 
das Chloroform zu reihen sein. 

Ich ging nunmehr dazu fiber, den Einflass eines dutch den 
kiinstlichen Magensaft geleiteten Luftstromes auf das Verdauungs- 
vermSgen desselben zu prtifen. Benutzt wurde wiederum Finzel- 
berg'sches Pepsin. Durch 250 corn eines kiinstlichen Magensaftes 
wurde ein starker Luftstrom mittelst eines Saugapparates hin- 
durchgeleitet, und zwar in den verschiedenen Versuchen ffir eine 
verschieden lange Zeit. 

T a b e l l e  6. 
Versuchsdauer 20 Stunden. 

1 9 

Digestion 

Bereitung 
_ begannnach 

> der Ver- 
g dauungs- 

fl/issigkeit 

1 Tag 
5 Tage 
9 

14. 
15. 
16. 

a 6 i  7 8 

Eiweiss- in Gramm 
gehalt [ Probe 

der Vet- Con- mitLuft- 
dauungs- trol-Ldurchleit. 

probe probe i 1�89 Stdn. 
lung 

i 

1,0831 0,9163! 0~8850 
1,1180 0~9818 0,9876 
1,1180 0~9163 0,9220 

V e r d a u t  
in Procenten 

' P r o b e  
Con- ! mitLuft- 
trol- durehleit. 
probe 1�89 Stdn. 

lung 

84~60 81,71 
87,82 88~33 
81,96 85,13 

Im Verh~ltniss 
zur Control- 

probe ist ver- 
daut in der 

Probe mitLnft- 
durchteitung 
1�89 Stdn. lung 

96,58 pot. 
100,59 

4) Influence of several new therapeutic agents on amylolytic and proteo- 
lytic action. Studies from the laboratory of physiological Chemistry 
of Yale University 3, p. 60. Berieht in Maly, Jahresbericht u. s. w. 
Bd. 20 (1890). S. 24=9 ft. 

In den Versuchen 14--16 betrug die Zeit der Luffdurch- 
leitung 1�89 Stunden. Nachdem die Verdauungsfliissigkeit her- 
gestellt worden war and 24 Stunden gestanden hatte, wurde 
dutch 250 cem derselben wi~hrend 1�89 Stunden ein Luftstrom ge- 
letter, dana bis zum n~iehsten Tage stehen gelassen (lest verkorkt 

103,86 
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selbs~versV~ndlich). Im Versuch 14 ba~ die Luftdurcbleimag i~ 
geringem Maasse gehemmt. Im Versuch t5~ weleher 4 '_Page 
sp'5~ter angestellt wurde, weisen beide Proben die gteiehe eiweiss- 
t6sende Kraft auf. Im Versuch 16, 9 Tage naeh tier Hers~ellung 
und Luftdurchleitung, weist die Probe, dutch welehe Luft ge- 
!eitet wurde, ein besseres Verdauungsresulta~ auf als die Control 
probe. Dieses war so auffallend, dass ein zweiter ithnlicher 
Versueh angesMlt wurde, and zwar wurde der Luftstrom hier 
w;[hrend 2 Stunden dutch die Verdauungsflfissigkeit geleitet. 

T a b e l l e  7. 
gersuehsdauer 90 Stunden. 

g V e r d a tl t lm Verh';'dtuiss 
Digestion Eiweiss- in (}ramm I in Procen~en zur Control- 

begann~?.aeh gehalt i Probe I t Probe probe ist ver- 
Bereitung tier Vet- Con- imitLuft- I Con- imitLuft- daut in der :" tier Ver- 

g dauun~s- tauungs, trol- i durehleit. I trol- durdfleit. ProbemitLuft- 
~z "~ proben probe ! ?. Stdn. ~ probe ~ .v Std~. durehleitung fl/issigkeit ! 
Z fang [ !ang :~ Stdn. !aug 

17. 1 Tag 1,1180 1,06461 0,9994 98,29 92,28 93,88 pCt. 
18. 9 Tage  1,2705 0~9106[ 0,8536 71~67 (;7,19 93,74 
~-9. 37 ~ I~0337 0~8883 0,9177 85~94 88,78 103~30 

Bei Versuehen 17 and 18 hat sich die eiweisslSseude Kraft 
der Probe mit Luftdurchleitung gegeniiber der Controlprobo binnen 
9 Tagen nicht ge'~ndert. Rubrik 8 zeigt am besten das Ver- 
halten. Aber naeh l~tngerer Zeit - -  37 Tage --  tritt ein Unter- 
schied doeh hervor und wiederum zu Gunsten der Probe mit 
Luftdurchleitung (siehe Versuch 19). 

