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Thief noch eine Trachealfistel; sehon an Jetzlerer Operation aber 
sterben die Thiere, selbst ohne jeden anderweitigen Eingriff, mit- 
unter nach 12 Stunden. Neben den sich ~ifters in der Kaniile 
ansammelnden Fltissigkeiten ist wohl hauptsiichlikh tier Rkiz, Wkl- 
chef dutch den Eintritt der klilteren Luft auf die Lungen geiibt 
wird, die Ursache dieser kurzen Lebensdauer. 

Dass abet in der That bei einem bereits bestehenden Respi- 
rationshinderniss eine gewisse Resistenz gegen kin hen hinzutre- 
tendes vorhanden ist, zeigen die Experimente mit ktinstlichem 
Pneumothorax; wlihrend a u f  die Anstechung einer Thoraxh~ilfte 
die allerheftigste Dyspno~ folgt, wird dieselbe alhniihlikh geringer, 
alas Thier gew(ihnt sieh an den Sauerstoffmangel und wenn nach 
einiger Zeit die andere Thoraxh~ilftk eri~ffnet wird, so tritt krst all- 
mlihlich tier asphyktiskhe Tod kin. 

IX. 

Ueher die Verdauung der Eiweissstoffe durch den 
Pankreassal . 

Von Dr. W. Ktihne in Berlin. 

Scbon seit langer Zeit durch eigene Anschauung der Ver- 
suche C o r v i s a r t ' s  und jetzt skit mehreren Jahren dutch viel- 
fache gelegenilich selbst angestellte Versuche yon der verdauknden 
Wirkung des Pankreassaftes auf die Eiweissstoffe unterrichtet, schien 
es mir wilnschenswerth diesen wichtigen Thkil der Verdauungs- 
lehre einer genaueren Untersuchung zu unterziehen, im Vergleiche 
zu den vielfachen Erfahrungen iiber die Magenverdauung ist un- 
sere Kenntniss der weiteren Scbicksale der Eiweissstoffe im Diinn- 
darme ~iusserst diirftig, so dass jede neuk planm~issige Unter- 
suchung dariiber fast mit Sicherheit zur Aufflndung physiologisch 
wichtiger Thatsachen fiihren muss. 

Die Eiweissverdauung durch den Pankreassaft ist nicht, wie 
die durch den Magensaft ein allgemein anerkanntes Factum. An- 
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fangs von allen Bearbeitern der Verdauungsvorglinge ganz fiber- 
sehen, yon C1. Be rna rd  nur beil~iufig gewittert, dann yon Cor-  
v i s a r t  nachdriicklich behauptet, ist sie in Frankreich selbst wieder 
so sehr in Vergessenheit gerathen, dass z. B. Ch. Robin  in sei- 
nero so eben erschienenen sehr ausfiihrlichen Werke (Lecons sur 
les humeurs normales et morbides du corps de l'homme. Paris 
1867. Baillibre et ills) der Lehre C o r v i s a r t ' s  mit keiner S~'lbe 
zu gedenken braur Unter den Vielen, welche Corv ' i s a r t ' s  
Versuche wiederholten, haben sich nut Schif f ,  G. M e i s s n e r ,  
D a n i l e w s k y  und nach einigem Schwanken auch Albini fiir die 
Richtigkeit derselben ausgesprochen, w~hrend Kefe rs te in  und 
Ha l lwachs ,  O. Funke ,  Br in ton ,  S k r e b i t z k i  u. A. sie ent- 
weder ganz l~iugneten oder ihnen alle physiologische Bedeutung 
absprachen. 

Die Einwendungen gegen C o r v i s a r t  sind bekannt: sie wei- 
sen seine Versuche fiber die Wirkung des I n f u s e s  der Driise als 
nicht beweiskr~iftig fiir die des Sec re t e s  zurtick, oder sie suchen 
diese fiir eine accessorische Fiiulnisserscheinung auszugeben. Die 
Zustimmung M e i s s n e r ' s  endlich ist eine reservirte, da sie das 
Factum nur zugibt unter der Bedingung, dass das Pankreas-lnfus 
oder -Sekret anges~iuert sei. 

Die hier mitzutheilenden Untersuchungen haben im Wesent- 
lichen nicht die Verdauung dutch das Sekret des Pankreas zum 
Gegenstande, sie gingen aber davon aus, nachdem ich mich dutch 
Versuche an 11 Hunden mit tempor~iren Pankreasfisteln tiberzeugt 
hatte, dass dieser z~ihfltissige Saft im Stande ist in ~ - -3  Stun- 
den bei 40 o C. erstaunliche Mengen yon gekochtem Fibrin und 
Eiweiss ohne jegliche Spur yon F~tulnisserscheinungen so aufzu- 
li~sen, dass der gr(isste Theil in eine in der Siedehitze auch auf 
S~iurezusatz nicht coagulirende Substanz verwandelt wird, welche 
mit Leichtigkeit durch vegetabilisches Pergament diffundirt. Im 
Augenblicke noch nicht in der Lage fiber diese Versuche N~iheres 
mitzutheilen, erw~ihne ich derselben nut desshalb, weil sie allein 
die Aufforderung enthielten in physiologischer Hinsicht Beobach- 
tungen tiber die Wirkung des Drfiseninfuses anzustellen, und weil 
sie die vollkommenste Best~itigung der Angabe C o r v i s a r t ' s  bil- 
den, (lass das Sekret ohnc irgend einen die alkalische Reaction 
tindernden Zusatz Eiweissverdauend wirkt. 

9* 
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Bei Verdauungsversuchen mit dem Pankreasinfuse ist es 
sehwer die Entwickelung F!iulnissbedingender organisirter Fer- 
mente auszuschliessen, allein man hat Mittel sich dieser niederen 
Organismen zu erwehren, indem man entweder die Versuehszeit 
so viel, als thunlieh abkiirzt, oder indem man den Fltissigkeiten" 
eine Besehaffenheit ertheilt, welche der E n t w i c k e l u n g  einmal 
hineingelangter Keime ungtinstig ist. Das Letztere geschieht durch 
schwaches Ansliuern der Verdauungsmisehung. Man hat es zwar 
niemals in der Gewalt, falls dieses Mittel nicht angewendet wet'- 
den soil, das H i n e i n k o m m e n  organisirter Keime in die Appa- 
,.ate zu vermeiden, aber man kann doeh schon viel erreiehen, 
wenn man m i t d e r  peinlichsten Reinlichkeit verflihrt und den Zu- 
tritt der Fermentkeime ftihrenden Atmosphlire so vicl als miiglich 
ausschliesst. Wie sehr man jedoch trotz alledem dem Zufalle 
Preis gegeben bleibt, beweist die tagliche und bekannte Erfahrung 
im Verkehr mit fliulnissflihigen.Substanzen. 

Aus diesen (;riinden habe ich reich zu den folgenden Ver: 
suehen nicht ausschliesslieh des fertigen Infuses des Pankreas 
bedient, sondern um die ganze Zeit der Infusbereitung ausnutzen 
zu k(innen tier Drtise selbst, welche ich mit den zu verdauenden 
KSrpern zugleich der Wirkung unterwarf. Die Anwendung eines 
gewi~hnlichen nach bis jetzt bekannten Methoden fertig bereiteten 
Infuses hat vor diesem Verfahren kaum einen Vortheil, well die 
Driise sich w~ihrend der Darstellung beinahe vollst~indig aufliist, 
und somit doch keine Beimischung an Driisenbestandtheilen aus- 
zuschliessen ist, ja nicht einmal die ungeliist gebliebenen Theile 
dem Infuse fern bleiben, da dasselbe stets milchig filtrirt. 

Das zu verwendende Pankreas entnahm ich grossen Hunden, 
die ich durch Verbluten t~dtete, ~acbdem sie vor 18 und vor 
5 -  6 Stunden tiberreiehlich Pferdefleiseh verzehrt batten. Die 
sorgfliltig mit Zurticklassung des Fettes ausgeschnittene Driise wurde 
sofort gewogen, dann iiusserlich mit kaltem Wasser abgewaschen 
um das Blut mi~gliehst zu entfernen, hierauf mit der Scheere rein 
zerkleinert und in bereits erwUrmtem Wasser m i t d e r  zu ver- 
dauenden Substanz gemiseht. 

Die Eiweisssubstanz bestand aus weiss gewaschenem Fibrin 
des Rinderblutes, welches vorher in demselben 6efiisse, das zur 
Verdauung diente, �89 Stunde mit Wasser zum Sieden crhitzt wurde. 
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Das erste Kochwasser wurde jedesmal fortgegossen und eine zweite 
Portion aufgefiillt, welehe nach erneuertem Sieden his zur Ver- 
dauungstemperatur abktihlte. 

In allen Versuchen war die Menge des Wassers dieselbe, 
nachdem ieh die zweckm~issigsten Verhliltnisse einmal kennen ge- 
lernt hatte: n~imlich 15 Th. Wasser auf 1 Th. trockner Eiweiss- 
substanz, das Trockengewicht der Drtise mit eingereehnet. Auf 
ein Pankreas yon 5 0 -  60 Grammes nahm ich 400 Grammes des 
gekochten und gepressten Fibrins - -  382 Grammes bei 110 ~ C. 
trockner Substanz. Bei diesem Verfahren war die I)rtise sammt 
dem Fibrin gewiihnlich nach 3 -  6sttindigem Erw~irmen auf 
4 0 -  450 C. bis auf einen unbedeutenden Rest zergangen. Die 
Reaction der Masse war yon Anfang an schwach alkalisch, und 
blieb es auch wlihrend der ganzen Verdauungszeit. 

In der ersten und zweiten Stunde wird gewtJhniieh an dem 
Fibrin gar keine Ver~inderung wahrgenommen, dann aber bemerkt 
man beim Umriihren pli~tzlich, class die Flocken, ohne gequollen 
zu sein, leicht zerreissen und dass ihre Menge mit ganz auffallen- 
der Beschleunigung abnimmt. Ist dieser Punkt einmal erreicht, 
so steht die vollkommene LSsung auch ganz nahe bevor. Sehr 
merkwtirdig ist nun die Veriinderung, welche das noch unge- 
ltist gebliebene erlitten. Herausgenommen und mit Wasser abge- 
spiilt erscheinen die Fibrinklumpen wie angenagt, und obgleich 
weder Quellung noch eine Ver~inderung in der Durchsichtigkeit ein- 
getreten, ist doch die eigentliche Substanz durchaus ver~indert. 
Gekochtes Fibrin quillt bekanntlieh ohne Erw~irmung ~iusserst lang- 
sam in sehr verdUnnten S~uren oder Alkalien und ist besonders 
in ersteren So wie in 10prozentiger,Kochsalzliisung so gut wie 
unlSslich. Nach begonnener Einwirkung des Pankreas l(ist es sich 
dagegen theilweise fast momentan in HC1 yon I pro mille auf zu 
einer wahren Syntoninl(isung, und nach kurzem Zerreiben mit 
NaC1 yon 10 pCt. erhlilt man sogleich ein Filtrat, das in der 
Hitze und mit Salpetersiiure gerinnt. Aus dem in der Siedehitz6 
geschrumpften Fibrin entsteht demnach dutch die Pankreaswirkung 
zuerst ein Stoff, der dem ungekochten rohen Fibrin ~ihnlich ist~ 
der sich jedoch noch weit leichter in Salzliisungen und in ver- 
diinnten Siiuren aufliJst, als dieses. 

leh digerirte ein Quantum Fibrin, das 382 Grammes Trocken- 
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gewicht entsprach mit 6 Litres Wasser und einem Pankreas yon 
55 Grammes ( =  15,2 Grantmes trockener Oriisensubstanz) 4~ 
Stunden. Beim Filtriren dm'ch Leinen blieb ein Rest yon Fibrin 
und Pankreasstiickchen zuriick, der nach dem Trocknen bei 110 ~ C. 
11 Grammes wog. Das opalisirende Leinenfiltrat wurde durch 
schwaches Ans~iuern mit Essigs~iure etwas triiber und setzte bis 
zum Sieden erhitzt ein Coagulum ab, yon welchem tier get(iste 
Theil schnell und wasserklar durch Papier ahfiltrirte. Im Irock- 
hen Zustand~e wog das so coagulirte Eiweiss 42,5 Grammes. Dem- 
nach waren in Verdauung gegangen 343,7 Grammes Eiweiss; w~ih- 
rend ein Theil offenbar nur in LSsung gegangen war unter BiN 
dung yon Albuminat und in Salzen geliistem coagulabelen Al- 
bumin. 

Um aus dem wasserklaren, schwach saner reagirenden Filtrate 
zun~ichst die Peptone zu gewinnen, wurde dasselbe bei gelinder 
W~irme ( 6 0 - - 7 0 0  C.) his auf-~- eingedampft, noch heiss so lange 
mit Alkohol yon 95 pCt. versetzt, bis sich deutliche Flocken ab- 
setzten und nach 24st(indigem Stehen in der K~lte filtrirt. Der 
Niederschlag bestand aus dem Pepton, w~ihrend die Liisung die 
iibrigen bei der Verdauung entstandenen Produkte enthalten musste. 
Als ich nun die gelbliche alkoholische Liisung dutch Destillation 
nur miissig concentrirte, schieden sich weisse Rinden aus, die ~ 
immer mehr zunahmen, auf der Oberfl~iche umherschwammen und 
sich zuletzt auch beim Umschtitteln nicht mehr liisten. Die De- 
stillation wurde jetzt unterbrochen und die Fltissigkeit in die K~lte 
gestellt. Nach 24st~indigem Stehen fand ich die Masse last er- 
starrt zu einem Krystallbrei, welcher mikroskopisch sogleich die 
griisste Uebereinstimmung knit den bekannten Garben und Nadeln 
des T y r o s i n s  zeigte. Die Krystalle auf ein grosses gewogenes 
Filter gebracht und mit der ablaufenden Mutterlauge vollstiindig 
aufgesptilt, hierauf mit eiskaltem Wasser gewaschen bis ein farb- 
loses Filtrat ablief, dann mit Spiritus, absolutem Alkohol und end- 
lich mit Aether tibergossen, bildeten eine fast rein weisse, ver- 
filzte Masse, welche nach dem Trocknen nicht weniger als 13,3 
Grammes wog, und ganz frei war yon Aschenbestandtheilen. Die 
Mutterlauge weiter concentrirt erstarrte wiederum zu einem jedoeh 
schmierigen Brei, der aus L euc inkuge ln  bestand, unter denen 
nnr noch Spuren yon Tyrosingarben zu entdeeken waren. So 
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leieht die Sonderung der grossen Tyrosinmdnge gelang, so schwie- 
rig war es das Leuein rein zu gewinnen und nur einigermaassen 
zu bestimmen. Die Ursaehe liegt in der leiehten Liisiichkeit des 
Peptons, das eigentlieh nur in absolutem Alkohol ganz unlSslieh, 
in der Tyrosinmutterlauge noch in nici~t unbetriiehtlicher Menge 
enthalten war. Um diesen Rest und das darin befindliehe Leu- 
ein zu gewinnen, verfuhr ieh in folgender Weise: die Lfisung 
wurde so weir abgedampft, bis sieh die ersten Leucinhiiute bil- 
deten; und naehdem daun in der Kiilte die ganze Masse hreiig 
geworden, braehte ieh sie auf gewogene Filter, auf welchen sie 
so lange im Kalten stehen blieb, bis nichts mehr ablief. Es 
ist wichtig diese Vorsehrift genau zu befolgen, denn das unreine 
Leuein ist selbst fiir Wasser yon 0 ~ ziemlich leicht l~islieh, falls 
dasselbe noch Mutterlauge vorfindet. Das Auswaschen mit Eis- 
wasser wurde so lange fortgesetzt, bis das Filtrat kaum meier ge- 
f~irbt ersehien, und zuletzt mit Spiritus, absolutem Alkohol und 
mit Aether ausgewaschen. Die vereinigten Wasehfliissigkeiten wur- 
den dann wiederum in derselben Weise behandelt, und zwar so 
oft, als noeh eine Ausbeute an Leucin zu erzielen war, und als 
die immer wieder eoncentrirte Masse tiberhaupt noch filtrirbar 
hlieh. Das Verfahren ist sehr umst~indlieh und zeitvaubend, allein 
es liefert alas Leuein schliesslich so rein, als leiehtes hellgelbes 
loekeres Pulver,  (lass ieh es ohne Bedenken noeh vor dem Um- 
kr~staltisiren zur W~gung henutzen konnte. 

