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VII. 

Zur Kenntniss der zuckerbildenden Fermente. 

Von Dr. J. C o h n h e i m  in BerlinO). 

Nachdem B r i i cke  ffir den Magensaft, D a n i l e w s k y  fiir den 
pankreatischen Salt gezeigt hatte, dass es keinesweges eiweiss- 

artige Kiirper sind, denen jene Fltissigkeiten ihre specifische, fer- 
mentirende Wirksamkeit verdanken, lag es nahe, auch die tibrigen 
"Organe, yon denen wit wissen, dass in ihnen sogenannte Fermente 

gebildet werden, nach dieser Richtung hin zu priifen. In der 
That l~isst sich ohne Sehwierigkeit nachweisen, dass aueh das 
Ferment des Speichels, sowie die iibrigen wichtigeren thierisehen 
und vegetabilischen Fermente, dutch die Stlirke, Dextrin und Gly- 

cogen in Zucker umgewandelt, keinesweges die Reactionen eiweiss- 
artiger Kiirper geben. 

Das Dr i icke ' sch~ Verfahren selbst, durch Niederreissen mit- 
telst kleinster Theilehen (Cholesterin, Collodium) das Ferment zu 

isoliren, l iess freilich, wie dies ganz riehtig yon D a n i l e w s k y  

*) Es ist mir ein aufrichtiges Bedfirfniss, Herrn Dr. Kiihne, unter dessert An- 
leitung im chemischen Laboratorium des pathologischen lnstituts die nach- 
folgende Arbeit ausgeffihrt wurde, fiir die mir dabei bewiesene vidfache und 
anregende Unterst/itzung meinen warmsten Dank auszusprechen. 
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angegeben ist, beim Speichel zunlichst im Stich; indess war doch 
dieser Umstand zu auffallend, als dass ich nicht hlitte darauf ge- 

fiihrt werden sollen, den urspriinglichen Br t i cke ' s cben  Weg, das 
Ferment an phosphorsauren Kalk zu binden, einzuschlagen. In 
dem verschiedenen Grade der Verwandtschaft zum basisch phos- 
phorsauren Kalk ergab sich denn auch bald das geeignete Mittel, 
um das Ferment des Speiehels, das Ptyalin, wenn man so will, 
yon den Eiweisskiirpern desselben zu trennen. Erw~ihnen will ich 
bier sogleich, dass ich bei meinen Versuchen reich immer eines 
frisch dargestellten, vollkommen zuckerfreien St~irkekleisters be- 
diente, den ich dutch Aufkochen des hmylum in destillirtem 
Wasser mir bereitete, dass ferner zum Nachweis des Zuckers mit, 
in den meisten F~iUen die Trommer'sche Probe diente; der ge- 
mischte Speichel, den ich leicht in grosset Quantitlit yon mir selbst 
und anderen gesunden Mtinnern dutch Einathmen yon hetherdampf 
erhielt, war nach dem Filtriren vollkommen Mar, 1'eagirtc alkalisch, 
enthielt keine Spur von Zucker, trtibte sich mit Salpetersiiure, gab 
intensive Xanthoproteinreaction und wandelte in wenigen Sekunden 
St~irkekleister in Zucker urn. 

Versetzte ich eine mlissige Quantit~t Speichel mit 8 - - 1 0  Tro- 
pfen reiner dreibasischer Phosphorstiure und fiigte dann unter 
bestitndigem Umriihren Kalkmilch bis zur ganz schwach alkalischen 
Reaction hinzu, so ergab sich nach der Trennung des voluminiisen 

weissen Niederschlages yon der tiberstehenden klaren Fliissigkeit 
Folgendes. I)as Filtrat zeigte keine oder doch nut eine welt ge- 
ringere Eiweissreaction, w~ihrend es yon der saccharificirenden Kraft 
des ursprilnglichen Spcichels nur sehr wenig eingebtisst hatte; 
andererseits erhielt ich durch huswaschen des gesammelten l~ieder- 