In den folgenden Versuehen, dem 20. und 21. (Tabelle 8), 
warde wShrend 3} Stunden ein starker Luftstrom durch 250 ccm 
kfinstliehen 5{agensaftes geleiteL also fast doppelt so lange wie 
in 17--19. Es zeigt sich nun, dass die Luftdurehleitung yon 
3,} Stunden die eiweisslSsende Kraft des kiinstlichen }Iagensattes 
sehr erheblich beeintr~ichtigt hat, wle ein Bliek auf gubrik 9 
zeigt. Selbst 4 Tage spiiter, we Versuch 21 gemacht wurde, 
tritt diese Stiirung noeh mehr iu den Vordergrund, ja, die Re- 
saltate zeigen, dass die Luftdurehleitung yon soleh langer Dauer 
so gesehadet hat, dass ein Ausgleieh der St~Jrung nieht nnr aus- 
gesehlossen ist, sondem class die St6rung stetig zunimmt~ 



531 

T a b e l l e  8. 

No. 
des 
Ver- 

suehes 

200. 
20b. 
21a. 
21b. 

2 3 4 5 [ 6 [ 7 1 8  9 

V e r d a u t Im Verhi~ltniss 
Vet- Digestion Eiweiss- zur Control- 

suchs- begann naeh gehalt in Oramm in Proeenten probe ist ver- 
Luft Luft daut in der dauer Bereitungder der Ver- Con- 3~ Stdn. Con- 3�89 Stdn. Probe mitLuft- 

in Verdauungs- dauungs trol- trol- 
Stun- flfissigkeit probe ~{ureh- durch- durchldtung probe den probe geleitet geleitet 3�89 Stdn. lang 

20 2 Tage 1,2705 0,9078 0.6741 71,45 53,05 74,26 pCt. 
6 2 1,2705 0,7197 015030 56,65 39,59 69,89 

20 6 - 1~3175 1,1248 0,7510 85,37 57,00 66,76 
6 6 1,3175 0,9591 0,5372 72,79 40,77 56~02 

Wenn man 20a und b und 21a und b unter sich ver- 
gleicht, so finder man in unverkennbarer Weise eine Best~tigung 
yon E. S a l k o w s k i ' s  oben erwiihnter Mittheilung fiber den Ein- 
fluss der Versuehsdauer auf die Verdauungsresultate. Nehmlich, 
class, we bei zwei Proben kfiustliehen Magensaftes eine Differenz 
in der eiweisslSsenden Kraft vorhanden ist, diese Differenz bei 
einer kfirzeren Verdauungszeit noeh frappanter wird. 

Aus den Versuchen 14 bis 21 geht hervor, dass bei der 
obigen Versuchsanordnung: 

1. Das Durchleiten eines mgssig starken Luftstromes, w~h- 
rend etwa 1�89 Dauer, dutch eine Verdauungsflfissigkeit, 
in der n~/ehst folgenden Zeit die eiweisslSsende Kraft desselben 
herabsetzt , class dieses sich nach mehreren Tagen aber aus- 
gleiehen kann, um noeh spgter in eine Erh5hung der eiweiss- 
15senden Kraft fiberzugehen (siehe Tabellen 6 und 7). 

2. Das Durehleiten eines starken Luftstromes wghrend 
etwa 3�89 Stunden yon Anfang an eine Verminderung der eiweiss- 
]6senden Kraft zur Folge hat, welche Verminderung start abzu- 
nehmen sich sp~iter noeh steigert (s, Tabelle 8). 

Der 2, Satz yon B e r t e l s  (v. S. 520) wgre somit zu modifi- 
ciren and zu erggnzen. 