Um nun endlich aus der stark concentrirten, nicht mehr  ill- 
trirbaren Mutterlauge das letzte Leucin und das letzte Pepton so 
weit, als thunlich zu gewinnen, wurde diese heiss in kochenden 
absoiuten Alkohol gegossen, einige Zeit unter starkem Schtitteln 
im Sieden erhalten und erkalten gelassen. Am Boden des Kol- 
hens klebte jetzt das letzte Pepton, w~ihrend die goldgelbe Li~sung 
beim Abdampfen noch einen Rest yon Leucin ausschied. Die so 
gesammelten Leucinmengen betrugen 31,6 Grammes und das Pep- 
ton mit dem zuerst ausgeflillten vereinigt 211,2 Grammes. Die 
letzte Leucinmutter!auge setzte bei l~ingerem Stehen immer noch 
einzelne Leucinkugeln ab, allein es war unmi~glich diese zu sam- 
meln oder yon der Liisung, die tibrigens auch immer noch einen 
kleinen Rest yon Pepton enthielt, abzufiltriren. Diese Li~sung ent- 
hielt nun ohne Zweifel noch eine grosse Anzahl yon Zersetzungs- 
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produkten der Eiweissstoffe, u. A. den von T i e d e m a n n  und 
Gme l in  entdeckten Kiirper zersetzten Pankreassaftes, welcher des- 
sen rosarothe Reaction mit Chlorwasser bedingt. Mit ges~ittigtem 
Chlorwasser oder mit Chlorkalk versetzt, flirbte sich die Liisung 
intensiv dunkelviolett, wie Anilin unter Ausf'filhmg von amorphen 
fast schwarzen Flocken, die in Wasser vertheilt sich nur wenig 
liisten, aber der filtrirten Fliissigkeit eine sch[ine Rosafarbe er- 
theilten. 

Um es kurz zu wiederholen hatten bei dem eben angeftlhrten 
4�89 Verdauungsversuche 

382 Grms. trocknes Fibrin 
+ 15,2 , trockner Pankreassubstanz 
-----397,2 Grins. im wesentlichen aus Eiweiss beste- 

hender Substanz, 
nach 6stiindigem Erwiirmen mit Wasser yon 40- -45  o C. geliefert. 

11,0 Grins. ungellisten Rest 
42,5 Albuminat und coagulirbares Albumin 

(nut geliiste, nicht verdaute Stoffe) 
= 53,5 Grins. unverdauter Substanz; 

denmach waren 343,7 Grins. Eiweissstoffe in Verdauung gegangen 
unter Bildung yon: 

211,2 Grms. Pepton 
13,3 - Tyrosin 
31,6 - Leucin 

= 256,l Grins. bekannter Verdauungsprodukte. 
Unter den angegebenen Bedingungen biiden sich also aus 

dem Fibrin etwa 61 pCt. Pepton, 3,86 pCt. Tyrosin und 9,1 pCt. 
Leucin. Ungef'~ihr 26 pCt. der bei der Pankreasverdauung entste- 
henden Kiirper bleiben vorlliufig unbekannt. Unter ihnen befindet 
sich die merkwiirdige Substanz, welche dem Anilin iihn]iche Re- 
actionen gibt. 

l)as Fibriapepton wurde nach geschehener Pankreasverdauung 
in der vorhin angegebenen Weise gewonnen, nlimlich in zwei An- 
theilen, einem, welcher durcb directes Versetzen der eingedampf- 
ten Li~sung noch vor dem Auskrystallisiren des l~yrosins und Leu- 
cins niederfiel und dem zweiten, der erst (lurch Auskocben der 
]etzten sehr concentrirten Leucinmutterlauge mit absolutem Alkohol 
als unliislicher Rtickstand zuriickblieb. Da beide F~illungen in al- 
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len Eigenschaften und Reactionen iibereinstimmen, so konnten sic 
behufs der Reinigung zusammen verarbeitet werden. Die Substanz 
wurde zu dem Ende in Wasser gel[ist und mit starkem Weingeist 
ausgef~illt; aus concentrirter Li~sung fiel dabei immer ein stark 
brauner Niederschlag, aus verdtinnterer hingegen ein selbst nach 
dem Trocknen hellgelber Kiirper, Das letztere Pr~iparat ist dem- 
nach nur mi t  grossem Verlust dal, zustellen, da das Pepton in 
wasserhaltigem Alkohol ziemlich leicht liislich ist. Indess schien 
es vortheilhaft zu weiteren Beobachtungen nut die andere Sub- 
stanz zu verwenden, obwohl der nicht gef'~llte den braunen Farb- 
stoff ftihrende Rest keine wesentlichen Abweichungen erkennen liess. 

Das Pepton wird aus der w~issrigen Li~sung durch Alkohol 
erst als harziger oder syruptiser Niederschlag gefiillt, so dass die 
dartiberstehende Li~sung auch naeh tagelangem Stehen noeh deut- 
lieh getriibt bleibt. Dieselbe filtrirt indess durch Papier voll~ 
kommen klar. 

Erst nach dem Zusatze eines grossen Ueberschusses yon ab- 
solutem Alkohol wird der Niederschlag unter Kl~irung tier LSsung 
flockig und kUrnig, was man schliesslieh nattlrlich am besten er- 
reieht dutch Wasehen des Bodensatzes mit absol~ttem Alkohol. 
Die so behandelte Substanz endlich mit Aether ausgewaschen, trock- 
net leieht zu festen Krtlmeln, welehe an der Luft nieht wieder welch 
werden. Das Pepton ist also einmal vollkommen getroeknet nicht 
hygroskopiseh. Hat man dagegen diese Art des Austroeknens nicht 
a~tgewendet, so zerfliesst die Stlbstanz, die z.B. in der Hitze sehon 
fest und spriJde geworden sein kann, sehr leicht. In sehr feuch- 
ter Luft wird tibrigens auch das eJ'stere Pr@arat klebrig. Das 
Pepton verhiilt sieh in dieser Hinsieht wie manehe andere Kiirper, 
wie z. B. die gallensauren Alkalien, wie clef Harnstoff etc. und 
theilt aueh mit dem letztereu die Eigenscbaft wasserhaltigem Ae- 
ther unter Zerfliessen das Wasser zu entziehen. Die Ltislichkeit 
des Peptons in Wasser entzieht sich jeder Bestimmung, ja wenn 
es fiber Chlorzink in der Kiilte schon ganz sprtide geworden, abeL' 
nicht vollstiindig entwlissert ist, so schmilzt oder zerfliesst es wie- 
der bei etwa 800 C. 

Wie aus der Gewinnuug des Peptons hervorgeht, coagulirt es 
in der Siedehitze nicht, concentrirte Ltisungen schiiumen dabei 
abet stark, etwa wie Seifenwasser. Siiuren und Alkalien fallen es 



138 

nicht. Mit concentrirter Salzs~iure unter Luftzutritt gekocht bildet 
es eine schiin blauviolette Liisung, wie Eiweiss, mit Salpetersiiure 
eine gelbe Fltissigkeit, welche auf Zusatz yon NH 3 tief orangeroth 
wird, mit Schwefels~iure und einem KSrnchen Zucker versetzt eincn 
rothviolctten Syrup. Eine Probe mit salpetersaurem Queeksilber- 
oxyd ohne Sauretiberschuss versetzt gibt einen weissen Nieder- 
scblag, welcher beim Kochen die Farbe nicht ~ndert, auf Zusatz 
einiger Tropfen sehr verdiinnter salpetriger Siiure abet' schmutzig- 
rothe Farbe atmimmt (Millon's Reaction). Kurz das Pepton zeigt 
slimmtliche sogenannten allgemeinen Eiweissreactionen. 

Die vollkommen neutrale LiJsting des K~h'pers wird dm'ch viel 
Essigsliure und Ferrocyankalium anfangs nicht getrtibt, beim Ste- 
hen des Gemisches bildet sich aber regehniissig eine starke Trii- 
bung. Gerbs~iure, Pikrinsiiure im Ueberschusse und Sublimat be- 
wirken starke Fiillungen, ebenso neutrales undbasiscbes Bleiacetat. 
Kalialaun erzeugt eine starke flockige in Kochsalzliisnng unl~isliche, 
im Alauniibersehusse leicht liJsliche F~/l[ung. Schwefelsaures Kupfer 
in verdiinnter LiJsung hinzugefiigt, erzeugt sogleich eine Triibung, 
welehe jedoeh beim UmschUtteln im Peptontibersehusse wieder ver- 
scbwindet. Setzt man mehr Kupferliisung zu, so wird der Nieder- 
schlag bleibend, um im Ueberschusse derselben wieder etwas ab- 
zunehmen, Indessen verschwindet die Trtibung auch bei grossem 
Kupfertiberschuss nicht ganz, ebensowenig dureb Essigsliure. Eisen- 
chlorid erzeugt einen weisslichen Niederschlag, der sich im ge- 
ringsten Ueberschusse mit tiefrother Farbe wieder 15st, Platinehlorid 
eine bleibende gelbe Fiillung. Die Peptonl(isung mit Natron und 
dann mit einer sehr kleinen Menge einer KupferlOsung versetzt 
nimmt analog einer LiJsung von Biuret eine sehiJn rothe Farbe an, 
welehe dureh mehr Kupfer in Violett (ibergebt. Wird diese L(i- 
sung mit Zucker auf 700 C. erwiirmt, so tritt unter Reduction 
gelbe Farbe auf, ohne Ausseheidung des Oxyduls. Die dem Biuret 
iihnlicl~e Reaction ist bekanntlich aueh allen mit Magensaft berei- 
teten Peptonen ohne Ausnabme eigenthtimlieh, und dem unver- 
dauten Eiweiss gegentiber charakteristisch, da dieses sehon bei 
der ersten zugesetzten Spur der Knpferl(isung nicht rothe, sondern 
sofort violette LSsungen bildet. 

Durcb vegetabilisehes Pergamcnt diffundirt das Pepton mi tder  
grSssten Leichtigkeit, sowoht in neutraler, wie in alkalischer und 
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in saurer Liisung zu eincr wie immer beschaffenen w~issrigen Flils- 
sigkeit auf der anderen Seite tier Membran. Das Diflundirte stimmt 
in allen Eigenschaften und Reactionen mit dem Pepton tiberein. 
Ich babe es selbstverstiindlich nicht unterlassen, die Abwesenheit 
von Li~chern in der Membran vor und nach dem Versuche mit 
einer Blutl~isung zu priifen, deren Farbstoff bekanntlich nicht durch 
vegetabilisches Pergament diffundirt. 

Nach allem Angefiihrten scheint~das Pankreasfibrinpepton mit 
dem durch Magensaft aus Fibrin erzeugten viei Aehnlichkeit zu 
haben. Da ich indess keine Analyse des Peptons aufzufiihren halae, 
uud da diese auf dem dunklen Gebiete der Eiweissstoffe vor der 
Hand auch wenig lehren kann, so schien es mir des griindlichen 
Vergleicbes wegen geboten, aus demselben Fibrin, das ich der 
Pankrcasverdauung unterworfen, auch das Magensaftpepton darzu- 
stellen. 

Ich berei-tete mir dutch Verdauung der Schleimhaut eines 
Schweinemagens in 6 Litres HCI yon 0,2 pCt. einen wirksamen 
Magensaft und digerirte mit der fast klar filtrirten Fliissigkeit un-  
tel' h~iufigem Umrtihren bei 4 0 - - 4 5 0  C. 237 Grins. feuchtes ge- 
kocbtes und geprcsstes Fibrin, entsprechend 221 Grms. trockner 
Substanz. 

Nach 4 Tagen filtrirte ich vom ungeliisten Fibriniiberschusse 
(dessert Trockengewicht 76 Grins. betrug) ab, und versetzte das 
Filtrat, um etwa unverdautes nut in LiJsung gegangenes Fibrin- 
syntonin auszuschcidcn mit Natron his zur iiusserst schwach sau- 
ten Reaction. Hierbei trat eine leichte Trtibung auf und als sich 
nach 24stiindigem Stehen in der Kiilte daraus der sogenannte 
Parapeptonniederschlag gehildet hatte, entfernte ich den griissten 
Theil der Liisung mit dem Heber, wilhrend ich den Niederschlag 
auf einem vorher gewogenen Filter sammelte. Derselbe wog bei 
1100 C. getrocknet 2,6 Grins. Die gesammte Peptonliisung wurde 
nun voilkommen neutralisirt, wobei kein Niederschlag entstand, 
und wieder bis zu einem Gehalte yon 0~4 pCt. HCI angesliuert 
und 24 Stunden in die Kiilte gestellt, l)a keine Trtibung oder 
Ausscheidung yon sogenanntem Metapepton erfolgte, so wurde die 
kleine HCI-Menge wieder mit Natron neuh'alisirt, und nun bis zur 

-Syrupconsistenz bei 600 eingedampft. W~ihrend des Eindampfens 
schied sich ein Kiirper in lockcren Wiilkchen aus, welche mit der 
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Pipette aus der Sehaale entfernt wurden in der Weise, dass die 
FlUssigkeit zur PeptonlOsung zurfiekfiltrirte. Die Menge dieses amor- 
phen eiweissartigen KBrpers war so unbedeutend, dass eine n~.- 
here Untersuehung nieht lohnend ersehien. Aus der eingedampf- 
ten LSsung wurde das Pepton sehliesslieh dureh Alkohol gef~,llt, 
die alkoholisehe FlOssigkeit abdestillirt und dureh Auskoehen des 
z~hen RUekstandes mit absolutem Alkohol sehliesslieh noeh der 
letzte Peptonrest erhalten. Die ganze Menge des so gewinnbaren 
Peptons betrug 5t,5 Grins. Wie das Pankreaspepton wurden die 
ver~inigten Magenpeptone dureh erneuerte LSsung und partielle 
Fiillung mit Alkohol gereinigt. 

Das Magenpepton verhielt sich nun in seinen ~iusseren Eigen- 
schaften, in de,' LSslichkeit, der Diffusibilit~it ganz wie das Pan- 
kreaspepton, zeigte abe,' in den Reactionen einige Abweichungen. 
Die durch neutrales und basiseh-essigsaures Blei erzeugten Nie- 
derschl~ge 15sten sich niimlich im Ueberschusse der Bleisalze zu 
einer fast klaren Li:isung wieder auf, was bei dem Pankreaspepton~ 
wie oftmalige Wiederholung der Probe ergab, hie der Fall ist. 
Ausserdem erzeugte Essigs~iure mit einem Ueberschusse yon sau- 
rein chromsauren Kali eine Trtibung, die ebenfalls im Pankreas- 
pepton ausblieb. In allen fibrigen Reaetionen herrsehte vollkom: 
mene Uebereinstimmung, die sich auch auf die dialysirten Peptone 
erstreckte. Ich kant, nicht unterlassen, bier ausdrilcklich hervor- 
zuheben, dass diese Angaben etwas yon denen Meissne r ' s  und 
B i i t t ne r ' s  tiber das Fibrinpepton abweichen, und zwar zum Theile 
wohl desshalb, well ich ein anderes Pr~iparat zur Verdauung be- 
nutzte und fib. die Vergleichung mit der Pankreasverdauung be- 
nutzen musste. Wie Meissne r  und Bii t tner ,  habe ich auch 
das Fibrin durch heftiges Schlagen des eben gelassenen Blutes 
miJglichst frei yon BlutkiJrperchen zu gewinnen gesucht, und das- 
selbe ebenso durch Waschen mit sehr verdiinntem Ammoniak ent- 
Rirbt, aber ich babe immer nur Rinderblut benutzt und das Fibrin 
zuvor gekocht, was auf die Reactionen der Verdauungsprodukte yon 
nachweisbarem Einfiusse ist (siehe Brt icke) .  Meissner  und 
B Uttner geben an, Rinderblut und Schweinsblut benutzt zu haben, 
sowie eine Art Fibrinsyntonin, welches durch Aufli)sen in warmer 
verdiinnter Salzs~iure und F~iBung der LSsung mittelst Neutralisa- 
tion bereitet wurde. Aus ihren Angaben fiber die Reactionen der 
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Fibrinpeptone ist jedoch nicht zu ersehen, auf welches der drei 
Pr~iparate sic sich beziehen, oder ob Gemische in Verdauung gc- 
geben worden. 

