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Benzoyldiphenylamins zersetzt. Wir  erhitzten das Anilid wiitireiid 
des Tages am Riickflusskiihler, tiltrirten am Abend ab , entfernten 
an1 Morgen die wenigen willrend der Nacht abgeschiedenen Krystalle 
und setzten d a m  das Kochen fort. Auf diese Weise gelang es uns 
schliesslich eine betriichtliche Menge der krystallisirten Substanz zu 
erhalten. Diese bestand Zuni griissten Theile aus unzersetztem Ben- 
zoyldiphenylamin , enthielt aber auch Trinitrodiphenylamin, welches 
mit den] durch die Einwirkung rerdiinnter Salpetersaure auf Acet- 
diphenylaniin erhaltenen identisch ist. 

Man kaiiii aus den oben erwahnten Fiillen ersehen, dass ver- 
diinnte Salpetersaure aus den substituirten Aniliden die Siiuregruppe ent- 
fernt. Acetanitid wird andererseits durch Salpeterslure ron der Ytarke, 
wie wir sie zu iinseren Experimenten verwendeten , nicht angegriffen. 
E s  ist desshalb wahrscheinlich, dass im Momente der Entfernung der 
Sauregruppe das Molekiil der Einwirkung der Salpetersaure besonders 
zuganglich ist und Nitrogruppen in dasselbe einfiihrbar sind, 
fiir welche gewiihnlich raucliende Salpetersaure erforderlich ist. Es 
liess sich beobachten, dass die Einfiihrang dieser Nitrogruppen urn so 
leichter von Statten geht, je leichter sich die Shuregruppe aus den 
Aniliden entferiien liisst. 

Bisweilen beobachteten wir in geringem Grade bei den Versuchen 
die Entstehung anderer Nitroverbindungen und zwar wahrsclieinlich den 
oben besrhriebenenen isomerer Nitroverbindungen. Die Untersuchung 
wird weiter fortgesetzt I).  

I3os ton ,  Institute of Technology. 

396. Th. C h a n d e l o n :  Beitrag eum Studium der Peptonisation. - 
Chemiache Theorie der Verdauung. 

(Eingegangen am 9. J u l i ;  niitgetlieilt in der Sitzung von Hrn. A. Pinner.) 

In einer friiheren Arbeit *) habe ich gezeigt, dass Wasserstoff- 
hyperoxyd bei der Einwirkung auf Albumin dieses in Peptone ver- 
wandelt. Die so herrorstechende Analogie, welche zwischen dieser 
Reaction und den1 Verdauungsprocess durch die peptischen Fermente 
besteht, fiihrte mich zu der Vermuthung, dass die Wirkung dieser 
Fermente darauf beruhe, dass sie eniweder dauernd Wasserstoff hyper- 

*) Die Einwirkung von Broin auf substituirte Anilide ergiebt ebenfalls 
uncrwnrtete Resultate und bescli&ftige ich micli gegenwiirtig mit deren Unter- 
sucliung. L. M. Norton.  

?) Dieso Bcrichtc XVII, ‘214.1. 



oxyd erzeugen, oder dass ihre chemische Constitution derjenigen dieser 
Verbindung analog sei. 

Die  folgenden Zeilen haben den Zweck, die Versuche darzulegen, 
welche als Controlle fur jede dieser beiden Hypothesen ausgefiihrt sind. 
Diese Versuche wurden angestellt niit Pepsin, welches nach einer der 
Methoden voii B r i i c k e ' ) ,  von W i t t i c h  *) oder von P e t i t  :j) bereitet 
war  oder einfach mit tleni glycerinischen Extracte des Magenschleims 
dcs Schweins. 

E r s t e  H y p o t h e s e :  D i e  W i r k u n g  d e s  P e p s i n s  b e r u h t  d a r -  
a 11 f ,  d a s s  d a s s e 1 be  Was s e r s t  o f fh  y p e ro x y d e r z  e ug t ;  d i e s e  s 
w i r k t  d a n n  a u f  d a s  A l b u m i n  e i n  u n d  r e r w a n d e l t  d a s s e l b e  
i n  P e p t o n e .  

Es geniigt in der 
That nicht, iiachzuweisen, ob cine Lijsung von Pepsin Spuren von 
Wasserstoffliyperoxyd enthiilt und ob der geliiste Sauerstoff bei dessen 
Bildung mitwirkt, sondern man muss sich auch artgesichts eines miig- 
lichen negativen Resultates fragen, ob die Gegenwart der glhrungs- 
fahigert Substanz (Albumin) nicht unerliisslich ist, damit das Pepsin 
Wasserstoffhyperoxyd erzeuge. Endlich muss man ebenso mit der 
anderen Voraussetzung rechnen, dass, indem das Albumin nach Maass- 
gabe seiner Bildung auf das Wasserstoff hyperoxyd wirkt, dieses nicht 
in freiem Zustande bestehen kann. 

Man besitzt zwei 
selir scharfe Reactioiren , welche die Anwesenlieit von Spuren von 
~~';rsserstoffhyperoxyd it1 einer Fliissigkeit nachzuweisen gestatten; die 
eine beruht ttuf der Bitdung einer blauen, in Aether liislichen Ver- 
bindung, wenn man zu der Wasserstoff hyperoxyd enthaltenden Liisung 
einige Tropt'eit' einer verdiinntcn , sauren L8sung von Kaliumchromat 
fiigt; die andere noch schiirfere Reaction ist von T r a u b  e4)  angegeben 
worden und grundet sich a u f  die Zcrsetzung von Kupferjodid bei 
Gegenwart von Ferrosulfat. 