schlages in destillirtem Wasser - -  was sich in sehr gecigneter 
Weise mit Hiilfe eines hindurcbgeleiteten Luftstromes bewerkstel- 
ligcn liisst - -  eine Mare Fliissigkeit, die keine Spur einer Xantho- 
proteinreaction zeigte, dagegen in sehr kurzer Zeit Stiirkekleister 
in Zucker umwandelle. Dass somit auch hier ein mechanisches' 
Niederreissen des Fermentes durch den Niederschlag yon basisch 
phosphorsaurem Kalk vorlag, w~brend sich gleichzeitig eine engere 
chemische Verbindung yon phosphorsaurem Eiweisskalk bildete, 
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konnte nicht wohl zweifelhaft sein. Hiernach standen mir also 
zwei Wege often. Entweder ich erzeugte in dem Speichel und 
den weiteren Filtraten so lange und so oft Niederschl~ige yon phos- 
phorsaurem Kalk, his das letzte Filtrat keine Spur einer Eiweiss- 
reaction mehr gab: ein Verfahren, das, abgesehen yon dem be- 
triichtlichen Verluste an Ferment,  mit d e m e s  nothwendig einher- 
gehen musste, nur mit der griissten Vorsicht gehandhabt werden 
konnte, weil sonst es leicht geschah, dass mit den letzten Spuren 
des Eiweisses auch die ganze Menge des noch in Liisung befind- 
lichen Fermentes hinweggerissen wurde; oder - -  was als sicherer 
und jedenfalls verlustfreier sich weit mehr empfahl - -  ich bewirkte 
soglt!ich durch Hinzuftigen einer griisseren Quantitlit Phosphors~iure 
und mithin auch Kalkmilch einen so betriichtlichen Niederschlag, 
dass mit allem Eiweiss auch alles Ferment in ihn tiberging, und 

~wusch denselben dann sorgf~iltig aus; das letzte Verfahren gab. 
stets klare Liisungen, die an Wirksamkeit dem ursprUnglichen 
Speichel in l~ichts nachstanden, sofern nur die Vorsicht gebraucht 
war, die Menge des Waschwassers nicht griisser zu nehmen, als 
die des angewendeten Speichels gewesen. 

Die auf die eine oder die andere Weise gewonnenen, neutralen 
odor sehr schwach alkalischen Liisungen des Speichelfermentes 
zeigten nun keine Reaction, die an einen eiweissartigen KSrper 
h~itte erinnern kiinnen. Salpeters~iure erzeugte in ihnen keine 
Trtibung, durch Kochen mit einem Ueherschuss dieser Siiure ent- 
stand, affeh nach Zusatz yon Ammoniak, keine Spur einer F~ir- 
bung; Sublimat und Tannin triibte sie nicht, ebenso wenig Jod, 
das sie einfach gelb fiirbte, noch Essigsiiure und Ferrocyankalium; 
endlich auch nicht Platinchlorid, durch das das Bri icke 'sche 
Pepsin noch gefiillt wurde. In den ganz neutralen Liisungen er- 
zeugten auch essigsaures und basisch essigsaures Bleioxyd Anfangs 
keine F~illung; nach einiger Zeit entstand nattirlich auch in ihnen, 
wie sogleich in den alkalischen eine Triibung, aus der sich ein 
weisser Niederschlag entwickelte, der das Ferment einschloss, so 
dass die abfiltrirte Fliissigkeit wirkungslos war; sicher auch hier 
ein mechanisches Niederreissenl Die alkalische KupferoxydliJsung 
wurde dutch die fermenthaitige Fltissigkeit nicht reducirt, der po- 
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larisirte Liehtstrahl dureh sie nicht abgelenkt, Kohlensliure, atmo- 
sph~irisebe Luft, Sauerstoff, Wasserstoff und Kohlenox?d waren auf 
sie ohne Einwirkung. Dagegen bewirkte salpetersaures Silberoxyd 
darin einen weissen Niederschlag, herrtihrend yon Phosphaten und 
Chtoriden; auch Kalk und Natron liessen sich in ihnen nachweisen. 
Der in Rede stehende K(irper war colloider Natur. Mit tiberschiis- 
sigem Spiritus versetzt, bildete sieh in der L~isung naeh einiger 
Zeit ein sehr zarter, weisser, flockiger Niedersehlag, der unter dem 
Mikroskop sich als gemischt ergab aus einer amorphen ki~rnigen, 
mit Jod sich gelb fiirbenden Substanz und rhombischen Krystallen, 
hauptslichlich Phosphaten; auf dem Filter gesammelt liiste er sich 
ziemlieh langsam in Wasser, nicht leiehter in verdUnntem Alkali 
und erwies sich dann gut wirksam auf St~irke; auf einer Glasplatte 
bei niederer Temperatur getrocknet, entstand ein schneeweisses 
Pulver, das freilich nur sehr schwer liislich in Wasser, fast un- 
liislich in sehr verdilnntem Natron ~eworden war, nach der Auf- 
l~sung abet in kurzer Zeit Stiirkekleister in Zucker umwandelte. 
Dies Pulver, das allerdings anorganisehe Salze, indess keine Spur 
eines eiweissarligen K~rpers dem Fermente beigemengt enthlllt, hat 
seine Wirksamkeit noeh naeh Monaten nieht verloren. Aus der 
Liisung dureh directes Eindunsten alas Ferment zu gewinnen, ge- 
lang mir nieht, da die Zeit, die hierzu erforderlich war, aueh ge- 
fade ausreiehte, um die Zersetzung des Fermentes eintreten zu 
lassen. 