Meissne r  und Bfi t tner  behaupten, dass die Fibrinpepton- 
]Ssung drei verschiedene Peptone enthalten ki~nne; keiner dieser 
KSrper, weder das a- b-, noch das c-Pepton stimmt mit dem yon 
mir beschriebenen tiberein. Das b-Pepton n~imlich, das dutch 
Salpeters~iure nicht gefiillt wird, wohl abet aus stark essigsaurer 
Li~sung dutch gelbes Blutlaugensalz, verh~ilt sich hierin dem mei- 
nigen gleich, wenn auch nicht ausdrticklich yon den Verfassern 
angegeben wird, dass der Niederschlag erst nach einiger Zeit eut- 
steht, allein die Angaben fiber das Verhalten zu schwefelsaurem 
Kupferoxyd stimmen nicht ganz tiberein, da ich immer nur eine 
F~illung erhielt, die sich in S~iuren nicht klar wieder 1Bste. Ausser- 
dem scheint das b-Pepton wie das a- und c-Pepton nicht durch 
neutrales essigsaures Blei gef~ilK zu werden, denn Meissner  und 
Bt i t tner  sagen" ,Basisch-essigsaures Bleioxyd bewirkt F~illung, 
wenn die Liisung geh(irig alkalisch ist, um sicher zu gehen, mit 
Ammoniakzusatz." Da das neutrale Bleisalz leicht etwas basisches 
enth~ilt, so babe ich die genau neutrale Peptonli~sung stets mit 
einer reinen LBsung des neutralen Salzes gepriift, und ich kann 
hinzufilgen, dass auch bei sehr schwach saurer Reaction beider 
LBsungen noch tier voluminBse flockige Niederschlag entsteht. 

Offenbar entscheiden die geringen Differenzen in dem Verbal- 
ten der dutch Pepsin und dutch das Pankreas erhaltenen Peptone 
aus dem Fibrin nicht tiber ihre chemisehe Verschiedenheit, denn 
die UnlBslichkeit der Bleif[illungen des letzteren kann so gut auf 
einer Beimengung beruhen, wie die geringe Trfibung im ersteren 
durch Siiure und chromsaures Kali in einer Verunreinigung ihren 
6rund haben kann. In der That ist niimlich auch die Bleifiillung 
des Pankreaspeptons im Ueberschusse des Salzes l~islich, denn 
wenn man mit den Bleiacetaten aust~illt, den Niederschlag aus- 
w~ischt, und auf dem Filter mit fiberschfissiger BleilSsung behan- 
delt, so bleibt zwar ein nicht zu fibersehender Antheil unl(islich 
zurfick, das Filtrat gibt abet nach Behandlung mit Schwefelwasser- 
stoff, Entfernung des Schwefelbleies und der Essigs~iure slimmtliche 
Peptonreactionen. Somit f~llt jeder Grund weg, im Augenblicke 
das Magenpepton und das Pankreaspepton des gekochten Fibrins 
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ffir verschiedene chemische Kiirper zu balten, und wenn selbst in 
Zukunft noch Differenzen gefunden werden sollten, so bleibt doch 
der Nachweis unanfechtbar, dass die Pankreasverdauung aus un- 
l(islichem Fibrin in kurzer Zeit ganz wie der Magensaft einen 
~iusserst leicht 18slichen, fast hygroskopischen Kiirper erzeugt, wel- 
chef bei allen wesentlichen Eigenschaften einer Eiweisssubstanz im 
hiichsten Grade diffusibel ist, eine Tbatsache, welche den ganzen 
Wertb dieser Verdauung hinsichtlich der Resorption und Aus- 
nutzung des Eiweisses ftir den Thierkiirper enthiilt. 

Meis sne r ' s  und C o r v i s a r t ' s  Versuehe tiber die Pankreas- 
peptone genfigten nicht, diesen Satz festzustellen, denn abgesehen 
davon, dass Versuche fiber Diffusion und Dialyse bisher auf diese 
Stoffe nicht ausgefiihrt wurden, aucb bis heute der Nachweis ganz 
fehlte, dass die dialysirten Peptone in keiner Eigenschaft eine Ver- 
iinderung erleiden, bet0nt Corv i s a r t  sogar eine Differenz, welehe 
darin liegen soil, dass Pankreasfibrinpepton mit sehwefelsaurer 
Thonerde, sowie mit Salpetersiiure sich trtibt, w~ihrend diess beim 
Magenpepton nicht der Fall sei. lch babe C o r v i s a r t ' s  Versuche, 
welche theilweise mit angesiiuerten Li3sungen angestellt wurden, 
genau wiederholt, die Differenz aber nicht finden kiinnen, well ich 
im Magenpepton auch dutch schwefelsaure Thonerde Trfibung ent- 
stehen sah, und well keins der Peptone yon Salpeters~iure gef~illt 
wurde. Indess hat C o r v i s a r t  nicht angegeben, ob das Fibrin 
roh oder gekocht verwendet wurde, worin vielleicht der Grund 
unserer Widersprfiche liegen mag. 

M e i s s n e r ' s  Mittheilungen tiber das Pankreaspepton aus ge- 
koehtem Eiweiss sind an sich schon zu kurz, und es 'fehlt darin 
ein genau durchgeffihrter Vergleich mit dem durch Magensaft aus 
demselben Prliparate erhaltenen Peptone, da sich M e i s s n e r ' s  Mit- 
theilungen fiber die Pepsinverdauung des Eiweisses auf ein ganz 
anderes Object, nii[nlieh auf Eiweisssyntonin, beziehen. 

Es bliebe jetzt die Frage zu er~rtern, ob bei der Pankreas- 
verdauung die Umwandhmg des urspriinglichen Eiweisskiirpers zu 
Pepton eine momentane sei oder ob sie schrittweise erfolge unter 
Bildung isolirbarer anderer Stoffe. Bekanntlich hat M e i s s n e r  
hervorgehoben und gegen alle Widerspr'fiche behauptet, jeder Ei- 
weissstoff werde bei der Pepsinverdauung gespalten in mindestens 
zwei K[irper, ein sogenanntes Parapepton, das dutch Pepsinchlor- 



143 

wasserstoff nicht welter in Pepton umzuwandeln sei, und in wirk- 
licbes Pepton, das jedoch zuvor in einigen Zwiscbenstufen der 
Umwandlung, als Metapepton oder als a- und b-Pepton auftreten 
k(inne. Da Mei s sne r  selbst scb|iesslich anerkannt hat, dass sein 
Metapepton namentlich kein definitives Verdauungsprodukt, also ent- 
weder eine wirklicbe Zwischenstufe oder nut gel~istes, nicht ver- 

dautes Eiweiss, viellcicht auch ein Gemisch yon beiden sei, so 
gebe ich auf diesen Punkt nicht welter ein, binsicbtlich des Pal'a- 
peptons und seiner Bedeutung kann ich indess nicht umhin, bier 
zun~ichst einige Bedenken hervorzubeben. Seit Jahren babe icb 
die Meissner 'scben Vcrdauungsversuche immer wieder vorgenom- 
men und bin schliesslich zu dem Resultate gelangt, dass nach 
immer erneuerter Verdauung des Parapeptons zuletzt entweder 
Nichts iibrigbleibt, was durcb Neutralisation gef~illt wtirde, oder 
doch eine so geringe Menge, dass sie sich der Wtigung entzieht, 
selbst wenn man die Verdauung mit Pfunden von Fibrin begonnen. 
Die obigen Angaben tiber die Verdauung des Fibrins zur Gewin- 
nung des Magenpeptons will ich hier nicht als maassgebend auf- 
fiihren, well ihnen der Einwand gemacbt werden kiinnte, der un- 
verdaute Fibrinrest habe die griisste Menge des sog. Parapeptons 
als sog. Dyspepton (in HC1 yon 0,2 pCt. unliislich gewordenes 
Parapepton) enthalten, al[ein ich will vor allen Oingen darauf auf- 
merksam machen, dass M e i s s n e r ' s  hngaben tiber die Gewichts- 
verhliltnisse des Parapeptons zu denen des Peptons und des in 
Verdauung gegangenen Eiweisses, die sich leider nur auf das El- 
weiss und das Syntonin beziehen, fiir das Fibrin unbedingt viel 
zu boch sind. Das Gewicbt des Parapeptons ~--- 1 gesetzt, sollen 
im Mittel die" organiscben Stoffe des Verdauungsgemisches ~ 3,56, 
die des Peptons - - 2  sein. Diese Angaben sind mir allenfalls nur 
verstlindlich, well Meissner  franzi3sisches k~iufliches Pepsin be- 
nutzte. Die Liisung desselben gibt n~tmlich nach dem Abfiltriren 
der zugemischten St~irke beim Neutralisiren der freien Milchs~iure 
eine sehr bedeutende F~illung yon unverdautem nut in der S~iure 
geli~sten Eiweiss, und class dieses in dem Priiparat enthalten sein 
muss, scheint mir erkllirlich, da ich reich sehr wohl erinnere, wie 
das Pepsin in der Fabrik des Herrn B o n d a u l t  bereitet wird. 
Man extrahirt dort n~mlich in ungebeuren Mengen die zerhackten 
Magenschleimh~iute nut mit so viel verdtlnnter Stiure, dass ohne 
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wesentliche Selbstverdauung grade ein Brei entsteht, fiillt diesen 
nach dem Coliren mit Bleiaeetat und entfernt das Blei dureh 
Schwefelwasserstoff. Das bleifreie aber essigsaure Filtrat enthiilt 
dann natiirlich neben dem Pepsin in grosser Menge nur in Siiuren 
geliistes Eiweiss, das auch nach dem Concentriren bis zur Syrups- 
consistenz noch gelSst bleiben muss, well w~ihrend des Abdampfens 
die entweichende Essigsliure dureh Milchsiiure ersetzt wird. Man 
braueht nur das klar geli~ste franziisische Pepsin zu neutralisiren, 
und die Menge des Niederschlages mit dem geringen geliist blei- 
benden Reste organischer Kiirper zu vergleichen, um zu bemerken, 
dass Pepsin und Pepton darin den geringsten Antheil bilden. Diess 
ist aber ein Umstand, der bei M e i s s n e r ' s  Versuchen schwer ins 
Gewicht fiillt, denn er wendete zu allen quantitativen Beslimmungen 
immer nur sehr geringe Mengen yon Eiweiss an, und sagt garniehts 
tiber die Mengen zugesetzter Pepsinliisung. Falls nun yon der 
letzteren sehr wenig genommen wurde, so muss man vermnthen, 
dass sie bei ihrem geringen Pepsingehalte nicht ausreichen konnte, 
um vollst~indige Peptonbildung zu erreiehen, falls abel' viel ge- 
nommen wurde, so musste auch viel Parapepton aus dem k~iuf- 

l i chen  Prliparate hinzugef~igt werden, und in beiden Fiillen musste 
also zuviel von diesem KSrper gefunden werden. 

Wie Br i lcke  u. A. muss ich desshalb ftir das Fibrin wenig- 
stens die Zusammensetzung aus einem verdauliehen der Peptonbil- 
dung fiihigen und aus einem unverdaulichen der Peptonbildung un- 
flihigen Antheil bestrei'ten, sowie ich auch nicht zugeben kann, dass 
das Fibrin bei der Verdauung in Pepton und in sod  Parapepton 
zerfalle. Das Letztere ist eben als der unverdaute aber noeh ver- 
daulich~ Rest zu betrachten, und wenn man ihn nach der Ver- 
dauung vorfindet, so ist sein Gewieht von dem des in Verdauung 
gegebenen Eiweissstoffes abzuziehen, falls man eine Vorstellung von 
der Gri~sse des verdauungsprozesses erlangen will. 

Vergleicht man auf dieser Basis die Wirkung eines Pankreas 
[nit der einer Magensehleimhaut, so springt allerdings die Miichtig- 
keit der ersteren sehr in die Augen, da bei gleichen Quantitliten 
geeigneter Fliissigkeit das gesammte Ferment einer Magenschleim- 
haut nietlt die H~ilfte des Fibrins in so viet Tagen verdaut, als das 
des Pankreas in eben so vielen Stunden. 

Schon M e i s s n e r  hat sehr richtig hervorgehoben, dass nach 
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10stiindiger Verdauung durch alas Pankreas kein sog. Parapepton, 
also kein unverdautes nut gel~stes Eiweiss mehr vorgefunden wird. 
Allein er hat mit Unrecht daraus gesehlossen, dass sich die Pan- 
kreasverdauung in diesem Punkte wesentlich yon der dutch alas 
Pepsin unterscheide, denn fiir das Auftreten eines unverdauten und 
nut gel~istcn Antheiles ist es er|'orderlich, dass die Fltissigkeit, ganz 
abgesehen von dem Fermente, zugleich die Beschaffenheit besitze, 
tiberhaupt Eiweissk~rper, die nicht Peptone sind, zu liisen, und 
diess kann nut dann der Fall sein, wenn sie freie Siiure, ein 
Alkali, kohlensaures Alkali oder ein neutrales Alkalisalz enthlilt. 

Ich werde unten zeigen, dass bei einem Gehalte an  f r e i e r  
Siiure keine Pankreasverdauung miJglich ist. Hier kommen also 
nut die letzteren Fiille in Betracht. 

Zu diesen Versuchen das Pankreas direct zu verwenden, schien 
nicht riithlich, ieh babe desshalb erst ein Inflls bereitet, indem ich 
die rein geschnittene Drtise drei  Stunden mit Wasser digerirte, die 
triibe Li~sung mit Essigsliure ansiiuerte, bis eine filtrirte Probe nicht 
welter davon gefiillt wurde, dann dutch Papier filtrirte und wieder 
mit Natron neutralisirte. Man erhiilt so ein wasserklares Infus, 
das naeh erneuertem Erwiirmeu auf 450 C. alsbald die Eigensehaft 
verliert, dutch Salpetersiiure oder durch Ansiiuern und Koehcn ge- 
trtibt zu werden. Behandelt man nun gekochtes Fibrin bei 45 ~ 
mit dieser Fliissigkeit, so gibt sie nach etwa 2 Stunden mit Essig- 
sliure versetzt eine schwaehe Trtibung yon ausgeflilltem Kalialbu- 
minat, und nach dem Filtriren hiervon beim Koehen und mit Sal- 
petersliure wieder eine schwache Fiillung. Neben wirklieh verdau- 
tern, in Pepton tibergegangenem Fibrin enthlilt sie also etwas Kali- 
albuminat und etwas einfaeh gel~istes, crst dureh Sieden fiillbares 
Eiweiss. Die Menge dieser Ki~rper lltsst sich leieht wiihrend des 
Versuehes wesentlieh steigern dutch Zusatz yon etwas Soda oder 
Koehsalz. Im ersteren Falle entsteht viel Kalialbuminat, im letz- 
teren tiberwiegt das nur durch Hitze auszuscheidende, niimlich das 
im Salzwasser geliJste Eiweiss. Das kohlensaure Alkali oder das Koch- 
salz allein hatten in genau vergleichend angestellten Versuchen, wie 
zu erwarten, diese Wirkung nicht, sondern es best~tigte sieh nut 
die bekannte ausserordentlich sehwierige Liislichkeit des gesottenen 
Fibrins. Wit sind demnach gen~ithigt anzunehmen, dass das Fibrin 
unter der Wirkung des Pankreasfermentes zuniiehst in eine Sub- 

Archly f. pathol. Anat. Bd. XXXIX. Hft. 1. 1 0  
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slanz verwandelt werde, welche besonders leicht l iislich ist, ohne 
doeh dabei Pepton zu seth. Der gleichen Verfinderung auch in 
einem salz- und alkaliarmen Verdauungsgemische wurde schon 
vorhin gedacht. 

Oas Pankreasferment erzeugt also aus dem unti~slichen Eiweiss 
erst ein liisliches, das sich dann zu coagulabelen odor durch Neu- 
tralisation Rillbaren Liisungen aufliisen wird, wenn Salze odor Al- 
kalien als Liisungsmittel vorhanden sind. Um dieso Stoffe aber 
zu entdecken, ist es nothwendig, die Prtifimg im Beginne der Ver- 
dauung vorzunehmen, denn nach 4 - - 5  Stunden pflegt dieser An- 
theil bereits vSllig in Pepton verwandelt zu sein, ein Umstand, 
der nicht genug hervorgehoben werden kann gegentlber der Schwie- 
rigkeit, solche unverdaute nur geliiste Eiweissreste durch Magensaft 
zur vollkommenen Verdauung zu bringen. 