Ich habe mich zuiidchst rersichert, dass weder Pepsin noch die 
Peptone diese Reaction verhindern. Zu diesem Zwecke versetze ich 
eine Liisung von Wasserstoff Iiyperoxyd mit destillirtem Wasser , bis 
die erhaltene Flussigkeit nur noch schwach mit Hichrornat reagirt; 

Die Priifung dieser Hypothese ist complicirt. 

Wir  wollen diese verschiedenen Punkte priifen. 

- 

1) l i e r m a n n ' s  Hnridbuch clcr I'hysiologie Bd. V. Th.  11, S. 46. 
2) Ibidem S. 45. 
3) Dictionnaire de \Vur t z, supplenicnt, :irticlc pepsine. 
') Dicse Borichto XYll ,  1062. U m  sicliere Kcsultato zu crzielen, muss 

man allc voin Verfasser angcgebenen \'orsiel~tsn~aassregclt~ Iieobachten; nament- 
lich was die Vcrdiinnunp der lteagenticn anbetrifft. Die Jodkaliumlcisung 
srlhst darf nicht mchr nls 0.0j g auf 100 ccm cntlinlten, und nian darf nicht 
mchr als 1 ccm anwcndcn 
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darauf nehme ich eine neue, der ersten gleiche Portion ron  IVasser- 
stoffhyperoxyd und rersetze sie in demselben Verhiiltniss einnial mit 
einer Lijsung von Pepsin, das andere Ma1 rnit der  diircli Digestion 
von Fibrin mit kiinstlichem Magensaft erhaltenen Fliissigkeit. Die so 
erhaltenen Losungen geben mit gleicher Schiirfe die Chromatreaction 
und die roil  T r a u b e ,  selbet nach 24stiindigem Stehen. Indem ich 
iiuf diese Weise Losungen von Pepsin in reinem sowohl wie in mit 
0.2 procentiger Salzsaure angesluertem Wasser, bei gewiihnlicher Tem- 
peratur und bei 400 C. , und dieses nach verschiedenen, zwischen 1 
nnd 24 Stunden rariirenden Zeitraumen priifte, ist es mir nie ge- 
lungen, die geringsten Spuren yon Wasserstoff hyperoxyd darin nach- 
ziiweisen. 

Ebenso fallen die Resultate negatir aus, wenn man die Versuche 
bei Gegenwart eines Sauerstoffgromes wiederholt, oder wenn man Al- 
bumin zufiigt. 

Es eriihrigte also noch, die oben erwahnte Voraussetzung zu 
priifen, namlich dass das  Albumin auf das  Wasserstoff hyperoxyd nach 
Maassgabe seiner Bildung einwirkt und dieses daher in der Mischung 
nicht in freiem Zustande existiren kann. 

Urn nachzuweisen, ob die Dinge in der That  so verlaufen, geniigt 
a, zu einer Pepsinlosung in auf 0.2 pCt. verdiinnter Salzsiiure mit 
Albumin eine Verbindung zu fCigen , welche die Wirkung des Pepsins 
niclit verhindert und gleichzeitig fiihig ist, selbst durch die Einwirkung 
des Wasserstoff liyperoxyds eine leicht erkennbare Veriinderung zu er- 
fahren. Es ist ersichlich, dass das Wasserstoff hyperoxyd irn Augen- 
blick seiner Bildung eben so gut auf diese Verbindung wie auf dae 
Albumin reagiren wird. Man kennt nun mehrere Substanzen, welche 
diese Bedingungen erfiilleri. Es sind: Jodkalium l), aus welchem Jod 
freigemacht wird, Ferrosulfat 2), welches sich in Ferrisalz verwandelt, 
arsenige Siiures), welche Araensaure giebt, Ferricyanlialium4), welches 
zu Ferrocyankalium reducirt wird. 

Urn sicher zu sein, dass die in dern Zustande dieser Korper beob- 
achteten Verlnderungen wirklich von dem Wasserstoff hyperoxyd und 
nicht von dem anwesenden Pepsin oder Albumin oder roil den Reac- 
tionsproducten derselben lierriihren, muss man diese Vrrsuche nach 
einer vcrgleichenden Methode ausfiihren. 
-~ 

1) Maly’s  Jahrcsbericlit Bd. VII, 27!). 
2, Ib ida i  Bd. XII, 257. 
3) Ibiclcni l3d. 11, 363. 
4) Ich llabc micli versioliert, class clas Salz tlic \\’irkung ron Pepsin nicht 

bceintrkhtigt, wenn scinc Menge 0.15 g aul 100 ccni Fliissigkcit niclit fiber- 
steigt. 