Eine ErklErung dieses Verhaltens des k/instliehen Magen- 
saftes gegenfiber einem Luftstrome kann ich nieht geben, ieh 
begniige mieh mit der Constatirung der Thatsaehen. 

Nun war noeh zu priifen, ob die Saehe sieh anders gestaltet, 
wenn man einen Auszug aus friseher Magenschleimhaut verwendet. 
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Ein friseher Schweinemagen win'de 24 Stunden ka[t g'es~-ellt, dana d~e 
ScEeimhau{ yon der Museularls abgezogen~ rein zerkaekt and in der Reib- 
sehale mit 1 Liter Verdauungssalzsgure ausgezogen. Es warden Portiorlen 
des Sehleiml~autbreis mit kleineren Volamina Verdauungssalzshmre zerrieben, 
daan die obere Flfissigkeit abgegossen~ dieses wiederholt, bis I Liter Ver- 
dauungssalzsgure verbraueht worden war. Dieser Auszng wurde zweimal 
dt~reh ein Tueh eolirt~ die Colatar endlieh dutch ein Fal~_enfilter filtrirt. 
Dieses Filtrat wurde zu Verdanungsversuehen benutzt Zu zwei Portionen 
yon 150 ecru warden 0,7 eem and 1~4 ecm Chloroform gesetzt and beide gut 
durehgeseh/ittdt. Setzt man das spee. Gew. des kfinstliehen gagensaftes 
gleich I~ so w[ire der Chloroformgehalt dieser Proben etwa 0,7 pet. nnd 
1,4 p(It. (0,7 X 1,49 [spee. Gew. des Chloroforms bei 17 ~ = 1,0437 ~- 0,7 pCt. 
1,4 ecru Chloroform das Doppelte~ nehmlieh 1~4 p(~t.~ wobei allerdings zu 
bemerken ist, dass yon diesem Gehalt an Chloroform nur etwas iiber die 
Hglfte wirklieh gelhst war, der Rest in feinster Tropfenform in Suspension 
gehalten war. Zu einer Ausf~llung in Tropfenform kommt es bei diesen 
viseiden FKissigkeiten bei dem Ghloroformgehalt nicht. Dureh eine dritte 
??robe ,con 150eem wurde 2�88 Stnnden lung ein mh, ssig starker Luftstrom 
geleitet, im Uebrigen die Versuehe wie gewhhnlich angesteltt. Ueber die 
Resultate giebt Tabelle 9 Aufsehluss. 

T a 

3 4 ! 5 6 7 8 i 1 2 

] or- 
s ehs-  

I dauer 

12:n 
den 

22 6 
~3. 20 

~ O ,  

des 
Ver- 

suehes 

Digestion 
begann nach 
Zubereitung 
des kilns> 

lichen 3!agen- 
saftes 

1 Tag 
6 Tage 

~ . .  Eiweiss- 

Verdauung . . . . . . .  
K LI a 81,1i C [1 e D_ 

vorgemgt .~ 
wurde ~ag'en- 

saftes 

0,9488 0,5436 
1~1557 0~5436 

Eiweiss- 
gehalt 

des Ver- 
dauungs- 

ge- 
misehes 

1,5924 
~,6993 

E i  

in 

Con- i 0,7 pCt. 
trol- I~ Chloro- 
probe form 

0~91501 1,0697 
1,0137 I t~1871 

Bei Betrachtung derselben ergiebt sich zun'gchst das auf- 
f~llige Sachverh~iltniss, dass das Chloroform trotz des grossen 
Zusatzes yon 0,7, ja selbst 1ApCt. die Verdauung nicht  ge- 
sthrt, sondern im Oegentheil befhrder t  hat, w'~hrend bei 
Pepsinlhsungen derartige Concentrationen unbedingt sthren. Auch 
Ber te l s  hat (a. a. O. S. 507) unter ~hnlichen Bedingungen 
e[ne wenn auch nut geringe Verbesserung der Verdauung in den 
~:nit Chloroform versetzten Proben beobachtet. Ber te l s  Nhrt 
diese Beobachtung auf ungleichm~issige Bedingungen, d. h. un- 
gleichm~issige Vertheilung der Temperatur im W~irmeschrank 
zur/iek, doch ist diese Erkl~rung wenig wahrscheinllch, da die 
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Fl'asehehen mit den Verdamlngsmisehangen dieht nebeneinander 
gestellt, 5fters geschfittelt und auch ihre Pl~tze gewechselt 
wurdeFl. 