Schon tifter ist die Frage aufgeworfen, ob der Paltkreassaft 
eine Wirkung babe auf die Peptone des Magelas, welche dutch den 
Pylorus in das Duodenum wandern, Man bat behauptet, die Magen- 
peptone wtirden (lurch den Pankreassaft wieder in coagulabeles 
Eiweiss verwandelt, allein die T~uschung ]iegt auf der Hand: sie 
entstand, well das Gemisch nicht coagulabeler Eiweissliisung mit 
dem vor dem Eintritte der Selbstverdauung in der Hitze gerinnen- 
den Pankreassafte ohne Frage gerinnbar sein musste. Nach 3sliin- 
diger Einwirkung eines Pankreasinfuses auf das Fibrinpepton des 
Magensaftes erhielt ich nach den angeftihrten Methoden ein Pepton, 
das vollkommen dem oben beschriebenen Pankreaspepton glich. 
Da beide Peptone im Wesentlichen miteinander iibereinstimmen, 
so zeigt der Versuch, class das Pankreasferment keine Ver~ndevun 8 

an dem Magenpepton erzeugt, denn die ganze Differenz bezieht sich 
nur auf die mit dem Pankreasinfus eingeftlhrte Verunreinigung durch 
einen K~irper, dessen Bleifilllnngen im Ueberschusse von Bleiaeelat 
unli~slich sind. Dieser Ausspruch bezieht sich indess nur auf die 
fro her vermuthete Erzeugung neuer specifiseher Pankreas p e p t o n e; 
wir werden unten zeigen, dass der Pankreassaft allerdings auf die 
Magenpeptone wie auf die eigenen in sehr erheblieher Weise, niim- 
Itch z e r s e t z e n d  wirkt, dass dann aber eben die Peptone als Ei- 
weissstoffe sofort zerstiirt werden. 

|)as Tyrosin. Bet jeder Eiweissverdauung durch den Pankreas- 
salt entsteht neben dem Pepton sogteich eine betr~chtliche Menge 
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auffiillt. Wie aus dem obigen genauer mitgetheilten Verdauungs- 
versuche hervorgeht, wird dieser K(irper dabei in so bedeutender 
Menge gewonnen, dass das Verfabren zur Darstellung des Tyrosins 
vor allen anderen Methoden empfohlen werden kann. Es gibt be- 
kanntlich kaum eine liistigere Arbeit, als die gebriiuch|iche Gewin- 
hung des TFosins aus Horn oder Eiweiss dnrch Kochen rnit Sehwe- 
felsi~ure. Die colossalen Mengen des zur Neutralisation der Siiure 
erforderlichen Kalkes, das umst~indlicbe Auswasehen des Gipses, 
die Entfernung des Kalkes arts der Liisung beim Eindampfen mit 
COz, endlich die Unsicherheit der Ausbeute, werden einige Andeu- 
tungen tiber die leichte Gewinnung des Tyrosins mittelst des Pan- 
kreassaftes willkommen erscheineu lassen. 

Das Verfahren ist folgendes: Das Pankreas eines gut gen~ihrten 
und vor 5 - - 6  Stuuden vor dem Schlachten noch reichlich gefiit- 
terten Thieres wird frisch gewogen, gut zerhackl, mit etwas Sand 
und Wasser zu feinem Schlamm zerrieben zu der 10fachen Menge 
rohen Blutfibrins gegeben, und das Gauze mit 1 2 - - 1 5  Theilen 
Wasser versetzt, welches zweckmlissig vorher schon auf 45 o mit 
dem Fibrin erw~irmt worden. Man erhlilt die Masse 4 - -6  Stunden 
unter hiiufigem Umriih,,en bei dieser Temperatur, setzt dann wenig 
Essigs~iure hinzu und erhitzt ohne Riicksicht auf etwa ungel(iSt 
gebliebenes Fibrin zum Sieden. Hierauf wird durch Leinen colirt, 
die Fltlssigkeit auf freiem Feuer bis zur diJnnen Syrupsconsistenz 
abgedampft, und noch heiss in einem Kolben so lauge mit starkem 
Weingeist versetzt geschtittelt, his ein dentlich flockiger Bodensatz 
entsteht. Von diesem wird nach dem Erkalten abfiltrirt, und das 
Filtrat durch Destillation soweit eoncentrirt, bis es in der Wiirme 
einen dicken Brei bildet. Nachdem die Masse zur vollkommen 
krystallinischen Ausscheidung einen Tag in der K~ilte gestanden, 
wird sic auf einem Filter yon tier Mutterlauge mBglicbst befreit, 
mit weuig kaltem Wasser gewaschen, und dann in viel Wasser 
yon etwa 50 o vertheilt, wodurch alles Leucin geli~st wird, wlihrend 
das Tyrosin beinahe weiss zurtiekbleibt. Zur Reinigung ist nicht 
das Umkrystallisiren aus verdtlnnter Salzsliure oder Ammoniak zu 
empfehlen, denn das so gewonnene Tyrosin ist mit einer, wenn 
aueh in geringer Menge auftretenden or.ganischen Substanz verun- 
reinigt, welel~e in tier ammoniakalischen L~isung das Filtriren er- 

I 0 "  
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schwert, und beim Abdampfen selbst mit sehr verdfinnter Salzs~ure 

eine feuerrothe Farbe annimmt. Man krystallisirt das Tyrosin dess- 

balb zuerst aus heissem Wasser urn, and endlich zur Erzielung 

gr~sserer Krystalle mit den genannten L(isungsmitteln. 

0,~825 Grins. der reinen Substanz mit Kupferox)'d and vorgelegtem metalli- 
schen Kepler, zuletzt an 0 verbranet, gaben: 0,1608 Gnus. tl~O und 0,6097 Grins. 
Co~ ode r 0,0178 Hund 0,1663 E. 

Tyrosin berechnet pCt. gefunden pCt. 
E,, 59,67 58,87 
H~ 6,08 6,30 
N 
O3 

lOO,O0 100,00 

Natiirlich wurde es nicbt versiiumt, mit dem Tyrosin s[immt- 

liche cha,'akteristischen Reactionen anzustellen, besonders die P i r i a -  

sebe und die yon L. Meyer  modificirte H o f f m a n n ' s e h e  Probe. 

Fiir die erstei'e ist zu bemerken, dass beim Erhitzen mit Sehwefel- 

sliure auf dem Wasserbade im Uhrschiilchen sebr schnell Bildung 

yon Tyrosinschwefclsiiure unter Rotbflirbung eintritt, und dass die 

scbi~n violette F~irbung in der Ltisung des tyrosinschwefelsauren 

Baryts mit Eisenchlorid durch einen Ueberschuss des letzteren 

wieder schwindet. Die H o f f m a n n ' s c h e  Probe ist bekanntlich 

noch empfindlieher und daher mehr im Gebrauch; da sic abet in 

~leichcr Weise angestellt wird, wie die M i l l o n ' s c h e  allgemeine 

Eiweissreaction, gleichviel ob in der ursprtinglichen Form odor 

each L. Meyer  mit reinem salpefersauren Queeksilberoxyd unter 

Zusatz yon salpetriger Siiure, so dtlrfte hier eine Bemerkung iiber 

die doch zu beobaehtenden Unterschiede am Platz sein, um so 

mehr, als die Uebereinstimmun'g bereits zu einigen Unklarheiten 

Anlass gegeben hat. 

In Meissner's Arbeiten fiber Verdauung liest man z. B. Zeitschr. f. rat. 
Mcd. Bd. VII. S. 7: ,Mit Millon's Reagens giebt des Parapepton die Reaction 
der Eiweissk/irper, ~velche Eiweisspepton nicht giebt." S. I0 wo yon dem Peptone 
aus gekochtem Fleische die Bede ist, dass ein Eiweissk/irper durch salpetersaures 
Oaecksi~beroxydol gefallt werde, der mit Millon's Reagens braunrothe Flocken 
liefert, - -  dann weiter, dass das Fibrinpepton ebenfalls durch salpetersaures Queck- 
silberoxydul gef/illt werde and mit Mill on's Reagens die Protei'nreaction gebe, die 
des Albuminpepton ned andere Peptone nicht geben. S. 14. Nach Ausfallung des 
Eierweisspeptons mit Alkohol finde sich noch ein lfSrper in LSsung, ,,welcher mit 
salpetersaurem Quecksilberoxydul oder mit Millon's Reagens sehr schSn die Hoff- 
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mann ' sehe  Tyrosinreaction giebt." S .  21. huch bei der Verdauung yon Eiweiss 
dureh den Bauchspeichel finde sich ein Kiirper in der LSsung, ,der mit salpeter- 
saurem Quecksilberoxydul die Tyrosinreaction giebt, eine sehr sehfn weinrothe 
L/isung n/imlich beim Erw~irmen." ,Dabei ist noeh zu bemerken, dass die P i r i a -  
sche Tyrosinreaction mit diesem liSrper, wie er bei der Magenverdauung auch ent- 
steht, nicht erhalten wurde." Der letztere Satz wird vermuthlich f/ir O. F u n k e  
die Veranlassung gewesen sein~ in seinem Lehrbuche der Physiologic (4te huff. 
S. 303) anzufiihren~ M e i s s n e r  habe bei der Magenverdauung des Albumins ,mi t  
Bestimmtheit Tyrosin nachgewiesen." - -  Bd.X.S.  5 sagt M e i s s n e r ,  class die LS- 
sung des Casein-Metapeptons und Peptons mit Mi l lon ' s  Reagens ,,neben der 
Eiweissreaction auch die Hof fmann ' s che  Tyrosinreaction" gebe. Siehe ferner: 
M e i s s n e r ,  I. e. Bd. VII1. S. 299 und Bd. XiI. S. 56; Man sieht aus allen diesen 
hngaben~ dass M eis s n e r wahrscheinlich auf Eiweissreaction erkennt, wo ein tother 
flockiger Niederschlag entstand, auf Tyrosin, wo eine rothe LSsung auftrat, und 
aus seiner hngabe~ dass einzelne Peptone (die aus Eierweiss) die Reaction fiber- 
haupt nicht geben kollen~ class die Reaction unsicher war, bevor L. Meyer  die 
unfehlbare Methode kennen lehrte. 

In der That existirt nlimlich ein leicht bemerkbarer Unter- 
schied. Eiweissstoffe und alle Peptone ohne Ausnahme geben mit 
salpetersaurem "Quecksilberoxyd allein gekocht nut eine weisse 
F~illung, auf Zusatz yon sehr verdiinnter salpetriger S~ure wird die 
Fliissigkeit dann sehmutzig roth, und die Flockeu, welche immer 
grobki~rnig sind, nehmen dieselbe Farbe an. Ist Tzcrosin zugleich 
in LiJsung, so entsteht eine prachtvoll rothe LSsung tiber dem 
Niederschlage, und wenn viel Tyrosin zugegen, ist dem letzteren 
zugleich ein f e i n p u l v e r i g e r  tiefrother Niederschlag beigemengt. 
Ein soleher Untersehied wird sehr deutlich beobaehtet an allen 
Verdauungsfltissigkeiten, je nachdem man mit Alkohol gewasehenes 
reines Pepton verwendet, oder die peptonhaltige unreine Mutter- 
huge, welehe noch viele im Alkohol l~sliche Stoffe enth~ilt. Ob 
die letztere dann abet wirklich Tyrosin enthiilt, kann nattirlich 
nur die Darstellung des reinen KiJrpers in Krystallen, mit allen 
vom T2irosin bek_annten Eigenschaften lehren. 

Hinsiehtlieh des weiteren Verhaltens des dutch das Pankreas 
erhaltenen Tyrosins habe ich noch hinzuzuftigen, dass es in Was- 
set iiasserst schwer l~islieh ist, leichter in Alkalien, NH 3 und in 
Siiuren, dass es in schiinen aus haarfeinen Nadeln gebildeten Gar- 
ben und Kugel n krystallisirt, mit Salpetersiiure auf Platinblech 
verdampft einen gelben RUckstand gab, weleher mit Natron be- 
netzt sieh orangeroth liJste und beim Verdunsten fast schwarz 
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wurde ( S c h e r e r ' s  Reaction). Beim Verbrennen auf Platinblech 
entwickelte sieh Geruch nach Phenylalkohol und Nitrobenzol, 
nicht der nach verbrannten Haaren, wobei ich bemerke, dass diese 
Angabe, walche alle Autoren yon einander abschreiben, ftir kein 
Tyrosin, es mag Stammen woher es will, und dargestellt sein, wie 
[nan will, zutrifft, wenn es rein ist. Der Gcruch nach verbrann- 
ten Haaren ist behanntlich so penetrant, dass er nicht unbemerkt 
bleiben kann. Reines Tyrosin entwickelt ihn, wie gesagt nie; 
und der Geruch, den mall wirklich wahrnimmt, stimmt sehr gut 
zu der bekannten Thatsache, dass Txrosin der trocknen Destillation 
unterworfan,~ Pben~lalkohol gibt. Das Auftreten von Nitrobenzol 
wird abenfalls crkliirlich, seit B a r t h  gezaigt, dass Tyrosin mit 
Kali geschmolzen Paraoxybenzo~s~iure iiefert. 

Eina vortreffliche und schr empfindliche Reaction fiir das Ty- 
rosin bildet ferner die Behandlung mit sehr wanig warmer can- 
centrirter Salzs~iure und einer Spur chlorsauren Kali, wobei eine 
dunkel orangerathc L6sung entsteht. Das Tyrosin mit saurem 
chromsauren Kali und Schwefels~ure erw~rmt gab deutlichan Ge- 
ruth uaeh Ameisens~iura, Benzo~s~ure und einer Beimischuug yon 
eben wahrnehmbarem Bittarmandel(ilgaruch. 

Nach geschehener Pankreasverdauung pflegt bei dem yon mir 
befolgten Verfahren das T~rosin in der Regel gleich sehr rein, 
und fast in ganzer Menge auszukrystaliisiren, allein bei raschem 
Abdestilliren der a]koholischen L(isung, in weleher das Tyrosin of- 
fenbar nur dutch die Gegenwart anderer noch unbekannter Stoffe 
in Liisung erhallen wird, kann merkwiirdigar Weise zuweilen das 
viel leichter liisliche Leucin sich zucrst ausschaiden, und ebenso 
kommt es dabei vor,  class sich das Tyrosin nut theilweise aus- 
scheidet, wlihrend der Rest dann arst mit dem Leucin zugleich 
aus der Muttarlauge krystallisirt. Das Leucin muss desshalb stats 
entweder mikroskopisch, oder durch AuflSsen in lauem Wassar 
auf noch vorhandenes T yrosin gepriift werden. Mikroskopisch er- 
kennt man das Tyrosin jedoch nur dann unter allen Umst~inden, 
wenn man eine starke Vergriissarung w~h]t. Es harm sich ~ahm- 
lich in so kleinan Garbea und Hantelformen ausscheiden, ja 
selhst in Kugeln, win das Laucin, dass man as von dem letztercn 
bei schwacher VergrSsserung nur durch die sehr differente Licht- 
brechung unterscheidet. Unter starker Yergr~isserung erkennt man 
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jedoch, namentlich beim Zerdriicken dieser Aggregate sehr leicht 
ihre Zusammcnfilgung aus ungemein feinen und dunklen Nadeln. 

Nach allen kiinstlichen Verdauungsversuchen mit dem Pan- 
krcas war es immer miiglich, falls sich ein Kih'per in der ange- 
gebenen Weise und in den geschilderten Formen ausschied, den- 
selben als Tyrosin dutch die P i r i a ' s che  und die H o f f m a n n ' -  
sche Reaction zu erkennen. Desshalb zweif[e ich auch nicht, dass 
die yon B e r n a r d in sogenanntem zersetzten Pankreassekrete beob- 
achteten Nadelgarben sowohl, ebenso wie die yon V i r chow auf der 
Oberfl~iche des Pankreas menschlicher Leichen al's lest haftender 
Beschlag aufgefundenen Krystallisationen so wie endlich auch die 
so oft beobachteten Tv'osinkrystallc an all den Orten, wohin 

tiberhaupt Pankreassekret dringen kann, wirklich Tyrosin seien. 
Die Bernard ' schen  Krystalle habe ich selbst oft gesehen; einige 
Tropfen Pankrcassekret nur kurze Zeit der Selbstve~:dauung bei 
4 0 - - 4 5 0  C. Uberlassen pflegen auf dem Objecttr~iger verdunstet, 
alsbald diese Krystallisationen zu zeigen. R a d z i e j e w s k i  hat je- 
doch gezeigt, dass das Tyrosin im frischen Pankl'eas so wenig vor- 
kommt, wie in dem unzersetzten Sekrete, es ist also auch hier 
erst ein nachtr~igliches Produkt, hervorgegangen ohne Zweifel aus 
der Zersetzung, welche die Eiweissstoffe im Drilsengewebe, wie im 
fertigen Sekrete unter der Wirkung des vorhandenen Fermentes 
dutch eine wahre Selbstvcrdauung erleiden. Um eine ungef~ihre 
Vorstellung zu gewinnen yon der Menge des Tyrosins, welche sich 
aus den in der Drtise enthaltenen Eiweissstoffen bilden kann, schien 
es nothwendig einige vergleichende Versuche anzustellen. 