I. V e r s i i c h e  rnit J o d k a l i u m .  
Man liist krystallisirtes Jodkalium, das ganz frei ist von jodsaiirem 

Salz, in destillirteni Wasser in der Weise, class man eine Losung von 
0 .02  g Jodkalium a d  100 ccni erhalt und siiuert mit Salzsaure auf 
0.2 pCt. an. Von dieser Liisung nimmt miin 4 I'ortionen zu j e  100 ccm; 
die erste, zu der man nichts zusetzt, dient als Probe; der zweiten 
fiigt man 0.5 g Pepsin r!)ii P e t i t  hinzu; der dritten 0.5 g Pepsin and 
5 g gut abgewiissertes Fibrin; der vierteii 5 g Fibrin. Ein Wnftes Ge- 
fiiss endlich enthiilt 100 ccm Wasser, welches mit Salzsiiure aiif 0.2 pCt. 
aiigesiiuert ist,  0.5 g Pepsin und 5 g Fibrin; man erhiilt die Tempe- 
ratiir auf 40" C .  bis zur Liisung des Fibrins, daraiif kocht man auf 
zur Zerstiirung drs Ferments, strllt dann nacli dem Erkalten durch 
Zusatz voii destillirteni Wasser das urspriingliche Volum wieder her 
wid liist darin 0.02 g Jodkaliuni. IJiese letzte Xlischung hat den 
Zweck , Rechenschaft zu geljen u l w  die Einwirkung der Prptone auf 
die Zersetzung des Jodkaliums. Die so chargirten Gefiisse werdeu 
irn Wiirrnofen aufbewahrt bis zur Liisung des Fibrins im Gefiiss No. 3. 
Durcli Hinzufugen eiiies gleicheii Volums Stiirkekleister nehmen alle 
eiiie blaue Fiirbung v o ~ i  gleicher Intensitiit an. . 

11. V e r s u c h e  m i t  F e r r o s i i l f a t .  

Diese Versuche sind auf die vorhergehenden berechnet mit dem 
Unteruchiede, dass die 0.02 g Jodkalium durch 0.2 g Eisenammoniiim- 
sulfat ersetzt sind. Die Fliissigkeiten sind ausserdem von Luft befreit 
und werden in einer Kohleiisiiureatmoaphiire aufbewahrt. Mali priift 
nun diirch Zusatz einer gleicheii Quantitiit rerdiinnter Sulfocyankalium- 
Iiisung , ob eine Oxydation des Ferrosalzes eingetreten ist. Die Lii- 
siiiigen 1 ,  2 iind 5 bleiben f:Lrblos iiach Zusatz dieses h a g e n s ,  wlhrend 
3 rind 4 sich schwach rosii fiirben, W:IS m;in der Luft zuschrciben 
muss, welche das Fibrin i n  seineii Poren zuriickgchalten hat. 

111. V c r s i i c h e  niit a r s v n i g e r  Siiiir(,. 

Nan weiidrt 0.02 g arsenige Sailre aiif 100 ccni drr Mischung an. 
Nach der Aufliisung des I'ibrins untersucht man, ob Oxydation statt- 
gefunden hat, indem man den 1nh;tlt jedes Gefiisses neutralisirt, filtrirt, 
einen IJeberschuss ron A nimoni;ik ond ,Clagnesialiisung zusetzt und 
24 Stunden stehen liiest. Es bildet sich i n  keineni Gefiisse nrsensaiire 
Ammoniakmagnesia. 

IV. Ver  s uc h e m i  t F e r r i c  y a n k a1 i 11 ni. 

Dieselbe Anordnung. - Die Menge des angewandten, krystalli- 
Ob eine Reduction sirten Ferricyankaliums betriigt 0.15 g auf 100  ccni. 
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zu Ferrocyankalium stattgefunden hat, erkennt miiii  btim Zusetzrn von 
Eiseiichlorid zu jeder Probe. 

No. 1 fiirbt sich :tlsdaiin rothgelb, 
2 2  >’ > hellgriin, 
>, 3 )) >> z dunkelblttu, 
>) 4 8 >’ )) gelbgrurt, 
>) ,) >> n dunkelblau, dieselbr Farbe \vie No. 3. 

Die Reduction iu diesea zwei Mischungen niuss also der Gegen- 
wart  der Peptone zugeschrieben werden. Man muss daher aus den 
varher beschriebenen Versuchen schliessen, dass die oben ausgesprochene 
Hypothese unrichtig ist : Pepsin erzeugt kein Wasserstoffhyperoxyd. 

Wir  wenden uns nun der Piiifung def z w e i t e n  H y p o t h e s e  ZU:  

D i e  c h e m i s c h e  C o n s t i t u t i o n  d e s  P e p s i n s  i s t  a n a l o g d e r  d e s  
W a s s e r s t o f f h y p e r o x y d s ;  d a  d i e s e s  l e t z t e r e  d u r c b  d i e  F o r m e l  
H - - 0 -  a o s g e d r i i c k t  w i r d ,  so  m u s s  d i e  Z u s a m m e n -  
s e t z u n g  d e s  P e p s i n s  e i i t e r  d e r  b e i d e n  F o r m e l n  P---0---0-:-H 
o d  e r  P -.- 0 -.-0 

Ebenso wir die Wirkungen des Wasserstoffhyperoxyds von der 
Existenz der Gruppe - - 0 - iri seinem Molekiil abhangen, so wird 
auch die peptoiiisirende Wirkung des Pepsins dieser selben Gruppe 
-0- -0- - in seineni Molekiil ihren Ursprung verdanken. 

Diese Hypothese, wrlche, wie man sieht, die Aehnlichkeit in der 
Wirkung des Wasserstoffhyperoxyds und des Pepsins auf Albumin 
leicht erkllrt,  findet eine kraftige Stiitze in den Versuchen von H e i d e n -  
h a i n  und P o d o l i n s k i ,  das Trypsin betreffend. 