Aus jener eiweissfreien L~sung liess sich denn nun aueh durch 
Cholesterin das Ferment niederreissen, ganz in der B r tie ke'schen 
Weise, mit der alleinigen, durch das Verhalten des Speiehelfer- 
mentes gegen Alkohol gebotenen Vorsieht, der iitherisehen L6sung 
des Cholesterin nur soviel Alkohol zuzusetzen, als eben zur leich- 
teren Misehung mit der wiisserigen L(isung nothwendig war, d. h. 
etwa gleiehe Theile. Indess zeigte sigh bald, class aueh naeh Ent- 
fernung des hindernden Eiweisses dem Speiehelfermente in welt 
geringerem Grade die Eigenschaft innewohnte, sieh kleinen Theil- 
chert anzuheften, als dem Pepsin; denn einmal gelang es hie, 
alles Ferment aus der Liisung h inwegzure i s sen -  vielmehr blieb 
das Filtrat yon dem Niedersehlage noeh immer in hohem Grade 
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wirksam; sodann geniigte sehon einfaches Auswasehen mit Wasser, 
um das Ferment yon dem Cholesterin zu trennen, und endlieh 
gelang der Versuch nicht in allen F~illen, ohne dass sich Ursachen 
des Misslingens auffinden liessen. Wo ich aber ein erwiinsehtes 
Resultat erhielt, da zeigte die LiJsung durchaus dasselbe Verhalten, 
wie die urspriin~liche, nur dass bier auch noch die Beimengung 
anorganischer Salze wegfiel. 

Zu ganz demselben Resultale kann man abet noch auf einem 
ganz anderen Wege gelangen, entsprechend dem, den D a nil e w s k y 
behufs Gewinnung des auf das Amylum wirkenden specifischen 
Ki/rpers im pankreatischen Safte einschlug. Es beruht derselbe 
darauf, dass, wlthrend durch l~ingeren Aufenthalt unter Alkohol die 
eiweissartigen Subslanzen in Wasser unllislich werden, das Fer- 
ment seine Llis]ichkeit behitlt; eine Erfahrung, die ilbrigens schon 
C laude  B e r n a r d  flir das Pankreasferment gemacht hat*). Ver- 
setzt man zu diesem Ende Speiehel mit der drei- bis vierfaehen 
Menge 80procentigen Spiritus und wartet nun einige Tage, w~lh- 
rend welcher sich ganz allm~tlig der entstandene 5Iiederschlag voll- 
kommen absetzt, so bedarf es hier nicht erst der von Dan i l ewsky  
angegebenen Mischung yon Alkohol und Wasser, sondern es ge- 
lingt vollkommen, besonders wenn man den Niederschlag gut mit 
starkem Alkohol und Aether ausgewasehen hat, dutch einfache 
Aufnahme in destiilirtes Wasser das Ferment yon den Eiweisssub- 
stanzen zu'trennen. Freilich nicht ohne Beeintr[ichtigung jenes; 
wenigstens stand die so gewonnene Li~sung dem urspriinglichen 
Speiehel in Gesehwindigkeit der Wirkung stets um mehrere Mi- 
nuten nach. Abgesehen hievon aber war alas Verhalten derselben 
gegen ehemisehe Reagentien durchaus dasselbe, wie w i r e s  oben 
bei der mit Hiilfe des phosphorsauren Kalkniedersehlages gewon- 
nenen gesehen haben; eine Beimengung anorganiseher Salze fehlte 
hier, der durch erneuerte F~illung in Spiritus gewonnene Nieder- 
schlag, dem nun aueh die sehiitzende Hiille dieser Salze genommen 
war, hatte, gesammelt, seine Li~sliehkeit in Wasser fast vi~llig ein- 
gebilsst. 