Ich tbdtete einen Hund durch Verbluten, prliparirte schnell 
das Pankreas, wog es und zerrieb es sogleich in einem eisernen 
auf 100 ~ C. geheizten MSrser mit heissem Sande unter alhn~ih- 
lichem Zugiessen yon siedendem Wasser. ttierauf wurde die al- 
kalische Masse ~ Stunde gekocht, mit Essigs~iure zur F~illung des 
Eiweisses gesiiuert, colirt, gcpresst, dutch Papier filtrirt und das 
klare Filtrat ganz in derselben Weise behandelt und untersucht, wie 
es vorhin for die Verdauungsli~sung angegeben wurde. Pepton fand 
sich in dem Decoct nut in Spuren, Tyrosin gar nicht, Leucin deut- 
lich aber doch in so geringer Menge, dass Isolirung und Reinigung 
zur W~igung nicht rathsam schien. Das verwendete Pankreas wog 
47 Grms. Ein anderes Pankreas yon 53 Grins. wurde fein zcr- 
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sehnitten 3 Stunden, mit 1 Litre Wasser der Selbstverdauung tiber- 
lassen, und mit deal Infuse in gleicher Weise verfahren, wie mit 
dem Decocte. Es fund sich darin eilm nicht unerhebliche Menge 
yon Pepton, Tyrosin gerade so viel, dasses  auf einem Filter ge- 
satnmelt und dutch die Pir ia 'sche,  wie die Hoffmann 'sche  
Probe erkannt werden konnte. Leucin trat in gr~isserer Menge 
auf. In einem dritten durch 10sttindige Selbstverdauung der Drtise 
bereiteten Infuse war kaum Pepton nachzuweisen, gar kein Tyro- 
sin, Leucin dagegen in ziemlicher Menge. Diese Vetsuehe, zu 
welchen ebenfalls nut Driisen yon tlunden verwendet win'den, 
welche vor 18 und vor 6 Stunden reiehlieh gefressen hatten, be- 
stiitigen also R a d z i e j e w s k i ' s  Erfahrungeu vollstiindig, sie zeigen, 
dass die Drtise im Leben kein Tyrosin, kaum Pepton und auch 
nur wenig Leucin enth~lt, dass abet' in der Brutwiirme diese Stoffe 
auf Kosten ihrer Gewebsstoffe entstehen. 

ich muss desshalb R a d z i e j e w s k i  in seinen Zweifeln ge~en 
die Bestimmungen yon S c h e r e r  und von Wit te ,  nach welchen 
das Pankreas 7 pCt. seines Trockengewichts Leucin enthalten soil, 
beistimmen, da eine so colossale Quantitiit nur dutch Selbstver- 
dauung entstanden sein konnte, welehe das Wi t te ' sche  Verfahren 
gewiss nicht ausscNoss.  

Man kann nattMieh nicht daran denken, die ungeheuren Ty- 
rosinmengen, welche sich naeh einer Fihrinverdauung in der yore 
Pepton getrennten Liisung findcn, aus dem Pankreaseiweiss, oder 
aus einer besonderen tyrosingebenden Substanz der Drtise herzu- 
leiten, denn das Tyrosin wog beinahe so viel, wie die gauze 
Trockensubstanz des verwendeten Pankreas. Somit ware denn also 
festgestellt, dass  das Tyrosin eines der Verdauungsprodukte des 
Eiweisses ist. 

Das Leucin, welches aus der Tyrosinmutterlauge erhalten 
wurde, schied sich immer in sch~ncn aus Pliittchen gebildeten Ku- 
.geln aus, und es war leicht dieseiben dm'ch Umkrystallisiren arts 
Wasser, endlieh aus heissem Alkohol als sehneeweisses loekeres 
Pulver zu bekommen. Die sehr leichte Masse sehwamm auf Was- 
ser und benetzte sich damit schwer, war beim Kochen mit Wasser 
geruchlos, entwickelte abet auf Zusatz yon Bleisuperoxyd unter 
sehwacher Ammoniakent~viekehmg und heftigem Sch~iumen yon 
entweichender Kohlet~siiure den unangenehmen Geruch nach Bu- 
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tyraldehyd. Eine Probe in schmelzendes Kali eingetragen bildete 
unter Wasserstoff- und Ammoniak-Entwickelun~ erst gelbe i~lige 
Tropfen, und als die erkaltete Masse mit verdtinnter Schwefels:dure 
erw:drmt wurde, entwickelte sie den penetranten Geruch nach Va- 
lerians~iure. Mit etwas Kali und tibermangansaurem Kali ohne Er- 
w~irmen hingestellt, trat zuerst Geruch nach Valerians~ure auf~ 
dann ein starker Geruch nach Blaus~iure. Im Filtrate der Fltissig- 
keit konnte leicht Oxalsiiure nachgewiesen werden .  Endlich subli- 
mirte das Leucin im trocknen'Ri~hrchen erhitzt in der charakteri- 
stischen Weise, so dass keine Zwcifel iibcr die Identiti~t m i t  dem 
snnstwie gewonnenen Leucin bestehen konnteu. Eine Reinigung ~ 
durch Aufliisen in Bleizucker und F~illung yon Leuciablei mit NH 3 
war bei der sclion erzielten vollkommenen Reinheit nicht erforder- 
lich. lch babe den Versuch mit einer Quantit~it abet desshalb 
nicht unterlassen, well die Krystalle des Leucinbleies ungemein 
charakteristisch sind. Ein Kennzeichen fiir d ie  Reinheit des Leu- 
cins bildet tibrigens ausser der viilligen Farblosigkeit uoch der 
Mangel jeglichen Geruches. Allem Leucin, das aus Nackenband, 
aus Hornsp~ihnen, Eiweiss oder durch Pankreasverdauung cntstan- 
den, kurz jedem nicht synthetisch dargestellten Leucin haftet be- 
kanntlich sehr hartn~ickig der Geruch nach Valeronitril an, tier 
immer erst naeh wiederholter Reinigung schwindet. 

Auch in der Liislichkeit in Wasser, in Weingeist, in der ge- 
ringen L(islichkeit in kaltem absoluten Alkohol und in seiner Un- 
liisliehkeit in Aether stimmte der bei der Verdauung erhaltene 
Kiirper voUkommen iiberein mit dem Leucin. 

Dass das Leucin bei der Pankreasverdauung nur zum klein- 
sten Theile aus der Drilse stammen kann, zunl gr0ssten Timile 
aus dem Fibrin entstanden sein mtisse, geht aus der erhaltenen 
Menge unmittelbar hervor, welehe die des Troekengewichts der 
Driise um das Doppelte tibers{eigt. Die Thatsache scheint nicht 
neu, sie seheint schon bemerkt zu sein yon S k r e b i t z k i ,  dessert 
Dissertation mir leider im Original nici~t zugiinglieh ist. In V a-  
l e n t i n ' s  und in t l u p p e r t ' s  Referaten dartiber wird erwlihnt, dass 
S k r e b i t z k i  bei Verdauungsversuehen mit dem Pankreasinfuse viel 
Leucin gefunden habe, woraus er den Sehluss ziehe, dass d a s  
Pankreas nicht verdaue, sondern nut Fiiulniss bewirke, eine Auf- 
fassung, auf die ieh noeh genauer eingehen werde. 
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Noch eines Produktes der Eiweissverdauung durch das Pan- 
kreas will ich bier nur kurz gedenken, ,n~imlich des Kiirpers, wel- 
chef dutch Chlor in violetten Flocken gef~illt wird. Derselbe ist 
im fi'ischen Pankreassekrete bekanntlich nicht enthalten, er fehlt 
auch in dem friseh bereiteten Decocte der Drtise. Dagegen flndet 
er sich in dcm Sekrete des tier Selbstvcrdauung unterworfenen und  
in allen warm bereiteten Infusen. Man braucht nut die Chlorre- 
action eincr Probe des Infuses zu vergleichen mit einer andercn, 
welche viel Fibrin verdaut hat, um sicb unmittelbar zu iiberzeu- 
gen, dass der violette K(irper in viet betrliehtlieherer Menge in tier 
letzteren entsteht. Wie schon B e r n a r d  richtig angibt, geht der 
Kiirper in die alkoholischen Extraete tiber, er findet sich desshalb 
auch in der yore Pepton befreiten L(isung nach dem Auskrystalli- 
siren des Tyrosins und Leueins noch vor. Genauere Mittheilungen 
iiber diesen Kiirper muss ich einer sp~iteren Gelegenheit vorbe- 
halten. 

Unleugbar hat die Zersetzung des Fibrins durch den Pan- 
kreassaft viel Aehnlichkeit mit bereits bekannten ktlnstlich erziel- 
ten Zerspaltungen des Eiweisses: ich meine mit den Zersetzungen 
dutch schmelzendes Kali, dutch Kochen mit Schwefels~iure, und 
dm'ch sogenannte F~ulniss. Es ist daher an der Zeit und nach 
unsercn neuen Erfahrungen nunmehr doppelt geboten der Frage, 
ob eine wirkliche Pankreasverdauung, die tiber die Schicksale der 
Eiweissstoffe im Diinndarm entscheidet, existirt, oder ob wir nur 
durch ganz beil~ufige F~iulnisserscbeinungen get~iuscht werden, n~i- 
her auf den Leib zu gehen. 

An Andeutungen, dass die Eiweissstoffe wirklich schon im 
Diinudarme zersetzt, zersti3rt, nicht nut in diffusibele Modificationen 
iibergefiihrt werden, fehlt es nicht, aber man hat die beiden wich- 
tigsten Produkte dcr Zersetzung (]as Tyrosin und das Leucin, 
wenn sie im Oarmchymus gefunden wuz'den, f~r Bestandtheile des 
Pankreassekretes gehalten. Diess sind sic zum Theil auch gewiss, 
man darf aber nicht ~ibersehen, dass das Tyrosin wenigstens auch 
dann noeh zu den im Darme gebildeten Zersetzungsprodukten des 
Bauchspeichele iweisses  zlihlt, und dass wenig darauf ankommt, ob 
das zersetzte Eiweiss tier Nabrung oder dem in den l)arm wiedcr 
secernirten entstammt. Hinsichtlieh des Leucins dagegen kann, 
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so lange Wltgungen fehlen, geltend gemacht werden, dass es ein 
Produkt der Bauchspeicheldrtise sei, da ihr Sekret nachweislich 
noch yon der Selbstverdanung leucinhaltig ist. 

Kii l l iker  und H. Mtiller erhielten Krystalle, die sie for 
Leucin und Tyrosin hielten, und die es auch wahrscheinlich wa- 
ren, aus dem Dtinndarminhalte bei 3 Katzen, 3 Hunden, 3 Meer- 
schweinchen und 2 Menschen, in 3 Fiillen bei ntichternem Zu- 
stande (Mensch, Hund, Katze) dagegen keine Spur und ebenso- 
wenig im Kaninchendarme. Im unteren Jejunum und im Dick- 
darme gelang ihnen die Auffindung nicht, dagegen zweima| im 
Magen, n~imlich beim Menschen, und bei einer Katze, deren Ma- 
gen jedocb, gallige Duodenalfitissigkeit enthielt. In den fltissigen 
Sttihlen bei Cholera nostras fand Lev.ier Leucin, einmal auch 
Tyrosin, er vermisste die Kiirper jedoch in dtinnflfissigen Auslee- 
rungen anderer Patienten. 

Um zu sehen, ob im Dilnndarme dieselbe Zersetzung der Ei- 
weissstoffe stattfinde, wie ich sie ktinstlich mittelst des Pankreas 
erzielt hatte, versuchte ich eine Fibrinverdauung im Darme des 
lebenden Thieres unter miiglichstem Ausschluss anderer Verdauungs- 
s~ifte als des Pankreassekretes. Da sich meine Erfahrungen vor- 
zugsweise auf das Fibrin erstreckten, so wollte ich yon diesen 
nicht abgehen und ich bereitete mir desshalb zun~chst einen fei- 
nen Fibrinschlamm, indem ich das gekochte Fibrin an der Sonne 
diJrrte, in einem Stahhniirser in feines Pulver verwandelte, und 
durch 24sttindiges Stehen mit eiskaltem Wasser wieder miiglichst 
zur Quellung brachte. Einem 7 Kilo wiegenden Hunde, der vor 
18 und vor 6 Stunden reichlich Fleisch gefressen hatte, eriiffnete 
ich hierauf die Bauchhiihle dicht unterhalb des Nabels, zog eine 
Diinndarmschlinge hervor und unterband diese mit einem starken 
Faden. Dann wurde das Duodenum aus einem Einschnitt unter 
der letzten rechten Rippe hervorgezogen, zwischcn dem Ductus 
choledochus und dem unteren starken Ausftihrungsgange des Pan- 
kreas unterbunden, eine weite Caniile nach dem Jejunum gerichtet 
eingebunden, und nun Wasser von 40~ eingesp~,itzt. In dem 
dutch die Injection gespannten Theile der unteren Darmschlinge 
wurde hierauf ein Rohr befestigt, und nun so lange Wasser in's 
Duodenum gespritzt, bis es rein und ungefiirbt aus der Ri~hre ab- 
liefi Der Darm war jetzt frei yon Chymus und yon Galle. An 
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Stelle der Riihre wurde nun eine neue Unterbindung angelegt, 
20 Grins. des Fibrinpuivers in 180 Gem. wal.men Wassers aufge- 
sehwemmt yon oben eingefiillt, dicht tiber dem Pankreasgange 
wieder unterbunden und die Bauehhi~hle geschlossen. Nach 4 Stun- 
den, wiihrend welcher das Fibrin im Darme nur der Wirkung des 
Pank~'eassaftes und des Darmsaftes ausgesetzt sein konnte, wurde 
das Thief dureh Verbluten getiidtet, und das Darmsttick, welches 
eine Liinge yon 4 Fuss halle, ausgesclmitten. Dasselbe war' nur 
miissig gefiillt, enthielt nnch einen ziemlich bedeute~lden Rest 
griitzig aussehender dunkler Masse yon dem gew~ihnlichen eigen- 
thiimlicheu Geruche des D(inndarmchymus, und stark alkaliseher 
Reaction. Vibrionen oder sonstigo niedere Organismelt waren bei 
{genauer Musterun{~ mit dem Mikroskope nicht zu entdecken. Au- 
genseheinlich war viel Fltissigkeit bereits resorbirt. Ein kleiner 
Theil det. Masse erst dureh Leinen, dann dutch Papier filtrirt, lie- 
ferte eine etwas opalisirende Liisung, aus weleher Essigs~iure etwas 
Kalialbuminat flillte, lm zweiten albuminatfreien Filtrate war etwas 
gewtihnliches Albumin enthalten, das durch Koehen, Salpeters~iure 
etc. ausfiel; in deal dritten auch hiervon befi'eiten Filtrate ent- 
stand nach d e m  Concentriren auf dem Wasserbade mit Alkohol 
ein Niederschlag yon Pepton, wlihrend die alkoholische Liisung 
nach dem Abdampfen mikroskopisch erkennbare Krystalle yon 
Leucin und Tyrosin lieferte. Diese in Wasser geli~st gaben sehr 
schiin die I l o f f m a ~ n ' s c h e  Ty,'osinreaction. Ein kleiner Theil des 
ungeltisteu Fibrins wurde dureh Decantiren mit grossen Mengen 
kalten Wassers gewaschen. HCI yon 0,1 pCt. bildete daraus so- 
fort Syntonin, kohlensaures Natron Natronalbuminat, und naeh 
dem Verreiben mit 10procentiger Kochsalzltisung wurde ein: Fil- 
trat erhalten, das in der Hi tze  und mit Salpetersliure als eiweiss- 
haltig crkannt wurde. Im Dtinndarme wird demnaeh unter aus- 
schliesslicher Einwirknng dos Pankreas- und des Darmsaftes das 
gekochte Fibrin noeh vor der Ltisung und Verdauung in einen f~ir 
die genannte n Mittel leicht l~islichen Kth'per umgewandelt. 