Man weiss in der That, dass Pancreas ill frischern Zustande mit 
Glycerin extrahirt, eine Fliissigkeit liefert, t e lche  keine oder nur sehr 
schwache digestire Eigenschaften besitzt , wiihrend die Driise iiach 
24stlndigem Warten einen sehr activen Extract giebt. Es miisste 
alSQ in der Driise eine Substanz existiren, welche diese Autoren Zy- 
mogen nennen, und die sich unter gewissen Einfliissen in Trypsin ver- 
wandelt. Sie haben gezeigt, dass diese Umwandlung Statt hat l e i  
der Einwirkung von Sauerstoff, Wasserstoff hyperoxyd odor Platin- 
schwamm’). 

P o d o 1 i n s k i hat ausserdem gezeigt, dass eine LBsung voii Trypsin 
ihre digestive %aft unter dem Einfluss von Presshefe verliert, um sie 
bei der Einwirkung von Saueistoff wiederzuerlangen*). 

Wir  sehen also, dass das peptisehe Ferment seine Activitat ver- 
liert oder wiedrrgewinnt, je nachdem man ihm Sauerstoff niinmt oder 

en t s  p r e  c h en. 

’) H e r n i n n n ’ s  Handbuch dcr Physiologie, B. Y, Th. 11, 193. 
2) M s l y ’ s  Jahrasbericht, B. VI, 176. 



2004 

zufuhrt. 1st es also nicht logisch, daraiis zu schliessen, dass die Ur- 
sache der Activitiit des Fermentes in diesem Sauerstoff ruht?  

Aber existirt dieselbe 'l'hatsache aiich in Beziehung auf das 
Pepsin? 

Bisher hat mati nichts Aehiiliches entdeckt, denn das ?Pepsinogen< 
von E b s t e i n  und G r i i t z e r ' ) ,  dessen Existenz ubrigens von W i t t i c h ? )  
und W i t  t 9 geleiiguet wird, rerwandelt sich nicht diirch die Einwirkung 
von Sailerstoff in Pepsin. Unter diesen Hedingungen habe ich versncht, 
ob das Pepsin nicht gleichfalls innctiv wird durch die Einwirkung 
von I'resshefe, und ob es nicht daraaf seine' Activitiit wiederge&nt 
unter dem Einfluss von Sauerstoff. Der mehrmals wiederholte Ver- 
snch hat mir immer eine negative Antwort ertheilt. Vielleicht kommt 
das daher, dass das peptische Zymogen den Sauerstoff mit zu grosser 
Schnelligkeit absorbirt. 

Ellenso wciss man,  dass Natriumcarbonat die Activitiit des Pep- 
sins vernichtet, so dass rnm, wenn man eine Pepsinliisung neiitrnlisirt 
rind daranf bei 40" C. rnit Natriumcarboiiat (1 pCt.) digerirt, findet, 
dass die ron newm angesauerte I'liissigkeit Fibrin nicht mehr oder 
fast nicht niehr verdaut'). 

Es war nun interessant , zii ruitersuchen, ob das so inactivirte 
Pepsin nicht seine urspriingliche ActivitRt unter dem Einflass voii 
Sauerstoff oder Wasserstoff hyperoxyd wiedererlange. D e r  Versuch 
wrirde folgendermaassen ausgefihrt. 

Man giesst i n  eirie Flasche ron  einem Liter Inhalt eine gewisse 
Menge eines Glycerinextractes des Magenschleimes des Schweines nnd 
f'iillt bis zur Marke destillirtes Wasser auf, welches man gekocht nnd 
bei Luftabschluss (im Kolil~nsaurestrarn) hat abkuhlen lassen. Man 
nimmt von dieser Liisung, welche wir niit dern Buchstaben A bezeichuen, 
500 ccm, zii welchen man 5 g trockenes Natririmcarbonat fiigt, rind 
digerirt wiihrend 1'12 bis 2 Stunden bei 40O C .  bei Luftabschluss (im 
Kohlerisiiurestrom). %lit B bezeichnen wir diese neue Losung, welche 
Pepsin enthiilt, das diirch Natriumcarbonat verandert ist. 

Inzwischeii bereitet niiin eine titrirte Liisuiig von Chlorwasser- 
stoff'saure, welche man durch Aufkochen und Erkaltenlassen ini Kohlen- 
siiurestrom von Liift reinigt , und berechnet die Anzahl ron  Cubik- 
centimetern, welche nothig sind, iim 1 g trockener Soda zu neutrali- 
siren. Darauf nimmt man von der Liisung B drei Portionen zu je 

I )  M a l y ' s  Jahrcsbericlit, I!, 111, IG!). 
z, Ibitl., €3. IV, 436. 