*) Lecons de. physiolog, exp~r. II. p. 228. 
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Das husbleiben aller jener Reactionen abet, die im Speichel 
selbst mit so grosser Evidenz eintreten, musste mir den Zweifel 
erregen, ob nicht doch allein die zu geringe Menge der wirksamen 
Substanz hierzu die Veranlassung glibe; es war niJthig, eine Ab- 
sch~itzung des quantitativen Gehaltes einer Flilssigkei't an Ferment 
zu ermiigliehen, und wenn nicht des absoluten, so des relativen. 
Naeh einigen beil~iuflgen Wahrnehmungen schien mir hiezu die 
Zeit geeignet, in welcher durch das Ferment die Umwandlung yon 
St~irke in Zucker bewerkstelligt wurde. Ich bediente mieh nun 
folgenden Verfahrens und zwar sowohl mit dem Speichel selbst, 
als insbesondere mit sehr wirksamen, eiweissfreien, in der oben 
angegebenen Weise gewonnenen Li~sungen. Ich titrirte mir durch 
Verdtinnen.mit destillirtem Wasser Liisungen, deren Gehalt an der 
ursprtinglichen Fltissigkeit stand in dem Verh~iltniss yon 

1 : � 8 9 1 8 8  : ~  : ~'~ : ~ :  
und prtifte nun, in wie kurzer Zeit eine gleiche gegebene Quan- 
titbit der resp. Li~sungen Stiirkeklcister in Zucker verwandelte. Zu 
dem Ende stellte ich diese Zeitdauer far jede einzelne ann~thernd 
fest, indem ich in sechs Probirgl~ischen, deren jedes 4 Ccm. eines 
ganz gleichm~issigen (durch Linnen durchgeseihten), sehr verdtinn- 
ten St~irkekleisters enthielt, je 1 Ccm. der zu prtifenden Liisung 
that, dieselben in ein Wasserbad setzte, dessen Temperatur g l e i c h -  
m ~ i s s i g -  ein zum Gelingen durchaus ni~thiges E r f o r d e r n i s s -  
auf 350 gehalten wurde, und nun, bei den eoncentrirteren in sehr 
kurzen, bei den verdiinnteren in l~ingeren Zwischenr~iumen durch 
Hinzuftigen einiger-Trt)pfen Natron die Fermentwirkung unterbrach; 
dis Trommer'sche Probe zeigte atsdann an; in welehen Gl~isehen 
bereits die Umwandlung vor sich gegangen war. In der That er- 
hielt ich hierbei vollkommen genLigende Ergebnisse, bei denen es 
sich evident herausstellte, dass je  g e r i n g e r  der  F e r m e n t g e -  
ha l t  e i n e r  L( i sung ,  d e s t o  l i l nge re  Ze i t  unter tibrigens 
gleiehen Umst~inden e r f o r d e r l i c h  i s t ,  um Amylum in Z u c k e r  
u m z u s e t z e n .  Selbstverst~indlich bin ieh nicht im Stande, etwa 
eine Scala der Umwandelungszeit aufzustellen; indess als ein ge- 
wiihnliches, wenn man will, Durchschnittsverh~iltniss stellte sich 
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aus ether grossen Zahl von Versuehen ftir die obige Reihe etwa 

die Zeit yon 
10", 15", 25", 1 r 10", 2 t 40", 4 r, 6 w 30" 

heraus; war abet die ursprtingliche Fliissigkeit an sieh schon we- 
niger raseh wirksam, so traten bald Unterschiede yon mehreren 

Stunden in der Geschwindigkeit der Wirkung ein. Allerdings weiss 
ich wohl, dass diese Versuche der Gegenprobe entbehren; indess 
fehlte mir eben, wie bereits oben erw~ihnt, das Mittel, um die 

Liisungen so rasch, als es doch hier niithig war, einzuengen. Trotz 
dieses Mangels aber glaube ich mich nach den obigen Versuchen 

zu der Annahme berechtigt, dass bet dem Speichelferment zwei 
Liisungen, die unter tibrigens gleichen Umst~inden, in gleich raseher 

Zeit St~irke in Zucker umwandeln, auch nahezu denselben Gehalt 
an Ferment haben. Hieraus aber folgt mit Nothwendigkeit, dass 
in den nach dem "ersten Verfahren gewonnenen Liisungen, die ja 
dem urspriinglichen Speichel an Geschwindigkeit der Wirkung um 
5Iichts nachstehen, es nicht die geringe Menge des Fermentes sein 
kann, welche die Schuld davon trligt, dass keine jener Reactionen 
eintritt, die im Speichel selbst nie versagen. 