Da der Chymus aueh durch Leiiaen schwer filtrirte, so wurde 
ein anderes Verfahl'en nothwendig. Die Masse wurde mit Eis- 
wasser stark verdlinnt und geriihrt, 12 Stunden zum Absetzen des 
ungel~sten in dcr K~lte stehen gelassen, abgegossen, der Rest in 
diehtcs Leinen geschlagen, abgepresst~ die Fliissigkeit mit Essig- 
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s~iure versetzt bis zur vollkommenen Fiillung des Kalialbuminats, 
worauf die L(isung schnell und wasserklar durcb Papier filtrirte. 
Dann wurde zum Sieden erhitzt, vom geringen Eiweiss'eoagulate 
wieder filtrirt, und (lie so erbaltene L~isung behandelt, wie es oben 
fur die Verdauungsfltissigkeit angegeben, Ich erhielt auf diese 
Weise ein freilieh geringes Quantum Pepton, das genau die ange- 
ftihrten Reaetionen des Pankreaspeptons gab, nur mit dem Unter- 
sehiede, class Essigsliure im Ueberschusse darin eine leicbte TrU- 
bung bewirkte. Zur Anstellung der Probe mit Ferroeyankalium 
mussten diese dessbalb erst dureh ein Filter entfernt werden. 
Aus der alkoboliseben L(isung gewann ieh 0,3 Grins reines Tyro- 
sin, und etwa die gleiehe Menge Leucin. Die letzte Mutterlauge 
sehied mit Chlorwasser dieke dunkelviolette Floeken aus. Die 
erhaltene Menge des Tyrosin ist nun offenbar viel zu bedeutend, 
um als Produkte aus dem Pankreassafte, der wllhrend des 4sttin- 
digen Versuebes in den Darm fliessen konnte, aut~efasst werden 
zu k~nnen. Wenn wir n~imlieh als Basis ftir die Rechnung Cor-  
v i s a r t ' s  Angaben folgen, und damit absiehtlich die h~iebsten Zah- 
len, die bisber far die Pankreasabsonderung gegeben, wiihlen, so 
wird diess sogleich in die Augen fallen. C o r v i s a r t  erhielt yon 
einem 10 Kilo schweren Hunde in 2�89 Stunden (yon tier 6ten 
Stunde nach der F[ltterung gereehnet) 45 Grms. Salt. Uebertr~igt 
man dieses Verh~iltniss auf unseren ttund yon 7 Kilo zugleieh mit 
tier Annahme, dass wiibrend tier 4stiindigen Versuehsdauer der 
Salt gleichmlissig floss, so ergossen sicb 50,4 Grins. Pankreas- 
sekret auf das eingefiihrte Fibrin. Nehmen wir an, tier Salt babe 
10 pCt. fester Bestandtheile enthalten, und diese besttinden fast 
ganz aus Eiweiss, was nattirlich, wenn auch absicbtlich-zu boch 
berechnet ist, so ki~nnte dieses Eiweiss ----- 5 Grms. nacb den bei 
der ktinstlichen Verdauung 8efundenen Verhllltnissen (3,86 Tyro- 
Sin auf 100 Th. Eiweiss) nut 0,19 Tyrosin geliefert haben. C,e- 
funden wurden aber um ~ mehr. 

So w~ire denn dargethan, class bei der Verdauung im I)iinn- 
darme des Lebenden aus dem Eiweisse dieselben Zersetzungspro- 
dukte entstehen, wie bei tier kiinstlichen Pankreasverdauung. Da- 
bei bleibt eine etwaige Mitwirkung des Sueeus entericus vor der 
Hand unerb'rtert. Wit wissen zwar aus T b i r y ' s  Versuehen, dass 
dieser Salt helm Hunde  kein gekoehtes Fibrin aufliist, was ich 
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bestlitigt land, allein es ist sehr wabrseheinlicb, class er sich an 
der Verdauung des durch den Pankreassaft nut umgewandelten noch 
nicht geliisten Fibrins wesentlieh mit betheiligt. 

Auffallend kann in unserem Befunde der geringe Gehalt an 
Pepton uud an Leucin sein, welehe keineswegs der Menge des ent- 
schwundenen Fibrins entspraehen. Da der vorher prall gespannte 
Oarm indess nach Eri~ffnung der Bauchhfible ziemlich schlaff ge- 
funden wurde, trotz unzweifelhaft stattgefundenen Zufliessens von 
Verdauungssiiften, so ist ftir das Pepton wenigstens mit Gewissheit 
zu schliessen, dass es zum gri)ssten Theile resorbirt worden. 

Der Versuch, den wir soeben eriirterten, entscheidet fiber die 
Frage ob F~iulniss oder nicht bei den geliiufigen unklaren Defini- 
tionen des F~iulnissprozesses natfirlich nicht, er lebrt aber, dass 
im lebenden Darme dersclbe Prozess, den wit kiinstlich herzu- 
stellen im Stande sind, ebenfalls auftritt, und darauf kommt es 
im physiologischen Sinne allein an. lch wiirde darum nicht wel- 
ter auf dieses heiklige Gebiet eingeben, wenn der Schritt nicht 
fiir ein griindlicheres Studium der Diinndarmverdauung ganz un- 
vermeidlich w~ire. 

Die kurze Geschichte der Pankrcasverdauung lehrt vielleicht 
am besten, wie viele differente Dinge bis jetzt zu den Fiiulniss- 
erscheinungen gerechnct worden. Die Einen erklliren ctwas, das 
schlecht riecht ohne Weiteres for gefault, Andere, wie Sk reb i t zk i ,  
sind so consequent, auch da F~iulniss anzunehmen, wo nur ein 
einzi~er selbst geruchloser Kiirper wie das Leucin auftritt, wenn 
derselbe nur iiberhaupt mal als Produkt irgend welches F~iulniss- 
prozesses erkannt worden, Niemand aber hat bisher die weitere 
Consequenz gebabt, die Vorg~inge im Dickdarme, die wahrlich keine 
lieblichen Geriiche entwickeln, fiir simple F~iulniss auszugeben, 
um damit alle nachahmenden Versuche iiber Darmverdauung yon 
vornherein abzufertigen. Wer die Pankreasverdauung fiir F~iulniss 
h~ilt, und dann vcrwirft, h~itte gewiss zwingende Griinde dazu. 

Es thut dringend Nolb hinsichtlicil der F~ulnissprozesse eine 
Sonderung der Begriffe vorzunehmen, und um vorl~iufig einige Ord- 
hung in die Frage zu bringen, scheint es zweckmiissig der Auf- 
fassung P a s t e u r ' s  zu folgen. Fiiulniss heisst hiernach nut die- 
jenige Eiweisszersetzung, welche dureh den Stoffwechsel niederer 
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Organismen bedingt wird, w~ihrend jede andere Zersetzung, gleich- 
viel ob unter Bildung riechender Stoffe oder nicht, yon der Defini- 
tion ausgeschlossen bleibt. Ich verkenne nicht das mystische 
Dunkel, welches diese Auffassung in unklaren Kiipfen anrichten 
kann, und will bier gleich hervorheben, dass die [dentitlit zweier 
eiweisszerlegender Prozesse vollkommen sein kann, yon denen der 
eine nur dutch eine Oxydation, durch ein chemisches Ferment, 
wie das Pepsin oder das Pankreatin, der andere dutch einen le- 
benden Vibrio in's Werk gesetzt wird. Allein bei unseren Ver- 
suchen handelt es sich nicht hierum. Vibrionen m(igen immerhin 
in ihren winzigen Leibern mit dem Eiweisse dasselbe vornehmen, 
was wit im K~irper des Siiugethieres geschehen sehen, oder was 
wir mit den einzelnen aus diesen genommenen Stoffen in unseren 
Apparaten erzielen kiinnen, wir wollen bei unseren ktinstlichen 
Verdauungsversuchen nur eben so sicher seia, dass kein Vibrio 
das Eiweiss fresse, verdaue und wieder secernire, wie dass kein 
grSsseres Thier iiber den Brtitofen herfalle und ftir das Verzehrte 
seine Sekrete darin zurticklasse. 

Da man bei Verdauungsversuchen aber auch wissen will, ob 
alle beobachteten Veriinderungen von den angewendeten Fermenten 
bewirkt werden, so bleibt selbst bei Ausschluss der Organismen 
stets noch die Wirkung der Wiirme, des Wassers, des atmosphli-' 
rischen Sauerstoffs besonderer Priifung Vorbehaiten, um so mehr, 
well wit durch H e l m h o l t z ' s  Versuche wissen, dass gekochte Ei- 
weissstoffe in Beriihrung mit Luft und Wasser ohne alle Mitbe- 
theiligung organisirter Wesen, wenn auch langsam, der Zersetzung 
verfallen. 

Bei den bisher aufgeftihrten Pankreasverdauungen fand ich es 
leicht, wirkliche Fiiulniss auszuschliessen, und Parallelversuche mit 
unwirksamen- Driisen schlecht gen~ihrter Hunde, sowie solche mit 
vorher gekochtem Pankreas, welches kein w irk s ames  Ferment 
mehr enthlilt, schlossen jeden Verdacht, dass das Pepton, das 
Tyrosin oder das Leucin durch Vibrionen, durch das Erw~irmen 
mit Wasser, dutch den Zutritt des atmosphlh'isehen Sauerstoffs, 
erzeugt seien, desshalb vollkommen aus, well die Abwesenheit 
organisirter Fermente durch das Mikroskop leicht zu constatiren 
war, und wei~ keiner der anderen Umstlfnde ftlr sich oder im Ver- 
eine mit den tibrigen w~ihrend der in Betracht kommenden Z eit  
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anch nur eine merkliche Liisung des Fibrins erzeugte. Anders lag 
die Sache bei den Beobachtungen, zu welchen ich reich jetzt wende. 

hn Ansehlusse an (lie naliirlichen Verh~ltnisse der Darmver- 
dauTmg war die weehselnde Reaction des Cbymus zn beriicksich- 
ligenl ferner die Zeit, welche nachweislich Eiweissstoffe his zum 
Uebergange in den Dickdarm verweilen, endlich der Umstand, dass 
schon fertige Peptone aus dem Magen in die Wirkungssph~ire des 
Pankreas gerathen. 

M e i s s n e r  leugnet bekanntlich die Pankreasverdauung fiir 
alkalische, wie fiir neutrale LiJsungen und verweist somit die 
Th'~itigkeit der Bauchspeicheldriise auf die Mitwirkung des sauren 
Magensaftes odor der im Dtlnndarme miiglichen Siiuerungen durch 
die Milehs~lure oder der Vom Pankreassecrete aus Neutralfetten 
der Nahrung abgespaltenen freien Fetts~uren. Da das Pankreas- 
secret stark alkalisch reagirt, so wiirde nach it;m ohne Magensaft 
im Diinndarme kein Eiweiss verdaut werden kiinnen , ja jede 
weitere Diinndarmverdauung wih'de bald aufhiiren, weil verschie- 
dene Secrete, wie die Galle, der Darmsaft, fortw~hrend filr Ab- 
stumpfung der yore Magen kommenden oder der im Diinndarme 
neu erzengten Siiuren sorgen. Durch Zufall glaube ich den Schlils- 

s e l  gefunden zu haben fiir die M e i s s n e r ' s e h e  Angabe, die so 
teicht direct zu widerlegen ist. Zunlichst beschrlinkt M e i s s n e r  
selbst seine Bebauptung, indem er angibt, dass das nur mit Wasser 
bereitete Infus des Schweinspankreas saure Reaction habe, und 
dass schon hiermit die Verdauung gelinge, und ferner darin, dass 
er S k r e b i t z k i  gegentiber besonders betont, es diirfe kein irgend 
erheblicher S~iuregrad angewendet werden, wenn die Wirknng nicht 
wieder vernichtet werden solle. Auch aus dem Versuche, welchen" 
M e i s s n e r  iiber Verdauung von Parapepton mittheilt, ersieht man 
dasselbe, da ausdriicklieh angegeben wird, die Siinre babe nicht 
geniigt, den Eiweissstoff aufznliisen. 

Das Pankreas des Schweines, dessen sich M e i s s n e r  bediente, 
ist durch keine nocb so sorgfhltige Prltparation mechanisch yon 
Fett zu befreien, das Infus reagirt darum immer sauer, denn das 
eine der Pankreasfcrmente spaltet daraus freie Fettsiiure ab. Beim 
Ihmde gelingt die ~Ansschiilung der Drtise aus dem Mesenterialfett 
sehr vollkommen, das Infus reagirt darum immer alkalisch, wenn 
auch, wie sich an der Seifenbildung w~ihrend der Bereitung leieht 
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zeigen l~isst, alas in den Drtisenzellen enthaltene spltrliche Fett der 
nlimlichen Verlinderung unterliegt. Ein genau neutralisirtes Infus 
aus dem Hundepankreas wirkt nun ebenso verdauend, wie das mit 
der natUrlichen alkalischen Reaction, ferner wirkt es verdauend 

auch wenn man es mit Soda scharf alkalisirt,  endlich auch bet 
schwach saurer Reaction. Versuche dieser Art fallen ganz unzwei- 

deuti 8 aus, wenn man mit je  2 Proben arbeitet,  von denen die 
eine vorher zur Vernichtung der Fermente zum Sieden erhitzt 
wird. Aueh habe ieh es nicht unterlassen, die Proben nach g e -  
schehener Liisung des gekochten Fibrins bet saurer l~eaction auf- 
zukochen, und die yon etwa coagulirtem Eiweisse abfiltrirten Fil- 
trate auf Pepton zu priifen, einfach dutch die sog. Xanthoprotein- 
s~iurereaction. So sehr man auf der einen Seite den Sodazusatz 
steigern kann ohne die Wirkung aufzuheben, so wenig gilt diess 
fiir den S~iurezusatz, ja ich glaube, in Uebereinstimmung mit Da-  
n i l e w s k y  annehmen zu kiinnen, dass f r e i e  S~iure (HCI) iiberhaupt 
die Pankreasverdauung absolut hemmt. Man kann nicht sagen, wie- 
viel S~iure dazu gehiire, denn die Menge der eingeffihrten Fibrin- 
flocken ist nicht ohue Einfluss darauf, man kann aber bestimmen, 
dass ein S~iuregrad, welcher das Fibrin zum Quellen bringt,  und 
dieser braucht auch ffir gekochtes Fibrin bet 45 o C. nur ein mini- 
maler zu seth, die Hemmung sichert. Dabei wird das Ferment des 

Infuses nicht zerstiJrt, denn die Verdauung beginnt, wenn die Siiure 
neutralisirt wird. Versuche mit reinem Pankreatin und g e l i i s t c n  
Eiweissstoffen werden die Frage endgtiltig en tsche iden , -es  geutigt 
for jetzt beweisen zu kiinnen, dass der Magensaft im umgekehrten 
Sinne, als in dem durch M e i s s n e r  zu schliessenden, e in  Regu- 
lator ffir die Pankreatische DUnndarmverdauung ist. 

M e i s s n e r ' s  Angabe rfihrt hiichst wahrscheinlich daher, dass 
er mit sog. unwirksamen Driisen gearbeitet. So seltsam diess 
scheinen mag, ich glaube, die folgenden Versuche werden es be- 
legen. Die sog. Ladung des Pankreas mit Eiweiss-verdauendem 
Fermente sol] nach S c h i f f ' s  und C o r v i s a r t ' s  Mittheilungen aus- 
bleiben im Hungerzustande, und ich selbst weiss aus vielf~iltiger 
Erfahrung, dass man nur dann sicher auf eine wirksame Driise 
rechnen kann, wenn man die Hunde am Abend vor der Entnahme 
des Organs und noch einmal etwa 6 Stunden vorher reichlich 
ffittert. Nicht so leicht vermochte ich fiber eine u n w i r k s a m e  

Archly f. pathol .  Anat. Bd. XXXIX. Iift. I .  | I 
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Drilse zu verfilgen, den ,  es ist mir vorgekommen, dass ein Hund, 
den ich 6 Tage hungern und dursten gelassen, und dessen Magen 

und Darmkanal ganz leer gefunden wurde,  eine in alkalischer In- 
fusion vortrefflich wirkende Drtlse lieferte. Hier bleibt also noch 
Manches aufzukl~iren, da die vorhandenen Versuche fiber Pankreas- 
ladnng augenscheinlieh nieht den ersten Anforderungen geniigen. 

S c h i f f ' s  Beobachtung bingegen, dass ein ungeladenes Pankre, as 
leieht iiusserlich crkennbar sol, babe ich oft bestiitigt gefunden. 

Solche Drtiscn enthalten, wenigstens beim Hunde, so durchsichtige 
Zellen, dass. man das ganze Organ gradezu a l s  transparent be- 
zeichnen muss. leh babe sie immer nur gelegentlieh erhalten, 
meist von F, lngere Zeit schlecht gehaltenen oder dureh Vivisectionen 

heruntergekommenen Thieren. Nicht die Infeetionsr(ithe bezeichnet 
also im lebenden Thiere die geladene Driise, sondern die Undureh- 
sichtigkeit; kommt die Capillarinjection und das hellrothe Venen- 
blut hinzu, so weiss man, dass die geladene Drtise auch in der 
Secretion begriffen ist. 