Ibid., B. V, 160. 
J, S c h i f f ,  ihid., B. VII, 276; L a n g l e y ,  ihid., B. XI, 575. 
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1110 ccm und .fiigt dazu mittelst einer Biirette die zur Neutralisation 
des eineii Grammes Natriunicarbonat, welches diese Quantitiit enthllt, 
niithige Menge der titrirten Chlorwasserstoffsaure j dsrauf setat man 
12 Tropfen rauchender Salzsiiure zu und bringt das Volum auf 
200 ccm, indem man zu der ersten Portion eine neutrale Liisnng von 
Wasserstoffhyperoxyd I), zu der zweiten lufthaltiges, destillirtes Wasser 
und ZII der dritten luftfreies , destillirtes Wasser hinzufiigt. Diese 
Mischungen werden mehrere Stunden stehen gelassen; durch No. 2 
wird wlhrend dieser Zeit ein Luftstrom geleitet. Darauf fugt man zu 
den Fliissigkeiten 2 g gut getrockiietes Fibrin (dasselbe enthiilt 
38.9 pCt. feste Stoffe auf 100 ccrn) und bringt sie darauf in den 
Wlrmofen gleichzeitig mit zwei anderen, folgendermaassen chargirten 
Gefiissen: Das erste (No. 4) enthllt 100 ccm der Lijsung A, 100 ccm 
destillirtes Wasser, 12 Tropfen rauchender Salzsaure und 2 g gut ge- 
trocknetes Fibrin. Das andere Gefiiss (Xo. 5) enthiilt destillirtes 
Wasser, daraaf dieselbe Menge Wasserstoff hyperoxyd , wie No. 1, 
200 ccm, 12 Tropfen rauchender Salesaure und 2 g getrocknetes Fibrin. 
Diese Mischung hat den Zweck, Rechenschaft zu geben iiber die Rolle, 
welche bei der Aufliisung des Fibrins der eigenen Wirkung des 
Wasserstoff hyperoxyds zufallt. Man bemerkt, dass die Aufliisung des 
Fibrins sich niit merklich gleicher Geschwindigkeit in den rier ersten 
Fliissigkeiten rollzieht; in der fiinften ist sie fast gleich Null. Wenn 
man aber die Fliissigkeiten neutrdisirt, so beobachtet man eine merk- 
liche Verschiedenheit in der hlenge des niedergeschlagerieii Syntonins, 
und folglich auch in der Menge der  gebildeten Peptone. In dem 
Probegefiiss (No. 4) ist alles Fibrin peptonisirt, in dem , welches das 
Wasserstoffhyperoxyd enthllt (No. 1 ), befindet sich niir etwa die 
Halfte; die Gefiisse 3 und 4 enthalten eine Menge Syntonin, welche 
fast gleich ist der 2 g Fibrin entsprechenden Quantitat; Peptonisation 
ist also hier fast gar nicht erfolgt. Der  Niederschlag im Gef"ass 5 ist 
kaum sichtbar; das Fibrin ist also nicht merklich umgewandelt worden. 

Die folgende Tabelle giebt Rechenschaft iiber die durch Bestim- 
mung des gefallten Syntonins erhaltenen Zahlen. 

I) Diese Liisung wird folgendcrmassscn Im-eitct: Alan liist untcr Abkiih- 
Tuns Baryunihypcroxyd in miissig concentrirter Salzsiiurc, filtrirt, fiigt gelhtes 
Barythydrxt liinzo bis zur schwach alkalischen Reaction und filtrirt scbnell, 
urn die glcich anfangs sich niederschlagenden Oxyde von Eisen und Aluminium 
ZLI entfcrnen. Darquf fiigt man zu der Ultrirtcn Fliissigkeit eincn Ueherschoss 
von geliistem Barythydrat. Der Niederschlag von Baryumhyperoxyd, wclcher 
sich bildet, mird auf einem Filter gesammelt rind in verdiinnter Schwefelsiiore 
vertheilt. Dann filtrirt miin, fgllt die iiberschiissigc Schwcfelsiuro durch Hin- 
zufiigcii Ton gen:iu der niithigen Mongo Barythytlrat untl filtrirt wirder. 
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Syiitoni n I 0.135 , o.774 ! o.ooo sl)llrc~n 

Syntonin ~ 0.272 0.6S4 I o.tis7 I; 0.000 s1"'.''n 
Pcptonisirtcs Fitxin 1.30 o.'L.-, 0.24 ~ 2 0.000 

Peptonis i r t r s~ i t i r i i i  o.!~o 0.12 ~ 0.02  I 2 I 0.000 

I 

Sjntoniri 0.381 O.(;% 0.736 0.000 Spurcn 
Pcptonisirtes Fibrin 1.01 0.33 0.12 2 0.000 

I 

Pcptone 

H---O-- -O-- -H + 0 = HzO + 0 2 , ' )  

I) Siehe meine erstc Arbeit 1. c. 
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Diese Versuche zeigen, dass das durch Einwirkung vnn Natriurn- 
r:irbonat iiiactivirte Pepsin uritrr dem Eiiiflnss rnn Wasserstnff h j  per- 
oxyd seine ActiritGt wiedergcwinnt ; der geliiste Sauerstnff ist unge- 
iiugeiid, urn diese Wirkung herrnrzubringen. 

Ausserdern hat eine gewisse Meiige des Pepsins eine zu weit- 
grhende Veriinderung erhhren und ist nicht rnehr fahig, durch Wasser- 
stoffhyperoxyd regenerirt zii werdeii. Das ruhrt wahrscheinlich dnvon 
her, dass die Einwirkong des Xatriumcarbonates eine zu energische 
oder zu lange andaueriide gcwesen ist. \Vie dern auch sei, 80 scheinen 
rnir diese Resultate geiiiigend, urn daraus zu schlieasen, dass d ie  Ac- 
tiritiit des Pepsins i i i  Hrziehuiig steht zii dern Sauerstoff, welcher in 
seineni Molekul existirt. 