Fragt man sich nun, wodureh sieh eine aus der Schleim- 
haut des Magens selbst dargestellte Verdauungsflfissigkeit yon 
einer aus einem Pepsin hergestellten unterscheidet, so fs vor 
Allem der Untorschied im Stiekstoffgehalt d. h. an Eiweiss- 
kSrpern irgend welcher Art, im weitesten Sinne auf. Wghrend 
die aus dem Pepsin bereitete Verdauungsfl/issigkeit nur einen 
ganz versehwindend geringen Stiekstoffgehalt zeigt, sind in dem 
Auszug der Magensehleimhaut ganz erhebliche Qaantitiiten Stick- 
stoff, d. h. EiweisskSrper erhalten. In dem eben mitgetheilten 
Versueh enthiil~ die Verdauungsfl~issigkeit 0,544pCt. Eiweiss 
(NX6,25). Wgre es nun nieht denkb~r, dass die Oegenwart 
dieser Eiweisskgrper die Wirkung des Chloroforms modifieirt d. h. 
absehwiicht? Eine analoge Beobachtung liegt sehon yon Langley 

b e l l e  9. 

w e i s s  g e l b s t  

~rall]m 
1,4 pCt. 2{ Stdn. 
Chloro- / Luft- 
form /durchleit 

I 

1~0671 0~9017 
- -  1~0057 

Con- 
trol- 

probe 

61,31 
59,66 

in Proeenten 
i 

Cbloro-I Chloro- 
form form durcbleit. 

I 

0,7 pCt. I 1,4 pCt. 
Chloro- Chloro- 

form form 

pOL pCt. 

Im Vorhiiltniss zur 
Controlprobe wurde gelSst 

in Probe mit: 
2~: Stdn. 

Luft- 
durchleit. 

pCt. 

71~68 / 71,50 60,42 
69,86 I - -  59,185 

116~91 J 116,62 
1 1 7 , 1 0  

98,54 
99,21 

vor~), welcher land, dass die Gegenwart von Albuminstoffen, 
Peptonen, Globulinen, der Zerstbrung des Pepsins dutch Soda- 
15sung odor einen Kohlensiiurestrom entgegenwirken~ das Pepsin 
vor der Zerstbrung sch/itzen. Dass diese eigenthiimliche Ab- 
weiehung in dem Verhalten des Chloroforms dureh den Gehalt 
an Eiweisskbrper und nicht dutch andre uns noch unbekannte 
Verschiedenheiten zwischen einem Magensehleimhautauszug und 
einer Pepsinlbsung zu erkliiren sei, das war offenbar weiterhin als 
riehtig zu erweisen dutch die gerstellung eiweissarmer Ansziige 

~) Pepsin and Pepsinogen im Journal of Physiology~ 7, p. 371--415. - -  
Bericht in Maly, Jahresbericht fiber Thierchemie. Bd. 16 (1886). S. 270. 
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arts Magenschleimhaut. Zeigten diese ein der Pepsinsa~zsgm'e 
iihnliches Verhalten, so war es klar, dass die eigeuthiimtiche 
Modification der Wirkung des Chloroforms nur auf den Oehak 
des Anszugs der Magenschleimhaut an EiweisskSrpert~ beruhen 
konnte. Eine verh'~ltnissm~issig sehr eiweissarme Verdauungs- 
ilfissigkeit aus Magensehleimhaut wurde ~aoh der Methode yon 
Kfihne erhalten. 