In der Wirksamkeit jener, vom Eiweiss befreiten Liisungen 
vermiigen nun ~iussere Umst~inde gewisse Modificationen zu er- 
zeugen, wie man sie auch im Speichel selbst kennt und hier der 
beffirderten, resp. gehemmten Umsetzung der Eiweisssubstanzen 
zugeschrieben hat. W~ihrend zuvi~rderst eine niedere Temperatur 
ohne allen Einfluss ist, so dass auch gefrorene Llisungen nach dem 
Aufthauen sogleich wieder vortrefflich wirken, zerstiirt die Sied- 
hitze unwiederbringlich das Ferment; eine einmal aufgekochte Lii- 
sung erlangt auch nach noch so langem Warten ihre Kraft nieht 
wieder. - -  Von Alkohol bedarf es sc.hon eines sehr bedeutenden, 
ohne Zweifel scbon die Liislichkeit des Fermentes beeintr~ichtigenden 
Ueberschusses, um die Wirkung zu verhindern. - -  Am wichtigsten 
aber scheint mir das Verhalten des Fermentes gegeniiber, Alkalien 
und Siiuren. Es ist eine l~ingst constatirte Thatsache, dass die 
Umwandlung des Am:/lum dutch das Speichelferment am leich- 
testen in neutralen und schwach alkalischen Liisungen vor sich 

geht; indess beeintr~ichtigt einerseits Zusatz yon Ammoniak, Kalk- 
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wasser und kohlensaurem Natron bis zur stark alkalisehen Reac- 
tion die Wirksamkeit der eiweissfreien Liisungen nur sehr wenig, 

und andererseits ist die Gegenwart geringer Mengen freier Situren 
gleiehfalls kein Itinderniss. Sobald aber die Situremenge hinreieht, 
um eine ziegelrothe Reaction hervorzurufen, wirkt das Ferment 

nieht; die Wirkungsf'~ihigkeit kann aber unter allen Umst~taden noeh 
nach vielen Stunden sofort durch Neutralisation des S~iuretiber- 
schusses wiederhergestellt werden, wie ich mieh davon fur Essig- 
s~ure, Phosphors~iure, Salzsiiure, Salpeters~iure, Sehwefelslture Uber- 
zeugt habe; erst eine sehr betr~ichtliche Menge freier S~ture wirkt 
auf die Constitution des Fermentes delet~r. - -  Von der l~Ienge der 
freien Siiure ist auch .allein der etwaige hindernde Einfluss des 
Magensaftes, ktinstlichen wie natiirlichen, abhltngig; dean nicht 51os 

beeintritehtigt ein sehwaeh saurer Magensaft die Wirksamkeit der 
Fermentliisung nicht, w~ihrend zugleich der sehiidliehe Einfluss eines 
stark sauren sofort dureh Neutralisation der freien Siiure beseitigt 

werden kann, sondern man kann auch die Fermentliisung mit einer 
grossen Menge sehr kriiftigen Magensaftes dutch acht Stunden und 
llinger bei Blutwlirme in Mischung lassen, ohne dass die Kraft der 
Liisung im Oeringsten vermindert wird; nach der Neutralisation 
wandelt die Fltlssigkeit Stlirke so rasch um, als zuvor: eine That- 
saehe,, die um so interessanter scheiut, als in ihr die beste Best~t- 

tigung dafUr liegt, dasses  kein Eiweisskiirper ist, dem der Speiehel 
seine saeeharifieirende Kraft verdankt. 

Eine Reihe anderer Versuehe, die ieh anstellte, um zu er- 
mitteln, yon welchem Einfluss der relative Gehalt einer Liisung an 
Ferment auf den zuckerbildenden Vorgang sei, ftihrte reich, ab- 

gesehen yon der oben erw~thnten Erfahrung, zu keinem bestimmten 
Resultate, aus dem ieh ein Ge.setz hiitte herleiten k~lnnen. Es stellte 
sich sehr bald zur Evidenz heraus, dass, gleiehviel oh ich die 
ursprUngliehe coneentrirte oder 2, 4, 8 und mehrfaeh verdiinnte 
Liisungen anwandte, immer die Umwandlung aufhlirte oder doch 
sehr an Intensitlit naehliess, sobald die Mischung einen hestimmten, 
nieht immer gleiehen, indess racist zwischen 1,5 und 2,5 pCt. 
sehwankenden Gehalt an gel(Istem Dextrin und Zucker gewonnen 