Weiiii wir liierinit div :tiidere Ttratsache rergleichen , dass das 
Wasserstoff hyperosyd , wmii es  i m  Entstehuugsrnnrnent auf Albumin 
einwirkt, dieses ebenso reriiiidert wie Pepsin, so ist marl berechtigt, 
irn hlolekijl dieses Fernieiites die Existenz einer Gruppe -0- - 0- - 
anzunehrneii, und mail wird daher seine Zusanirnenseteung durch die 
Formeln darstellen kiiiineii: 

P - . - 0 -  - 0 - - - H  oder P---O---O- -l'. 
Dies zugegeben , wollen wir die Gleichung wieder aufnehmen, 

welche die Reaction ron Wasserstoflhyperoxyd auf Albumin, odey 
besser auf durch. Siurv modificirtes Albumin, auf Syntonin iius- 
driickt: 

Pcptone 

H---O-- -O-- -H + 0 = HzO + 0 2 , ' )  

I) Siehe meine erstc Arbeit 1. c. 



und ersetzen wir in dieser Gleichung H202 durch P--0- - -0-H oder 
durcb O--P, so erhalten wir: 

P--O S,, P- - -0  Syntonipepsin 
+ 0  ; + ; o =  ~~ ~- 

H-.-  0 --S Pepton H - - 0  S ,  
oder: 

Welche W I I  diesen Formeln man aucb annehme, so sieht man, 
dass sich nach der Theorie ein Kiirper bilden muss, welchen ich 
Syntonipepsin nenne, und der ein Protei'nradical verbunden mit einem 
Pepsirrradical enthiilt. 

H i l d e t  s i c h  i n  d e r  T h a t  e ine  V e r b i n d u n g  d i e s e r  A r t ?  
Das ist die zu entscheidende Prage. Zunlchst wollen wir bernerken, 
dass  die Versuche ron  W i t t i c h  die Existenz einer solchen Ver- 
bindung sehr wahrscheinlich machen. Man liest in der That  auf 
Seite 87, 2. Theil, Band V der Physiologie ron H e r m a n n :  , W i t t i c h  
hat in einen energisch wirkendeii , neutralen Glycerinauszug ausge- 
wascheries Fibrin gelegt, nach 24 Stunden abgegossen, von neuern 
Fibrin bineingelegt und so fort. Nach Verlauf dieser Zeit batte das 
Glycefin seine peptische Wirksamkeit vollstindig verloren, wahrend 
das Fibrin nach sorgfiiltigem Aupvaschen in 0.2 procentige SPure ge- 
legt in einer halben Stunde verdaut war. Ganz abnlich verhalt sich 
eine wirkliche Verdaunngnprobe; setzt man ihr so lange Fibrin zu, 
bis erhebliche Mengen nicht mehr geliist werden, also die Verdauung 
stockt, filtrirt das Fibrin a b  und wiischt es aus, so zeigt es dann, in 
rerdiinnte Saure gelegt, meist sehr schnelle Verdauunga. 

Ich habe iibrigeiis den Reweis fiir die Existenz dieser Verbindung 
durch folgenden Versuch erhalten: 

Man fiigt zu einer Pepsinliisung, die mit 0.2 procentiger Salzsiiure 
angesiluert ist, Fibrin in successiven Portionen, bis die letzten sich 
selbst nach 24 stiindigem Stehen im Wiirmofen nicht rnehr liisen 
wollen. Der  Ueberschuss an Fibrin muss so gering als miiglich sein. 
Man filtrirt, die filtrirte Fkssigkeit ist triibe und bietet den Anblick 
einer mit Mikroben gefiillten Ziichtungsflussigkeit;- wenn man sie mit 
ihrem Volum SLure roil 0.2 pCt. versetzt, so rerdaut sie wieder Fi- 
brin, wenn man sie aber durch Saugen durch eine porose Thonplatte 
filtrirt, so verdaut das rollkommen klare Filtrat nicbt mehr Fibrin, 
wenn man es mit seinem Volum 0.2procentiger Saure verdiinnt. 
Weiter wird der auf der Thonplatte zuriickgebliebene, unliisliche Riick- 
stand mit destillirtem Wasser gewaschen iind iiber Schwefelslure ge- 

B-rirhte d. D. diem. Gesellschrft. Jahrg. XVIII. 132 
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trocknet. E r  giebt an Glycerin keinen mit digestiven Eigenschaften 
begabten Theil ab. Wenn man ihn mit Wasser digerirt, das mit 
0.2 procentiger Chlorwasserstoffsaure angesguert ist , so giebt er eine 
Liisung, welche klar durch Parcellan gelit, Fibrin liist und anderer- 
seits die Biuretreaction eeigt. 