Yon einem frischen Sehweinemagen wurde naeh 24stfindigem~Stehen a~r 
einem kfihlen Otto, eine PepsinlSsung in folgender Weise dargestellt. Unter 
gelindem Drueke wurde ein Kornspatel fiber die Sehleimhau~ des Fundus 
geffihrt und so eine zlihe sehleimige Masse gewounen. Davon wurden 20 g 
im Beeherglas abgewogen, in der Reibsehale mit reinem Seesand verrieben, 
~md dann in 1 Liter VerdauungssalzsSmre suspendirt and 9,4 Stunden bei 
Zimmertemperatur stehen gelassen. Dana wurde filtrirt. Die so hergestellte 
Verdauungsflfissigkeit enth~ilt naeh tier Stiekstoffbestimmung =ur %010 pot. 
giweiss. Zu 3 Proben yon je 150ccm wurden je 0,41ccm , 0~ ecru, 1,~ eem 
Chloroform gesetzt; in Proeenten etwa 0,4 pot., 0,6pCt: and 1.5~ pet, Dureh 
!b0 ecru wurde aueh ein starker Luftskom wghrend 2 Stunden geleitet: 

Mit dieser Verdauungsflfissigkeit warden ~mn die in Ta- 
belle !0 angefiihrten Versuche angestellt~ 

T a 

> 

6 

24. 
25. 

�9 2 3 

e ~  

~ N  

6 1 Tag 
20 7 Tage 

o 

Sa r ~ ~ ,-r184 

" ~  �9 + a  

{ ~ g  | 
m m r 

Nr ~ a N  

c~ 

m . . . ~  

m 

> 

giweiss, welches 
in Oramm 

q 2  

Aus dem I~esultat dieser Versuehsreihe geht horror, dass das 
Chloroform im Wesentliehen denselben Einfluss anf den Verdauungs- 
prozess aasiibt, wie bei den Versuchen, we Finzelberg'sehes Pepsin 
benutzt wurde. Etwas mehr Chloroform wird ertragen, ohae den 
Verdauungsprozess zu hindern, ja sogar bei etwa 0,6 pCt. Chloro- 
formzusatz finder eine BefSrderung noch start. Aber eine zu 
grosse Zugabe yon Chloroform bringt auoh bier, wie in den Ver- 

o,o oolo, sssIO,.lOj o,8 7o o,81o3 o,3 ollo,7  9 
!,15581 0,0400 1 ~,19571 0,8723! 1,0244 O,9897 0,4775i0,8030 
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suehen 8--13, eine hemmende Wirkang hervor (siehe gubrik 20). 
Betrachten wir nun aueh den Einfluss des Luftdurehleitens, so 
finden wir ihn ganz in demselben Sinne dutch die Gegenwart 
der EiweisskSrper in dem Magensehleimhautauszug modifieirt, 
wie die Wirkung des Chloroforms. Aueh hier hat eine 2�88 
dige Dauer des Luftstroms keiaen wesentlieh seh~idigenden Ein- 
fluss in dem stark eiweisshaltigen Auszug, wghrend dieselbe in 
dem eiweissarmen Auszug, wenn aueh nieht stark, so doeh deut- 
lieh hervortritt. 

Wean man die Versuehe 24 und 25 mit einander vergleieht, 
so tritt hervor, dass beim Stehen des k/instliehen Magensaftes 
die Controlprobe an Verdauungsfghigkeit vertier~, die Chloroform- 
proben deshalb relativ an eiweisslSsender Kraft zunehmen, siehe 
Rubrik 17 und 18, absolut abet ungefithr dieselben Eiweiss- 
mengen lgsen, wie am ersten Tage, siehe Rubrik 13 und 14. 
Aueh we eine zu grosse Quantiffit Chloroform zugesetzt wurde, 
verbessert sieh die Verdauung gegenfiber derjenigen des ersten 
Tages, siehe Rabrik i5 und 19. 
yon Bindung des Chloroforms 

1 e 10. 

I I 

77~97 87,68 
73~74 86,59 

gelSst wurde 
in Procenten 

o 
cO 

Es ist mSglieh, dass eine Art 
durch Albumosen in Betracht 

kommt. 

14 15 16 17 I 18 I 19 i 20 

Im Verhiiltniss zur Centre]probe 
ist gelSst in Probe mit 

CO CO G3 , 

-~ -= d d g e . z  

pot. pC~. pot. pCt. 