hatte, obschon sich einestheils dutch Jod noeh reiehlich St~irke 
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nachweisen liess, anderentheils die noch immer erhaltene, neutrale 
oder schwach alkalische Reaction jeden Verdaeht einer weiteren 
Umsetzung des gebildeten Zuckers in S~iuren, denen man dann die 
Hemmung der weiteren Umsetzung h~ttte Schuld geben kSn.nen, 
vollst~indig zurUckwies. Dass vielmehr die Anwesenheit des er- 
w~hnten Zuckers allein ausreichte, jene Stockung in der Umwand- 
lung zu erkl~iren, davon kann man sich durch den einfachsten 
Versuch iiberzeugen: ein verdtinnter St~irkekleister yon gleiehzeitig 
3pCt. Zuckergehalt, dem Speichelfcrment zugesetzt ist, gibt nach 
n0ch sehr betr~ichtlich litngerer Zeit mit Jod tielblaue Reaction, 
als nnter denselben Vcrh~ltnissen der zuckerfreie; andererseits aber 
kann in der Concentration der Mischuog aUein das Hinderniss auch 
nicht liegen, da ein ~ihnlicher Gehalt der Fliissigkeit an Chlorna- 
trium oder sonst einem indifferenten Sa]ze keineswegs so hem- 
mend einwirkt. Einer Ver[inderung des Fermentes selbst abet jene 
Stockung zuschreiben zu wollen, das verbietet die Erfahrung, dass 
immer: die Umwandlung yon Neuem wieder beginnt, sobald die 
i~Iisehung ausreiehend verdiinnt wird, wenngleich auch dann weit- 
aus nicht mit tier Intensit~lt, mit der anfangs der Prozess einherging. 

Es h~ingen diese Versuche aufs Engste mit der Frage zusam- 
men, ob bei dot Umwandluog des Amylum in Zucker Ferment 
verbraueht wird oder nicht. Mir selbst scheint die zuletzt ange- 
fi~hrte Erfahrung entsehieden ftir die zweite Annahme zu sprechen i 
denn dass mit der l~ngeren Dauer des Vorganges ouch die Menge 
des in der gleicher~ Zeit umgewandelten Am~lum eine geringere 
wird, schbiot mir kaum dagegen zu sprechen, vielmehr das Gegen- 
thei[, bei den mannigfaehen, hier in Betracht kommenden und nicht 
wohl zu  beseitigenden Hindernissen, wie sie in der Anwesenheit 
des gebildeten Zuckers u. A. m. gegeben sind, ein unmiigliches 
Postulat. Wird aber, wie ich meine, dos Ferment bei der Um- 
setzung nicht verbraueht, so musste derselbe Gedankengang, der 
Br i i cke  zur Aufsuchung des Pepsins im Harne fiihrte, mich um 
so  mchr veranlassen, den Harn auf die Gegenwart eines sacehari- 
ficirenden Fermentes zu priifen, als ich ja die ausgezeiehnete Wi- 
derstandskraft des Speichelfermentes gegen den Magensaft kennen 
gelernt hatte. Nun ist es in der That sehr leicht, sich yon der 
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Gegenwavt eines saccharificirenden Fermentes im IIarn zu tiber- 
zeugen: sowohl dutch Fiillen mit iiberschtissigem Alkohol und Auf- 
nahme des Niederschlages in Wasser, als insbesondere dutch die 

angegebene Behandlung mit phosphorsaurem Kalk gelingt es sehr 
leicht, sieh Li~sungen herzusteUen, die in relativ kurzer Zeit, 20 
bis 30 Minuten, St~irkekleister in Zucker umwandeln, sich iibrigens 

gegen chemische Reagentien genau so verhalten, wie die oben be- 
reiteten Liisungen des Speiehelfermentes. Wenn aber diese wohl- 
bekannte Thatsache dahin interpretirt wird, dass dem Ham- und 
Blasenschleime, resp. deren Zersetzung der IIarn sein Saceharifi- 
cationsvermiigen verdankt, so lassen sieh Zweifel gegen diese Deu- 
tung kaum unterdrticken; wenigstens gelingt es einerseits ebenso 
gut, aus dem IIarn nach Zusatz yon Essigsiiure und Filtriren das 
Ferment darzustelien, als andererseits der  SchIeim, sowohl frisch, 
als nach Anriihren mit Wasser und mehrt'(lgigem Stehenlassen bei 
Blutw~irme niemals zuckerbildende Eigenschaften erlangt. Ob aber 
doch die Saccharificationskraft des IIarnes herr iihrt, wie m i r e s  
wahrscheinlich ist, yon einer Resorption des Speichelfermentes, 
sowie der tibrigen im Organismus gebildeten, auf das St~irkemehl 
wirksamen Fermente, oder aber yon einer Beimengung in den 
Harnwegen, dartiber kiinnten endgiiltig nur Experimente entscheiden, 
deren grosse Schwierigkeit auf der Hand liegt, und die ich wemg- 

stens nicht angesteUt habe. 