Die durchsichtigen Drilsen enthalten nun das Pankreatin nicht, 
aber sie mtissen eine Substanz enthalten, aus weleher sich dieses 
Ferment bilden kann. Genau neutrale oder sehwach alkalische 
Infllse derselben sind ganz unwirksam, sie sind es besonders,  in 
welchen sich Vibrionen mit Vorliebe einnisten, so dass nach tage- 
langem Erwlirmen das Fibrin darin endlich, ohne wesentliche Lii- 
sung iibrigens, in eine stinkende schwarze Masse iibergeht. 

Behandelt man dagegen ein solches Infus einige Stunden in 
der W~irme unter leichtem Ans~iuern, so wird es wirksam, und 
bleibt es dann auch, wenn man hinterher wieder neutralisirt oder 
sogar iiberschiissige Soda zuftigt. [ch babe besonders mit einer 
recht durchsichtigen Driise, die ich in zwei H~lften theilte, den 
Versuch recht entscheidend ausfiihren ki~nnen, indem ich die eine 
mit Fibrin gemischt 6 Stunden erw~irmte ohne Zusatz (No. ]),  die 
andere nur mit S~iure 2 Stunden digerirte, dann in zwei neue 
H~ilften tbeilte, wovon ich eine alkalisirte (No. 3). No. I verdaute 
nicht, No, 2 auch nicht, No. 3 bingegen in den 3 folgenden Stun~ 
den. No. 2,  bis zur eben noch bemerkbaren sauren Reaction mit 
Soda abgestumpft, verdaute im Laufe des Abends noch viel Fibrin, 
so dass ich eine ganz ansehnliche Ausbeute yon T vrosin gewann. 
Nach 19 Siunden war die Mischung in No. I stark gefault, an- 
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scheinend abet nur wenig Fibrin geliist. Ueber das Schweinspan- 
kreas, mit welchem Meissner  gearbeitet, habe ich nur wenig Er- 
fahrungen, die Wahrscheinlichkeit meiner Vermuthungen gegen 
seine Versuche aber ist kaum zu bezweifeln. FUr das Pankreas- 
s e c r e t  des Schweines ein g~inzlich anderesVerhalten, wie filr das 
des Hundes anzunehmen, finde ich keine ~'eranlassung, weil Mei s s- 
n e t  wohl yon seiner Wirksamkeit in saurer Liisung spricht, abet 
nirgends ausdrtlcklich erw~ihnt, dass es o hne  Siiurezusatz unwirk- 
sam gewesen. Nach meinen Beobachtungen muss es scheinen, als 
ob die unwirksame Drtise eine Substanz enthahe, welche erst bet 
Digestion mit S[iuren zerfalle unter Abspaltung des Fermentes. 

Einmal im Reinen mit den Bedingungen, welche die Liisung 
erfiillen muss, damit sie die Wirknng des Pankreasfermentes unter- 
stiitze, wollte ich zun~ichst den eiweissspaltenden Prozess w~ihrend 
einer l~ingeren Verdauungszeit verfolgen. Zuvor set erwiihnt, dass 
bet 4sttindiger schwach s a u r e r Verdauung, nach n~ehreren approxi- 
mativen Bestimmungen wohl die Aufliisung des Fibrins und die 
Peptonbildung gut yon statten gehen, dass abet die Leucin- und 
Tyrosinmengen etwas geringer ausfallen und besonders dass der 
Verlust~ der bet schwach alkalischer Verdauung in derselben Zeit 
26 pCt. (an unbekannten Extractivstoffen) des in Verdauung ge- 
gangenen Eiweisses betragen kann, viel geringer ist, also ent- 
sprechend mehr Pepton noch vorgefimden wird. 

hus Th i r~ ' s  hnal~sen des Peptons wissen wir, dass dasselbe 
die g|eiche procentische Elementarzusammensetzung besitzt, wie 
das unverdaute Eiweiss; wenig wahrscheiulich wai" es desshalb, 
dass bet der Pankreasverdauung das Fibrin gespalten werde in 
Pepton einerseits und in Leucin, Tyrosin und. den iibrigen Rest 
vorl~iufig unbekannter Stoffe andererseits. Vielmehr war zu er- 
warren, dass nicht das anf~ingliche Fibrin, sondern das hieraus zu- 
n~ichst entstandene Pepton unter dem weiteren Fermenteinflusse 
zerfalle, und zwar in die nicht mehr eiweissartigen Zersetzungs- 
produkte. Die folgenden Versuche werden diese Annahme best~itigen. 

400 Grms. Fibrin ~ 382 Grins. trockner Substanz wurden mit 
einem Pankreas yon 53 Grins. und 6 Litres Wasser unter so viel 
S~iurezusatz (HCI), dass grade deutliche Lakmusreaction eintrat, 
und dass in der Masse eine deutliche Trtibung von ausgeftilltem 
Pankreas-hlbuminat stattfand, in Verdauung gegeben. [ch begann 

11"  
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den Versuch Abends sp~it. Am anderen Morgen nach I I Stunden 
war die Masse, in tier keine Fibrinflocken mehr zu sehen, neutral 
und hatte einen eigenthiimlich laden, nicht fauligen Geruch. Ab- 
Wesenheit,von Organismen wurde mikroskopisch constatirt. |m 
Laufe des Tages setzte ich nun von Zeit zu Zeit so viel HC1 zu, 
dass die Reaction, die sich immer wieder ~inderte und alkalisch 
zu werden drohte, leidlich gleichm~issig sauer blieb. Am Abend, 

nach vollen 24 Stunden wurde die Masse zum Sieden erhitzt und 
fiir die Nacht in der K~ilte conservirt. W~ihrend des Siedens war 
ein deutlicher unangenehmer Geruch nach fliichtigen Fetts~iuren, 
besonders nach Buttersiiure und Valerians~iure bemerkbar; in der 
letzten, kurz zuvor untersuchten Probe fehlte aber jede Spur nie- 
derer Organismen. Beim erneuerten Aufkochen am anderen Morgeu 
schied sich auch nach Essigs~urezusatz kein eigentliches flockiges 
Coagulum ab, die Fltissigkeit blieb nur trtibe yon ether lehmartigen 
Substanz, welche dutch Leinen unvollkommen zurtickgehalten, durch 
Papierfilter entfernt wurde. Da sie die Filterporen bald verstopfte, 
so konnte die Filtration nur mittelst vieler Filter bewerkstelligt 

werden. Die Substanz entzog sich desshalb auch der W11gung. 
Beim Auskochen der Filter, was ich der vollst~indigen Sammlung 
des Peptons wegen fiir gerathen hielt, schmolz d i e  Substanz zu 
ether harzigen Masse, die nach dem Erkalten erstarrte. Sie war 
also jedenfalls kein Eiweissstoff. Aus der hiervon befreiten Lii- 
sung erhielt ich 97,5 Grins. Pepton, 2,53 Grins. T/rosin,  und 
18,94 Grins. Leucin, fcrner den dutch Chlor violett werdenden 
K(irper und einen syrup~isen Rest, der noch Spuren yon Leucin 
und Pepton cnthielt. Das Pepton verhielt sich genau wie alles 
Pankreasfibrit~pepton, deSsen Reactionen schon ausftlbrlich erih'tert 
wurden. Bet dem Trockengewichte des Pankreas yon 14,6 Grins. 
waren also circa 396,6 Grins. Eiweissstoffe in Verdauung gegangen. 
Demnach: Pepton ----" 24,5 pCt. 

Tyrosin ~ 0,63 - 
Leucin ~ 4,77 

Rest unbekannter Stoffe, unter 
diesen ein unlSslicher ~ 60,10 - 

lOO,O0 
Das gibt ein Bild yon der tiefgreifenden Zersetzung des Fibrins 
durch das Pankreas, denn nieht nur sehwinden darnaeh mehr als 
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~- des Eiweisses, sondern auch das Tyrosin und das Leucin unter- 
liegen noeh weiterer Zersetzung, wie der Vergleich mit unserem 
ersten Versuehe zeigt. Statt ihrer erscheinen fliiehtige Fetts~iuren 
und andere noch zu entwirrende Reihen yon Zersetzungsprodukten. 
Die Abnahme der sauren Reaction wlihrend der Verdauung zeigt 
tiberdiess deutlieh, wo ein Ti~eil des Stiekstoffes bleibt; der often- 
bar in basischen Ktirpern zu suehen ist. 

Eine 24sttindige Verdauung mag f~ir die nattirlichen ph~csio- 
logisehen Verhaltnisse zu lange erseheinen, ieh babe dessh~ilb noeh 
einen Versuch mit 10sttindiger Digestion angestellt und zwar unter 
Sodazusatz. 

382 Grms. trockenes Fibrin, dazu 16,2 Grms. troekenes Pan- 
kreas wurden mit 6 Litres Wasser und 9 Grins. troekener Soda 
erwlirmt. Die Aufliisung begann hier ziemlich spat, erst in tier 
vierten Stunde, dann begann die Masse entschieden zu stinken, und 
sich dunkel zu fiirben. Der Gerueh erinnerte lebhaft an Fiices, be- 
sonders an solehe yon Hunden mit Gallenfisteln, davon gerade ein 
Vergleiehsexemplar z u r  VerfUgung war. Niedere Organismen wa- 
ren in der 10ten Stunde noeh nieht zn entdecken. Die Fltissig- 
keit war stark getrtibt yon einem dunklen harzigen Kth'per, der 
das Fltriren sehr erschwerte. Als eine kleine Probe des Filtrats 
mit negativem Resultate auf Albuminat und eoagulabeles Eiweiss. 
geprUft worden, wurde die ganze Masse zum Sieden erhitzt, wobei 
sieh ein fast unertrliglieher Gestank nach Naphtylamin (oder Indol) 
entwiekelte, der Alles im Laboratorium verpestete. Beim Zusetzen 
yon Essigs~iure wich der Gerueh nieht, aber er wurde w0miiglich 
noeh unangenehmer, da sieh ~ entsehieden der naeh fliichtigen Fett- 
siiuren beimischte. Mit Niehts ki~nnen diese Gertiche besser ver- 
gliehen werden, als mit denen, welche sich beim Sehmelzen yon 
trocknem Eiweiss mit Kalihydrat entwiekeln, in denen auch sehon 
L i e b i g  den Fiicalgerueh erkannte. Dort wird der Gerueh auch 
erst ganz vernehmlieh beim Koehen der Schmelzmasse mit Wasser 
und dann mit S~iuren. Naeh dem Erkalten der ktinstlichen Facal- 
masse, wie man eine so his nahe zum Ende geftihrte Pankreas- 
verdauung wohl nennen kann, gelang die Filtration, wenn auch 
langsam. Das Filtrat war klar, abet br~iunlich. An Pepton g e -  
wann ieh daraus 32 Grms., Tyrosin 4,29 Grms., Leuein 15,82 Grms. 
Die letzte nieht mehr yon Pepton- und Leueinresten zu befreiendr 
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syrup(ise Liisung wurde yore Chlorwasser nur m~issig gefarbt, da- 
gegen seh(h} ,'osaroth von salpetriger Siiure und vortibergehend 
durch Kochen mit Salpeternliure-. Das Pepton munnte mehrmals 
gereinigt werden, weil etwan Tyronin mit ausgel~illt w0rden, dan 
dann mit der Hauptmenge vereinigt und gewogen wurde. Unter-" 
nehiede von dem gewi~hnlichen Peptone zeigte auch alas bier er- 
haltene nicht. 100 Theile Eiweissstofte liefern demnach bei 10nttin- 
diger alkalischer Verdauung: 

8,0 pCt. Pepton, 
1,0 - Tyrosin, 
3,8 Leucin, 

87,2 unbekannter theils unli~nlieher Stoffe. 
Hier wird also das Eiweiss nahezu ganz zernetzt und ieh zweifle 

nicht, dass es gelingen wird, schliesslieh allen Eiweiss d. h. allen 
Pepton so zu zersetzen, dass nut noeh der unliisliche F~iealntoff und 
die Extractivstoffe vorzuiinden nein werden. T)~rosin und Leuein 
nehmen ebenfalls immer welter ab, so dass yore Eiweisn vermuthlieh 
bei ganz beendeter Verdauung Nichts tibrig bleibt, als flilehtige Fett- 
s~uren, einige organische Basen und die uniiJsliche wahre Fiicahnasse. 

Eine Verdauung, wie die oben geschilderte liegt nun often- 
bar innerhalb der physiologischen Miigliehkeit, ja sie dUrfte wohl 
dem eigentlich normalen Vorgange ganz vergleichbar sein, wenig- 
stens in dem Falle, wo keine sliu~:ebildenden Stofte wie Fette und 
Amylaceen im Diinndarme den Magensaft bei tier Siiuerung und 
der damit bedingten Hemmung der Pankreaswirkung untersttitzen. 

Erinnert man  sich ferner, (lass Ki i l l ike r  und H. M a i l e r  
den Inhalt des unteren Jejunumn und des Diekdarms vergeblieh 
auf Leucin-Tyrosinkrystallisationen untersuehten, endlieh des Um- 
standes, dass Hunde mit Gallenfisteln bei eiweissreieher Nahrung 
(Fibrin, coagulirtes Eiweiss, entri~thetes Kalbfleisch) wie ich wie- 
derholt beobaehtete, immer noeh ziemlich dunklen harzigen Koth 
entleeren, der in seiner dunklen Thonfarbe sehr abntieht gegen den 
last weissen Koth naeh Stiirke- und Fett-reieher Kost, und weleher 
oftenbar den unli~slichen Fiiealstoff, der ktlnstlich zu erzeugen ist, 
enthiilt, so f~illt die Aehnlichkeit unseres alkalisehen Verdauungsver- 
suehes mit dem nattirlichen Vorgange noch mehr in die Augen. 

Mit Riicksicht auf den stets zufliessenden Suecus entericus, 
der ja naeh T h i r y ' s  Entdeckung dem Darme reiehliehe Mengen 
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alkalischer Flilssigkeit liefert, babe ich Verdauungsversuche unter 
Zusatz yon kohlensaurem Natron wiederbolt angestellt, der einzige 
indessen, den ich mit griisseren Fibrinmengen ohne St~irung his 
zur zehnten Stunde durchzuftihren vermochte, war der eben ge- 
nauer mitgetheilte. Wer tiber F~ulniss arbeiten will, kann keinen 
giinstigeren Boden ffir die rapide Entwickelung zahlloser niederer 
Organismen~ hauptslichlich der Vibrionen, finden, als stark alkali- 
sirte Pankreasinfusionen. Was man in den Macerirtiipfen der Ana- 
tomien an Faulniss versptirt, gibt .nut ein ganz schwaches Bild 
der hier zu beobachtenden mephitischen Prozesse, und wo real 
dieses Unheil hereingebrochen ist, mag man sich so lange flier 
Versuche tiber Pankreasverdauung begeben, his file P, iiume und 
Gegenstiinde des Laboratoriums auf das griindlichste desinficirt 
sind. Meine Erfahrungen tiber die Verdauung in stark alkali- 
schen LSsungen sind alarum far jetzt noch gering und ungeniigend 
und ich kann nur anftihren, dass die an dem immer wachsenden 
Peptonverlusle kenntlicbe wabre Z e r s e t z u n g  der Eiweissstoffe 
nach einmal geschehener LiiSung des Fibrins unter Sodazusatz in 
alien Fiillen entschieden rascher fortschreitet, als bei scbwach al- 
kalischer, neutraler und besonders als bei schwach saurer Ver- 
dauung. Beilaufig und im Anschlusse an die Bemerkung Ber -  
n a r d ' s ,  dass die fur Tyrosin zu haltenden Nadelbtischel im Pan- 
kreassekrete unter Zusatz yon Soda bei dessen Selbstzersetzung 
reichlicher und eber auftreten, mag noch erw~hnt werden, dass 
das Tyrosin einmal aus einem alkalisirten Verdauungsgemisch, nacb 
dem Sieden und Wiederabktihlen ohne jegliche weitere Proceduren 
in ganz weissen Rinden und Wolken auskrystaltisirte. 