82,56 32,37 75,54 112,46 105~88 41,5.9 96,89 
83,65 40,36 67~87  117~43 113,45 54~74 92,05 

Mit Bezug auf Versuehe 22--25 wi~re noeh die That- 
sache hervorzuheben, dass die Verdauungsergebnisse first die 
nehmlichen sind, ob die Verdauungsfrist 6 oder 20 Standen ist. 
Man kSnnte geneigt sein, auf die raschere Wirkung des Pepsins, 
welches aus frischer Magenschleimhaut dargestellt ist, hinzu- 
weisen, gegeniiber der langsameren Wirkung eines kfinstliehen 
Handelspr/iparates. 
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Zwisehen der Wirkung des Chloroforms a, uf die aus Pepsin 
hergostellten LSsungen uud die salzsanren Ausz[ige der Nagen- 
s~hleimhaut liegt also kein prineipieller Unterschied, sondern es 
tinder nut eine Verschiebung start, welche dutch die OegenwarL 
eiweissartiger K6rper bedingt is~. Dasselbe gilt ffir die Luft- 
durchleitung. 

Fassen wit zum Schluss das tiber die Wirkung des Chloro- 
forms auf das Pepsin Ermittelte kurz zusammen~ so lassen sich 
:(;olgende Sgtze aufstellen. 

Das Chloroform befSrdert in kleinen Desert die Wirkung des 
Pepsins in salzsaurer LSsung, in grossen Desert homing es die- 
selbe. I)azwisehen muss nattirlieh eine Concentration l!egen, in 
welsher das Chloroform ohne Einfluss ist. Denseiben Einfluss, 
wie auf die L6sungen des k~iuflichen Pepsins, hat das Chloroform 
aach auf die salzsauren Ausziige der Magenschleimhaut, nur mit 
dem Untersehied, dass in diesen die tlemmende Wirkang erst 
bet weig grSsserer Concentration hervortritt, eta Proeentgeha'lt 
yon 0,6 und 0,7 (Oewichtsprocent), der sonst unbedingt stSrend 
is~, wirkt in diesem Falle noch befSrdernd. Dieser Unterschied 
beruht auf der Oegenwart eiweissartiger KSrper in den salzsauren 
Ausztigen der Magenschleimhaut, er tritt dementspreehend um 
so mehr horror, je mehr eiweissartige KSrper in den salzsauren 
4~lszfigen der ~{agensehleimhaut enthalten sind. 

Ganz analog verhglt sieh tier schgdigende Einfluss der Luft- 
durchleitung. Auoh er ist in den salzsauren Ausztigen der 
Magenschleimhaut sehw~ieher, weil sic Eiweissk/Srper enthalten. 

Abgesehen yon dieser Wirkung kann das Cl~loroform unter  
Umstiinden aueh rein meehanisch wirken, indem es beim 
Sehiitteln Pepsin mitreisst and dadurch die VerdauungsNhigkeit 
schw'acht. 

Es bleibt mir noeh die angenehme Pflieht, Herrn Professor 
Dr. E. Salkowski fiir die Anregung zu dieser Arbeit, ffir seine 
freundliehe Unterstiitzung, for seine bereitwillige Hfilfe, meinen 
herzlichsteu Dank auszusprechen. 

Analy t i sehe  Bel'~ge. 

Bei den [~jeldahlbestimmungen wurde das kmmoniak in 
} N.-Oxalsiiure aufgefangeu. Es wurde yon ether auf gewichts- 
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analytischem Wege dargestelltan �88 N.-Schwefelsgure ausgegangen, 
nach dieser Sgure der Titer einer Ba(OH)~-LSsung genau gestellt, 
und dann darnach die �88 N.-Oxalsgure hergestellt. Nit der 
Ba(OH)~-L5sung wurde titrirt, als Indicator wurde Rosolsiiure 
gewghlt. 8o oft als der Titer der Barythydratlasung eine Aende- 
rung zeigte, wurde dieses solbstverst~ndlieh berfieksichtigt. 

Der ,N" wurde immer in 10 cem der gebrauchten Eiweiss- 
15sung bestimmt. Auf Eiweiss wurde umgerechnet din'oh Multi- 
plication mit dem Factor 6,25. 