Mit IIiilfe des oben geschilderten Verfahrens gelingt es nun 
leicht, auch fur die tibrigen wichtigeren thierischen und vegetabi- 

lisehen Fermeute, die Stlirke in Zueker umwandeln, den Beweis 
zu ftlhren, dass sie keineswegs den Eiweisski~rpern zugereehnet 
werden dtlrfen. - -  Zuv~rderst kann man aus den bekanntlieh sehr 
wirksamen kalten Infusen der mensehliehen P a r o t i s ,  sowie Sub-  
max i l l a r i s  dutch Auswasehen des in ihnen erzeugten phosphor- 
sauren Kalkniederschlages ~usserst energische L(isungen darstellen, 
die sich in 5iichts yon den aus dem gemisehten Speiehel berei- 
teten unterseheiden: der beste Beweis, wie mir seheint, ftlr die 
Prliexistenz des Speichelfermentes in den Drtisen selbst, den aueh 
der Umstand nieht im Geringsten entkr~iften kann, dass es nieht 
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gelingt, aus den Speicheldriisen des Schweines oder Rindes ein 
kr~iftiges Infus zu bereiten. 

Aus dem Infus des P a n c r e a s  (Schwein, Hund), for das ja 
auch D a n i I e w s k y die Nichttibereinstimmung des saccharificirenden 
Fermentes mit den Eiweisssubstanzen dargethan hat, l~isst sich 
durch alas obige i Verfahren (phosphorsaurer Kalk) mit grosset 
Sicherheit eine Liisung gewinnen, die vollstlindig eiweissfrei nicht 
im Geringsten auf Fett, nicht auf die Fibrinflocke, sehr energisch 
auf St~irkekleister einwirkt: auch hier sieht man, wie viel weniger 
innig sich das St~irke umsetzende Ferment an kleine Theilchen 
heftet, als das Fibrin ltisende, welches, wie die vollst~indige Un- 
wirksamkeit des Filtrates vom Kalkniederschlage beweist, gleich- 
falls vollst~indig niedergerissen war. Einen Untcrschied im chemi- 
schen Verhalten der sacchariflcirenden Fermentliisung aus dem 
Pancreas yon der aus dem Speichel gewonnenen vermoehte ich 
nicht aufzufinden. 

Ferner kann man in der obigen Weise aus der L e b e r  (Ka- 
ninehen, Hund) eine eiweissfi'eie Ltisung darstellen, die sowohl 
Amylum, als auch Glycogen in Zucker umwandelt. Extrahirt man 
zu dem Ende eine in eiskalter Umgebung zerhackte und  wohl mit 
Sand zerriebene Leber mit Wasser yon 0 ~ das bekanntlich kein 
Glycogen aufnimmt, versetzt den colirten und filtrirten Extract, der 
einen sehr bedeutenden Eiweiss- und starken Zuckergehalt hat, 
mit iiberschtissigem Spiritus und nimmt den gesammelten Nieder- 
schlag bald mit destillirtem Wasser auf, das schon jetzt den grtiss- 
ten Theil des Eiweisses ungeltist l~isst, so erh~ilt man eine zucker- 
und glycogenfreie, sehwaeh eiweisshaltige, wirksame Fliissigkeit, 
aus der sich durch das bekannte Verfahren mit dem phosphor- 
sauren Kalkniederschlage eine Ltisung gewinnen l~sst, die sowohl 
St~trke als auch Glycogen in Zucker umwandelt, freilich erstere 
erst nach Verlauf von zwei Stunden, letzteres in kiirzerer, doch 
immerhin mehr als der halben Zeit, im Uebrigen sich vtillig der 
Speichelfermentliisung analog verhlilt. Die Annahme ]ie~t nach 
den oben gewonnenen Erfahrungen nahe genug, auch hier dem 
geringen Gehalte an Ferment die langsame Umwandlung zuzu- 
schreiben; indess soviel Anhaltspunkte die Darstellungsweise aueh 



252 

gew~ibrt, um einen betrltchtlichen Verlust an Ferment zu erkl~ren, 

so reiehen doch die Reaetionen nicht bin, um hieraus die Identit~it 

der wirksamen Kiirper des Speichels end der Leber zu foigern, 

und es erscheint daher gewagt, ohne Weiteres eine Analogie daher- 

zuleiten. 