Es folgt daraus, dass wenn die Peptoilisation in Folge eines 
Ueberschusses ron Fibrin aufhiirt, das Pepsin rollstiindig nieder- 
geschlagen ist in Form eines IGrpers  , welchrr unliislich in Glycerin, 
aber durch die Einwirkung von angesauertem Wasser i n  Peptone und 
Pepsin spaltbar ist. Es ist dies die Verbindung, welche mit der Formel 
S --- 0 P der rorhergehenden Gleichungen ubereinstimmt. Ich be- 
trachte sie als identisch mit den hlagenmikrozymen von B i c h a r n p  ’) 
ebenso wie Init dem unliislichen Pepsin rot1 G a u t i e r ;  2, rielleicht 
esistirt sie in den Hauptzellen des Magenschleimes und bilclet dann 
die Substanz, welcher E b s t e i r i  und G r i i t z n e r  3) den Namen Pep- 
sinogen gegeben habeii. Wir kiinnen nun dic obigen Gleichnngen 
folgendermaassen fortsetzen: 

Ps I ? - - 0  
, o+o= ; 

1’ P -  -0 
%ymogcll Pepsin 

Diese Gleichungen befinden sich, wie man sieht, in Leber- 
einstimmung niit den ‘Thatsachen; sie sind die in Formeln iiber- 
tragenen , hauptsiichlichsteii Vorgange, welche riian bei der Verdsu- 
ling beobachtet. Man kiinnte ihnen vorwerfen, sie trugen der nildung 

1) Comptes rcndus B. 94, 5SJ-55s5 nntl Si3. 
?) .Comptes rcndus B. 94, ti52-655 nntl 1193-1 199. 
‘1 I .  c. 



von Zwischcnprodiicteii zmischen dem Syntonin uiid dell Peptonen 
(den Propeptonen) nicht Rechnung. Diese aber sind gleichfalls Yro- 
ducte der Hydratation des Albumins in der Art, dass derselbe Process 
zu ihrer Bildung diencn und dann ihre Umwandlung in Peptone be- 
wirken kann. 

Diese Theorie trAgt nicht nur der Rolle der Saure, sondern aiich 
der des Pepsins Rechnung; sie erklart, wie eine minimale Menge des 
Fermrntes geniigen kann, um ungeheure Mengen ron Fibrin zu ver- 
dauen ; thebretisch ist diese Verdauung sogar unbegrenzt, in der 
Praxis hat sic eine Grenze, welche erreicht wird, wenn die Fliissig- 
keit einen gewissen Grad der Concentration erreicht hat. Verdiinnt 
man von neuem mit angesaiiertem Wasser, so beginnt die Verdanung 
mi ed er. 

Man muss sich hier fragrn, w:trum die Concentration der Fliissig- 
keiten die Verdauung zum Stillstande bringt. 

Wir  habeii friiher gesehen, dass bei diesem Zustandc der Con- 
centration alles Pepsin in Form van Syntoiiipepsin niedergeschlagen 
wird. Die Frage verwandelt sich also in die, warum dieses Syntoni- 
pepsin nicht mehr durch die verdiinnte Saure angegriffen wird. Beim 
ersten Anblick kiinnte man glaiiben, dass die Siiure sich mit den ge- 
bildeten Peptonen verbinde wid in Folge desseri nicht mehr reagiren 
kBnne. Man erkennt Ieicht, dass das  nicht der Fall ist, wenn man 
der Mischiing einige Tropfen concentrirter Salzs5ure zusetzt; wenn die 
Voraussetzung richtig wlire, so d s s t e  die Verdanung nun wieder be- 
ginnen; es verhiilt sich aber nicht SO. 

Ebenso kiinnte man glauben, die Concentration der Fliissigkeit sei 
so stark, dass dieselbe nicht mchr fahig sei, neue Mengen yon Peptonen 
aiifzuliisen. Es ist aber leicht experimentell nachzuweisen, dass das 
nicht der Fall ist. Zu dem Zwecke setzt man zii kiinstlichem Magen- 
saft, der auf einer Temperatur von 40° C. erhalten wird, Fibrin in 
Portionen, welche niithig sind, damit die zuletzt zugefigten Antheile 
sich nicht mehr liisen. Man filtrirt uod bestimmt die Menge der in 
der Fliissigkeit enthaltenen festen Stoffe; dieselhe betragt 3.299 g nuf 
100 ccm. 

Weiter theilt ma11 den Rest der filtrirten Fliissigkeit i i i  zwei 
Theile; den einen lasst man im Vacuum verdunsten und trocknet den 
Riickstand iiber Schwefelsaure ; darauf wird der andere Theil mit 
diesem Riickstande gemischt, umgeruhrt und die Pliissigkeit wiihrend 
etwa einer halben Stunde sich selbst iiberlassen. Dann filtrirt man von 
neuem kind Iiestimmt die festen Stoffe; dieselben erreichen eine Ge- 
sammthiihe von 5.02 g auf 100 ccm. Es hat also eine Vermehrung 
um 52 pCt. stattgefunden. 

D e r  Grund des Stillstandes der Peptonisation muss also wo anders 
gesucht werden. Man findet ihn bei der  Anweridu~~g eines nllgemeinen 

132. 
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Gesetzes der Chemie: D i e  C o n c e n t r a t i o n  mi iss ig t ,  j a  v e r n i c h t e t  
s e l b s t  d i e  A f f i n i t i i t ;  s ie h e b t  d i e  W i r k u n g e n  d e r s e l b e n  aiif. 