Vonder Albumosen-Peptonlgsung dienten 50ecru zur ,,N"- 
Bestimmung, vgl. S. 523. Dieses w/ire iiquivalent 5 ccm Eiweiss- 
lasung, denn zu jedem Versuch wurden 20ccm EiweisslSsung 
genommen und bei vollendeter Verdauung nach Ausfiillen des 
nnverdauten Eiweisses auf 200ccm im MesskSlbchen aufgeffillt, 
dann filtrirt, yon welchem Filtrat (Albumosen-Peptonl6sung) eben 
50 ccm zur ,,N"-Bestimmung genommen wurden. 

SiLmmtliche Rechnungen wurden mittelst 5stelligor Loga- 
rithmen ausgeNhrt. 

* bedeute~ eine Mittelzahl aus mehreren Bestimmungen. 
T a b e l l e  1. 

Titre des Ba(OH)~ = 14,6 (14,6 ecru Ba(OH)~ = 10 ecru {-N.-Siiure.) 

No. N-Bestimmungen in 
. . . . . . . .  ] 50 ecru Albumosen-Pep~onlSsung 

des ,u ecru ~lwelssmsuug I Controlprobe 0,23 pCt. CttCla-Probe 
Ver- vorgelegte I Ba(0g).~ lvorgelegte Be(OH)2 vorgelegte l Ba(OFI)~ 

suehes Sgure I vorbrauehtl S~.ure verbraueht 8iiure t verbraucht 

a. 3 0 t 3 , 3 5  ] 20 12,9 20 10,5 
2. 30 3,35 20 11,8 ~ 10,7 

T a b e l l e  2. 
Titre des Ba(O[=l)~ =- a) 15,35 f/Jr Versuche 3, 4, 5; b) 16,4 ffir Versueh 6. 

(15,35 ecru Ba(OH)~ [16~4 f/it Versueh 6] = 10 ccm ~- N.-Sf, ure.) 

No. 
des 

Ver- 
suehes 

10 ecru EiweisslSsung 

vorgelegte Ba(OEI)~ 
S'~ure verbraucht 

30  8,05 
30 *6,825 
30 *6,825 
30 10,10 

N-Bestimmungen in 
50 ecru Albumosen-PeptonlSsung 

Controlprobe 
vorgelegte Ba(OH)~ 

Sh.ure verbraucht 

15 6,95 
15 5,8 
15 6,95 
15 8,05 

0,36 pCt. Chloroform- 
probe 

vorgelegte Ba(OH)2 
Sguro verbraucht 

15 f 6:4 15 4,5 
15 5,25 
15 7755 
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T a b e ] ] e  3. 
Titre des Ba(OH), 2 ---~ 15,35. (t5,35 ecru Ba(0It)~ = tO ecru -)N.-Siim'e). 

des 
Ver- 

suches 

10 ecru EiweisslSsung 

vor~degte Ba(Ott)~ 
gis verbraucht 

30 * 1fl75 
a5 7,5 

N-Bestimmtmgen in 

50 ecru Albumosen-.Peptonl6sung 

Controlprobe 0,6 pgt. OHOI:~-Probe 

vorgelegte Ba.(Oft)~ vorgelegte ga(OH),2 
S~re  verbraucht S'aure verbraucht 

I 

15 7~i 15 4~95 
15 6~2 15 7~35 

T a b e l ~ _ e  4. 

'Pii, re d~s Ba(0H)s --- !4(3. (1G6 ecru Ba(0H)~ - -  i0 ecru ~ N.-Sgure.) 

No. 
des 
Ver- 

suches 

9. 
10. 
iI. 

I 
10 ecru Biweiss- I 

15sung I 

N-Bestimmungen i n  

50 ecru klbumosen-PeptonlSsung 

Controlprobe 

vorge- Ba(Olt)~ 
legte ver- 
Siiure braueht 

30 13,55 
30 "9,625 
30 5,4 

vorge- 1 Ba,(OH)~ 
legte ver- 
S~iure braueht 

15 7~85 
15 5,3 
15 6:4 

Proben mit CHC,1 

nicht so heftig 
geschfittelt 

~-orge: Ba(.Ol?I)~ 
legte ] ver- 
Siiure I: braucht 

15 9,85 
~5 8,55 
15 G55 

im Ueberschuss 

heftig geschfittelt 
i 

vorge-'h Ba(Og)~ 
legte ] ver- 
Siiure braucht 

15 19~25 
15 12~5 
15 8~2 

T a b e l l e  5. 