Endlieh kann man each dem obigen Verfahren auch das wirk- 

same Ferment des M a i z e s ,  die sogenannte D i a s t a s e ,  von den 

Eiweisssubstanzen desselben trennen. Behandelt man einen w~isse- 

rigen Extract von zerriebenem gediirrten oder gequetschten, frisch- 

gekeimten Malze (wobei man sich leieht Ilberzeugen kann, dass 

gerade nieht oder zum Wenigsten den jungen Keimen, vielmehr 

den ganzen K~rnern die wirksame Substanz innewohnt) in der  an- 

gegebenen Weise (Filtriren, Versetzen mit ilberschiissigem Spiritus, 

Aufnahme des Niederschlages in Wasser, Versetzen mit Phosphor- 

s~iure und Kalkmileh, Auswaschen des Niederschlages), so erh~ilt 

man eine iiusserst kr~iftig auf St~irke wirkende Liisung, die in 

Nicbts von den angegebenen Reactionen der Speichelfermentltisung 

abweicht. Hieraus die Identit~it beider erschliessen zu wollen, ffillt 

mir,  wie gesagt, nicht ein;  vor der Hand aUerdings wilsste ich 

andererseits Nichts, was mit Sieherheit dagegen spr~iebe; denn die 

Behauptung S t a e d e l e r ' s ~  dass der Speiehel bet einer Temperatur 

yon 38 - -400  sehr energisch Saliein in Saligenin und Zueker spalte, 

was die Malzdiastase nicht vermag, bin ich wenigstens for den 

Speichel zu best~itigen nicht im Stande gewesen. Nie gelang es 

mir, so wenig mit meinem eigenen Speichel als mit dem anderer 

gesueder M~nner, wenn ich davon eine ausreichende Menge einer 

SalicinlSsung zusetzte und nun sie in eine Temperatur yon der 

angegebenen Htihe brachte, weder each kurze r  noch each liingerer 

Zeit in der Mischung, auch nicht dutch das yon S t a e d e l e r  selbst 

angegebeneVerfahren*) ,  eine Spur yon Zucker oder Saligenin auf- 

zufinden; vielmehr konnte ich immer noch das Salicin selbst nach- 

weisen und dann sehr leieht durch Emulsin ~ zerspalten. 

Dass ich filr die Theorie der Fermentwirkung, die sich selbst- 

*) Allerdings kenne ich dasselbe nut each der Wider~abe im Chemischen Cen- 
tralblatt ([858. S. 109), da das Original S taede le r ' s  mir nicht zuglingig 
gewesen ist. 
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versttindlich erst wird entwickeln lassen, wenn es gehmgen ist, 
die in Rede stehenden Fermente als ehemische Kiirper darzustellen, 
niehts Neues beibringen kann, brauche ich kaum hervorzuheben; 

es sei mir nur noch gestattet zu erw~ihnen, dass auch ich nicht 
im Stande gewesen bin, die geringste Einwirkung aller jener Fer- 
mente auf C e l l u l o s e  und Gummi  zu constatircn, sowie dass 
K r e a t i n i n  dutch sie nicht in K r e a t i n ,  das sich yon jenem be. 
kanntlich nut' durch Mehrgehalt yon 2 HO unterscheidet, Uber- 
gefiihrt wird. 

YIlI. 

Anatomische Sludien all den Extremil~tengelenken 
Neugeborener und Erwachsener. 

Von Dr. C. H u e t e r ,  
Assistenzarzt an tier cbirur~ischen K~inik zu Marb~n'g. 

(Hierzu Taf. III.)  

(Fortselzung yon Bd. XXV. S. 599 und yon Bd. XXVI. S. 518.) 

| n  den vorigen Abschnitten, welche sich auf die Gelenke der 
unteren Extremit~it beziehen, war es vorzugsweise meine Aufgabe, 
den Effect der bei dem Gehen in grosser Regelm~ssigkeit ausge- 
fiihrten Bewegungen der Gelenke an der Umbildung der Form ihrer 
Fllichen naehzuweisen. Die Bewegungen der oberen Extremiflit 
sind so mannigfaltig, so wenig regelm~tssig, dass man eine analoge 
Umbildung ihrer Gelenkflliehcn nicht voraussetzen darf. lch halte 
es zwar nicht fiir unwahrseheinlich, dass gewisse Besch~iftigungen, 
welche constante Bewegungen der Armgelenke in bestimmter Rich- 
tung erfordern, den Formen der Gelenkfliiehen gewisse Nuancen 
aufzupr~igen vermiJgen, welche ein minutiiises anatomisches Stu- 
dium vielleicht wiirde naehweisen kiinnen; doch wird man ver- 
geblich nach einer solchen Gleichartigkeit der Bewegungen suehen, 
wie dieselbe ftir die Mechanik des Gehens erforderlich ist, und 