Ein Reispiel hierfiir giebt die Reaction von verdiinnter Schwefel- 
siiitre auf Zink. Alle Chemiker wisseii aus eigener Heobachtung, dass 
bei dieser Reaction die Wasserstoffentwickelung sich mehr und mehr 
wrringert und nach Ablauf einer gewissen Zeit gaiiz aufhiirt. Die 
satire Fliissigkeit greift das Zink nicht mehr an; wirft man aber in 
dieselbe eine Zinkstange, auf welcher man eine sehr diinne Schicht 
von reducirtem Kupfer niedergeschlagc~n hat ,  so wird dieselbe sofort 
atigegriffen und es entweicht Wasserstoff. Aus diesem Versach geht 
hervor, dass die Fliissigkeit das Zink nicht mehr lijste, nicht etwa 
weil b i r  zu arm ail SIiure geworden war oder die Zinksulfatliisung das 
Maxiiitum ihrer Concentration rrreicht hatte, sondern weil die Kraft 
der Affinitiit der Satire zum Zink aufgewagen wurde durch den Zu- 
stand der Concentration. Die Anwesenheit eines kleinen, galvanischen 
Metallpaares (reducirtes Kupfer a u f  Zink) erhiiht die Affinitiit, dieselbe 
trIgt iu  dem Kanipfe den Sieg d a w n  und zeigt von neuem ihre 
Wirkungen. In dem Falle, dcr uns beschiiftigt, wird die Affinitiit der  
Siiure zum Syntonipepsin gleichfalls aufgewogen durch den Concentra- 
tionszustand dcr Fliissigkeiten. 

h l ~  katiii also die Erschei~iungei~ bei der peptischen Verdauuiig, 
wit-' fd@, zusatiimenfassen, indcm man als Heispiel die Verdauung des 
Fibrilis nimmt. 

Zuniichst werden physikalische Modificationen hervorgerufen, welche 
dir  Lmwandlung des Fibrins in eine isomere, lijsliche, leicht angreif- 
bare Verbindung zur Folge haben. 

Diese pliysikalischen Modificationen sind: 
Quellen des Fibrins linter dem Einfluss der Siiure; darauf Nieder- 

schlagen des Pepsins auf dem gequollenen Fibrin; dieses fiirbt sich 
durch Pepsin ebenso, wie es sich durch Carmin farbt (Versuche von 
W i t t i c h ' )  und von W u r t z 2 ) ;  darauf Urnwandlung in einen isomeren 
Kiirper, das Syntonin. 

In  diesem Augenblick treten die chemischen Moditicationen ein: 
1. Reaction des Pepsins auf das Syntonin; Verdoppelung des 

Syntoninmolekiils tinter Bildung entweder zweier Molekiile Syntoni- 
pepsin oder eines Molrkiils dieser Verbindung nnd eines Molekiils 
Pepton. 

2. Einwirkung der verdiiunten Satire auf das Syntonipepsin; 
Rildung eines Molekiils Pepton nnd eines Molekiils Zymogcn. 

- 

1) 1. c. 
y, Dictionnaire dc W u r t z ,  supplement, nrticlc. pcpsinc. 
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3 .  Das. Zymogeii fixirt das  Atom Sauerstoff, welches btbi der 

Dieses letztere ist dann im Stitnde, einen neueii Kreislauf von 

L i i t t i c h ,  Juli 1885. 

ersten Reaction frei geworden ist und bildet wieder Pepsin. 

Umwandlungen zu beginnen und s3  fort. 

397. C. L. R e i m e r  und W. Will: Ueber das Fett der Friichte 
von Myriet ioa sur inamensis .  

(Aus dem Berl. Univ.- Labornt. No. DLXXXXVI11; 
[Vorgetragen in der Sitzung voni 13. Jnl i  von W. Will . ]  

Unter dem h’ameri DOelniissecc wurden vor Kurzeni die Fruchte 
einer bisher noch wenig bekannten Myristicacee nach Deutschland im- 
portirt. Durch Zufall in den Besitz einiger Kilogramme dieser Niisse 
gelangt, haben wir das in ihnen enthaltene Fet t  einer nlheren Unter- 
suchung unterworfen und theilen im Folgendeii die Resultate der- 
selben mit. 

Die Friichte stammen nach einer Mittheihing von Dr. O l i v e r ,  
Professor der Botanik an der Universitlt London: von Myristica suri- 
namensis Roland, als deren Vaterland die Insel Cariba in Surinam an- 
gegebeii wird. Dieselben haben die Grosse und Form einer Kirsche, 
besitzen eine dunkelgraue, gerippte, sehr zerbrechliche Schale, welche 
einen hellbriiunlichen, harten Kern umschliesst. Durchschnitten zeigt 
dieser Kern ein weiss uud braun marmorirtes Fruchtfleisch. Der  Ge- 
schmack der Pruchte ist eigenthiimlich, etwas an den \-on Cocosilussiil 
erinnernd, der Geruch ist schwach aromatisch. 

Behufs Isolirung des Fettes wurden die h’usse zuniichst vim deri 
Schalen befreit, welche letztere fast gar keine atherlijsliche Substanzen 
enthalten. Das Gewicht der Schalen betragt ca. 16 pCt. des Gesammt- 
gewichts der Niisse. Die entschalten Niisse wurden in grobe Stiicke 
zerstossen und danii zwischen den Walzen einer Droguenmiihle fein 
gemahlen. Das erhaltene Mehl wurde in einem Extractionsapparat in 
bekannter Weise mit siedendem Aether behandelt, wobei 73 pCt. des- 
selben in Liisung gingen. Petroleumather ist zur Extraction weniger 
geeignet , d a  er das  Fe t t  verhaltnissmiissig langsam liist. Der  -Ruck- 
stand der Extraction bildet eine sehr leichte, riithlichweisse Masse, die 
bislier noch nicht niiher untersucht wurde. 