'Pigre des Ba(OH)~ = IG,4. 06,4 ecm Ba(OFI)~ - -  I0 ecru -~ N.-S~ure.) 

No. 
des 
Ver- 

suches 

t2. 
13. 

10 ecru Eiweiss-! 
15sung 

vorge- Ba(Olt).~ 
legte ver- " 
S~ure i braucht 

I 
i * 11,025 

3030 I 10~45 

N-Bestimmungen in 

50 ecru A]bumosen-PeptonlSsung 

Proben mit (3HCI~ behandelt 
Coatro]probe 

vorge- Ba(Ott)2 
legte ver- 
8~ure braueht 

15 10~7 
15 9 

mit CHC]a go- I C, HC]a im Ueber- 
s~ttigt i schuss 

'vorge- Ba(Ol~)~ vorge- Ba(OI])~ 
I legte vet- legte ver- 

Siiure braucht  Sgure braucht 

15 12~4 15 "92~075 
15 10,75 15 21~75 
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T a b e l l e  6. 
Titre des Ba(OH)~ = 15,35. (15,35 cem Ba(OH)~ = 10 ecru {: N.-Sfiure.) 

No I 
des 10 ecru Eiweissl5sung 
Vet- "l 

suches I 
vorgelegte Ba(Og)2 

S~ure verbraueht 

14. 30 8~05 
15. 30 "6~825 
16. 30 "6~825 

N-Bestimmungen in 

50 ecm Albumosen-PeptonlSsung 

der Probe 
der Controlprobe mit Luftdurchleitung 

(1�89 Stunden) 

Ba(0H)2 vorgelegte Ba(Og)2 vorgelegtr 
S'gure verbrauebt 

15 6~95 7~5 
15 5:8 5~7 
15 6~95 6,85 

S~iure verbraucht 

15 
15 
15 

T a b e ] l e  7. 
Titre des Ba(OH)2 ~--- 15~35 ffir Versuche 17, 18; 16,4 f/it Versueh 19. 

15~35 ecru Ba(Og)~ [16,4 ffir Versueh 19] = 10ecru -~ N.-Sgure. 

NO. 
des 
Ver- 

suches 

17. 
18. 
19. 

10 ecru EiweisslSsung 

r Ba(OFI)~ 
S{iure verbraueht 

30 "6~825 
30 "1,475 
30 i0~45 

N-Bestimmungen in 

50 cem Albumosen-PeptonI6sung 

der Probe 
der Controlprobe 

vor~elegte Ba(OH)a 
S-~ure verbraueht 

15 4~35 
15 %05 
15 7~95 

mit Luftdurehleitung 
(2 Stunden) 

vorgelegte Ba(Ot~t)= 
Si~ure verbraucht 

15 5~4 
15 8,05 
15 7,4 

T a b e l l e  8. 
Titre des Ba(OH)~ = 15,35. (15,35 ecru Ba(OH)~ ~ 10 ecru ~-N.-S~ure.) 

~o. 
des 

Yer- 
suches 

~Oa. 
20b. 
21a. 
21b. 

10 cem EiweisslSsung 

vorgelegte Ba(OH)z 
8~ure verbraucht 

30 *1~475 
30 * 1,475 
35 7,5 
35 %5 

vorgelegte Ba(OH)~ 
S~iure verbraucht 

15 7~l 
15 10,4 
15 3~975 
15 6~2 

N-Bestimmungen in 

50 ecm der Albumosen-PeptonlSsung 

der Probe 
der Controlprobe mit Luftdurchleitung 

(3�89 Stunden) 

vorgelegte Ba(OFI)~ 
Siiure verbraucht 

15 
15 
15 
15 

11,2 
14~2 
9~85 

13~6 
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