Auch eine dem ursprtinglichen Zwecke dutch Milliarden yon 
Vibrionen geraubte Verdauungsmischung yon 400 Grins. Fibrin 
habe ich bis zum Ende untersucht ,  nachdem sir 24 Stunden in 
der Wiirme gestanden hatte. Ich fan.d darin nut wenige Gramme 
Pepton ohne abweichendes Verhalten, eine betrlichtliche Menge 
Leucin, keine Spur Tyrosin, und konnte in der letzten Mutterlauge 
keine F~rbung durch Chlorwasser bervorrufen. Dagegen trat ein 
belles Rosaroth auf dm'ch salpetrige Siiure und durch Kochen mit 
wenig Salpetersiiure. Vor der Hand muss ich es unentschieden 
lassen, ob die Pankrcasfermente oder die der Vibrionen, oder diese 
seibst des Resaltates zu beschuldigen sind. 
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Nachdem ich reich immer wieder yon den Schwierigkeiten 
fiberzeugt hatte, die Verdauung durch l~ingere Zeit ohne Intercur- 
renz der Vibrionen fortzufiihren, wurde endlich dieser Weg ganz 
aufgegeben, indem ich direkte Verdauungsversuche mit dem ferti- 
gen Pankreaspepton anstellte. Das dazu benutzte Pepton war 
durch wiederholte Ausffillung sower gereinigt, dass es im trock- 
nen Zugtande die Farbe des milchigen Bernsteins besass. Die 
5prozentige Liisung hatte eine helle Weissweinfarbe. 

44 Grins. trocknen Peptons mit 880 Cubc. Wasser und 17,5 
Grins. Pankreas 6 Stunden bei ~iusserst schwach alkalischer Reac- 
tion digerirt lieferten nicht ganz 6 Grms. unver~indertes Pepton, 
eine betr~ichtliche Menge Leucin und 0,5 Grins. Tyrosin; die letzte 
Mutterlauge f~irbte sich mit Chlorwasser nur  schwach violett. Ue- 
brigens hatte die Masse, die viillig fi'ei yon Vibrionen und nur 
getrfibt war durch die schon erw~ihnten harzigen F~icalstoffe, ganz 
dell Geruch des Naphtylamins. Beim Erhitzen mit Phosphorsiiure 
war der Geruch nach flfichtigen Fettsliuren, nach Valerians~iure 
haupts~chlich, unverkennbar. 

Ein anderer Versuch, den ich mit dem Magensaftpepton ge- 
kochten Fibrins anstellte, ergab ein ~ihnliches Resultat. In beiden 
F~illen zeigten die noch zu gewinnenden unzersetzten Reste des 
Peptons alle Reactionen, welche schon ausffihrlich beim Pankreas- 
pepton beschrieben wurden. 

Da Aussicht vorhanden ist, das eiweissverdauende und zer- 
setzende Ferment des Pankreas binnen Kurzem rein und in grosser 
Menge zu gewinnen, so habe ich hiermit die Versuehe tiber die 
Wirkung des Infuses abgebrochen, in der Hoffnung genaue Stu- 
alien fiber die 6eschwindigkeit der Pept0nzersetzung, fiber den 
grossen Rest der his heute unbekannten Extractivstoffe und fiber 
die Zersetzungsprodukte des Leucins und Tyrosins bald naeh bes- 
seren Methoden wieder aufnehmen zu kiJnnen. 

Die vorstehenden Erfahrungen beweisen vor Allem, dass die 
~iltere Vorstellung fiber die Verdauung der Eiweissstoffe unhaltbar 
geworden. Die Eiweissstoffe werden yon den Verdauungssekreten 
nicht allein wie wit bisher glaubten in diffusible Modificationen 
~ibergeffihrt, sondern diese zerfallen sogleich weiter in Stoffe, wel- 
cbe man bis jetzt gewohnt war der sogenannten regressiven 
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Stoffmetamorphose zuzuschreiben. Fass t  man die letzteren somit 
als Abf'~ille einer Eiweissconsumption aul, so ist damit ein ffir 
al|e Male entschieden, dass die in neuerer Zeit eigentlich ohne 
alle causalen Beziehungen zu den ~iltesten wie zu den neuesten 
t h a t s ~ i c h l i c h e n  Erfahrungen fiber den thierischen Stoffwechsel 
in Abrede gestellte sogenannte Luxusconsnmption im thierischen 
Kiirper existirt. Freilich existirt sie nicht, wenn Luxusconsump- 
tion allein bedeuten soil irgendwelch e Eiweisszersetzung im Blur  e, 
aber sie existirt nunmehr in einem vi~llig ungeahnten Sinne, n~im- 
lich schon im Darmrohre. Sie kann direkt nachgewiesen werden 
im Darme des Lebenden, sie kann ktinstlieh ausserhalb des Kiir- 
pets erzeugt werden mit den Sekreten des Darmes. 

M e i s s n e r  hat mit vollem Reehte schon hervorgehoben, dass 
aueh bet  der  Magenverdauung.ein erheblicher Bruchtheil des ver- 
dauten Eiweisses ttbergehe nicht in Pepton, sondern in sogenannte 
Extractivstoffe, was ich durehaus und in noch erhiihtem Maasse 
bestlitigen kann, da ich nach der oben eriirterten Begrfindung met- 
her Ansicht fiber die Pepsinverdauung im Anschlusse an Br i i eke  
alles rtickstiindige noch in irgend ether Weise coagulirbare Ei- 
weiss, als Unverdauten Ueberschuss in Rechnung bringe. Nach 
ether die ph~(siologischen Grenzen allerdings weir tiberschreitenden 
4tligigen Pepsinvcrdauung erhielt ich von dcm in Verdauung ge- 
gangenenFibrin nltmlich nur 36,2 pCt. als Pcpton wieder, so dass 
an sogenannten Extractivstoffen die enorme Menge von 63,8 pCt .  
resultirte. Allerdings wissen wir vondc r  Zusammensetzung dieser 
Materien Nichts, j a m a n  kann bet der nachdrilcklichen Reserve, un- 
ter welcher M e i s s n e r  seine Beobachtungen darilber mitgetheilt, 
nicht einmal sagen, dass tiberhaupt irgend eincr tier darin ent- 
haltenen chemischen Kiirper bekannt set. M e i s s n e r  betont nur 
in seinen Verdauungsarbeiten hauptslichlieh und bet jedem cinzel- 
nen in Verdauung gegebenen Eiweissstoffe immer wieder das Vor- 
kommen einer Substanz, welche mit Kali und Kupferliisung die 
rothe Reaction des Biurets gebe. Ich habe die Reaction auch con- 
stant erhalten, da sie abet am detitliehsten und ausnahmslos ein- 
tritt gerade mit dem Pepton selbst und zwar um so bri!lanter, je 
reiner das Pepton ist, so sehe ich darin nut einen der vielen Be- 
weise, class die sogenannten Extractivstoffe nie ganz yore Pepton 
zu befreien sind. Die mit dem Tyrosin besonders in der Entste- 



170 

hung einer tiefrothen L i i s u n g  Ilbeinstimmende Reaction bei der 
L. Meye r ' s ehen  Probe, welche so deutlieh abweicht yon der der 
Eiweissstoffe und der Peptone, tritt in dieser LSsung aueh so con- 
stant auf, dass man kaum umhin kann Tyrosin darin zu vermu- 
then. Allein es ist mir kis jetzt nieht miiglieh gewesen den Kiir- 
per daraus krystallinisch darzustellen, obwohl die Salze, meist 
NaCI, sehr gut auskrystallisirten. Dass die P i r i a ' s c h e  Reaction 
mit der unreinen Masse nicht gelingt, ist desshalk klar, well selkst 
an einem mit wenig Eiweiss oder Pepton ahsichtlieh versetzten 
Tyrosin die Probe immer fehlsehl~igt. 

Anders liegt die Sache ftir die Pankreasverdauung, die sofort, 
wenn tiberhaupt bereits Pepton in Ltisung gegangen ist, Zersetzun- 
gen hervorruft, unweigerlieh nachweiskar dnrch das entstandene 
Tyrosin und Leucin. Ueber die 6rtisse dieser Zersetzung im Darm- 
kanale unter normalen Verh~iltnissen kann man sich vor der Hand 
noch keine Vorstellung macheu, denn es ist miigtieh, ja sehr 
wahrscheinlich, dass die leieht diffusiblen Peptone zum tikerwie- 
genden Theile dutch die l~esorption den weiteren zerstiirenden 
Einfltissen des Pankreassaftes entzogen werden. 

Naehdem wir in der Pankreasverdauung ein neues Mittel zur 
Spaltung des Eiweisses kennen gelernt, dtirfte es lohnend sein 
zu untersuchen, ok bei den ~ikrigen kekannten Methoden, dutch 
welehe ekenfalls Leucin und Tyrosin aus Eiweiss entstehen, win 
keim Sehmelzen mit Kali, beim Koehen mit Schwefelsliure und 
kei wahrer Faulniss neben  diesen Stoffen aueh das Pepton ent- 
stehe. Hinsichtlieh der Fiiulniss hake ich keine Erfahrungen, denn 
diese Methode schien von Allen die schwierigste, well ja die 
tiigliehe Erfahrung lehrt, wie verschiedene Produkte naeh Ansehen, 
Gesehmaek und Geruch gefaultes Eiweiss enth~tlt, je nach der Be- 
schaffenheit der zerstiirenden organisirten Fermente. Man braucht 
dazu nur an die so verschiedenen Kasesorten zu erinnern, in 
welchen nachweislich die ftir den Handel gewiinschte Art der all- 
mlihliehen Zersetzung vornehmlieh yon den Species der darin wu- 
cherndea niederen Organismen und yon deren Entwickelungsweise 
akhlingig ist. Dass dutch Fiiulniss aus Eiweiss Tyrosin und Leu- 
ein entstehen, ist seit B o p p ' s ,  l l j e n k o ' s  und A. MUl l e r ' s  
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Arbeiten bekannt, die gleithzeitige Bildung yon Pepton ist eben- 
falls schon behauptet, aber nieht bewiesen wordcn. 

Kotht man coagulirtes Eiweiss oder Fibrin zur T?rosingewin- 
hung mit verdtlnnter Schwefels~iure, so 18st sich bekanntlich noch 
lange vor der Entstehung gr~sserer Tyrosin- und Leucinmengen 
Alles auf, also sehon zu einer Zeit, wo das Eiweiss noch kaum 
erheblieh zersetzt sein kann. Als ieh /0 Grins. trocknes und rein 
gepulvertes Fibrin naeh der Vorsthrift yon E r l e n m e ? e r  und 
S chi i f fer  mit 20 Grms. Schwefels~iure und 30 Grms. Wasser un- 
ter Erhitzen des verdampfenden Wassers eine Stunde im Sieden 
erhalten hatte, war die Fltissigkeit nath dem Verdtlnnen wohl tier 
gef'~trbt abet fast klar. Mit kohlensaurem Bar:/t zur Entfernung 
der Schwefelsiiure gekocht und filtrirt, gab sic e in  stark alkali- 
sehes, viel Bar?t enthaltendes, gelblieh geflirbtes Filtrat. Dasselbe 
wurde mit Essigs~iure anges~iuert und zur Ausf~illung des Bar?ts 
mit wenig schwefelsaurem Natron versetzt, wieder filtrirt, mit Soda 
neut~:alisirt, und zur dtinnen S?ruptonsistenz abgedampft. Alkobol 
f~illte bieraus einen Niedersehlag ~anz yon dem Verhalten des 
Peptons. Derselbe gab in Wasser  gelSst siimmtlithe Reattionen 
des Peptons, wie es bei der Magenverdauung erhalten wird, d. h. 
es with yon dem Pankreaspepton ab durch seine Reinheit, da 
sicb die Fiillungen tier Bleisalze im Uebersebusse derselben voll- 
kommen wieder aufl(isten. Aueh mit Essigs~iure und saurem 
ehromsaurem Kali entstand eine leiehte Trtibung. Obwohl die yore 
ausgef'~illten Pepton abfiltrirte alkoholiscbe L(isung Spuren yon T?- 
rosin enthielt und bei der H o f f m a n n ' s e h e n  Reaction eine seh~n 
rothe Fltissigkeit gab, zeigte das Pepton bei derselben Probe nur 
den schmutzig rothen, flotkigen Niedersehlag. Es war also frei 
yon den Stoffen des Extraetes. Dagegen enthielt es einen K~irper, 
dem es wahrseheinlieh die nieht zu beseitigende dunkle Fttrbung 
verdankte, und der eine h~ithst auffallende Farbenerstheinung beim 
Kochen mit Salpeters~iure bedingte. Mit wenig Salpetersliure ge- 
koeht wurde die L~sung blau wie Indigo, eine Farbe, die beim wei- 
teren Koehen oder mit tlbersehilssiger Salpetersiiure (aueh mit El) 
wieder versthwand und dem Gelb der sogenannten Xanthoprote'in- 
siiure with. Aueh beim Kothen mit mlissig eoneentrirter Salzs~iure 
war'das schnelle Auftreten der intensiv biauen (nicht violetten) 
Farbe  auffaliend. 
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Beim Kochen des Fibrins mit Schwefels~iure bildet sich also 
wahves Fibrinpepton, und auch bei diesem Verfahren scheint es 
immer nut das Pepton zu sein, welches dann schliesslich ganz 
zerf~llt, Leucin, Tyrosin etc. liefert. Alle Peptone, das dutch 
Schwefels~iure erhaltene sowohl, wie die mit Pepsin oder Pankrea- 
tin erzeugten enthalten, wie hier schliesslich noch bemerkt wet- 
den mag, Schwefel, der ganz so wic yore Eiweiss durch Kochen 
mit Kali theilweise abspaltbar isl. Auch liisen alle Peptone, wie 
Thi ry  gefunden, kohlensauren Bar[t auf, ~orin zum Theil die 
Ursache liegt, dass bei der Darstellung des Tyrosins mit Schwefel- 
s~iure, immer Bar~t nach der Neutralisation in Liisung bleibt. 

Um endlich zu sehen, ob das Pepton dutch weitere Einwir- 
kung der Schwefels~iure zcrsetzt werde, untersuchte ich in dersel- 
ben Weise, wie oben angegeben, eine Probe, welche drei Stunden 
gekocht hatte, ich verfuhralsoganzso, wie es nach E r l e n m e y e r  
und Sch i i f fe r  zweckm~issig ist ftir die Maximalausbeute an Ty- 
rosin. Die mit Alkohol zu erzielende F~llung war unbedeutend 
und die Masse auch nicht vollkommen wieder in heissem Wasser 
liislich. Mit der klar filtrirten Liisung traten einige der wesent- 
lichsten Peptonreactionen nicht ein: die Masse lieferte erstens beim 
Kochen mit Kali und Bleioxydhydrat kein Schwefelblei, ferner 
wollte die Millon'sche Probe nicht gelingen, mit Platinchlorid 
entstand kein Niederschlag I und der Niederschlag mit Tannin liiste 
sich im Ueberschusse des Reagens vollkommen wieder auf.  Mit 
Natron und etwas Kupferl(isun6 behandelt bildete sich keine rothe 
Li~sung, ja mit iiberschUssigem Kupfer nicht einmal die filr alle 
Eiweissstoffe so charakteristische Violettfiirbung. Nach so langer 
Einwirkung der Schwefels~iure existirt also kein Pepton und kein 
wirklicher Eiweissstoff mehr in der Masse. 

Oft hat [nan gezweifelt, ob Zersetzungen., welche die Chemie 
mit anscheinend gewaltsamen Mitteln an den Bestandtheilen der 
Nahrung erreichte, im allmlihlichen Gange des thierischen Stoff- 
wechsels ihr Ebenbild Rinden. Jetzt ist es Thatsache, dass im 
Dilnndarme das Eiweiss zerfiillt, wie wenn wit es stundenlang mit 
Schwefels~iure kochen. 
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.X. 
Kieinere Mittheilungen. 

1. 

Nachtrag zu der Abhandlung S. !. 

Von Prof. Dr. S. R o s e n s t e i n  in Groningen 

In dem Aufsatze ,Ueber Epilepsia saturnina u. s. w." habe ich micb bem~ht 
zweierlel darzuthun~ einmal sis anatomisches Subst•at der Epilepsia saturnina die 
A n/i m i e d e s G e h i r n s nachzuweisen, hervorgerufen wahrscheinlich durcb die Wir- 
kung des resorbirten Bleisalzes au[ die Muskulatur der kleineren Hirngef/isse, und 

zweitens trotz der t/iuschenden hehnlichkei.t des S)~mptomencomplexes mit der 
Ur~imie, und trotz der Glei c h z ei t i g k e i t des Ausbruches der nervSsen Symptome 
mit einer h e t r i i c h t l i c h e n  Y e r r i n g e r u n g  der Diurese doch ihre Unabhiingigkeit 

yon einer Vergiftung des Blutes mit Bestandtheilen yon ltarn oder gersetzungspro- 
dukten desselben zu zeigen. Die Verringerung der Diurese selbst babe ich nut 
nactl eiuer Seite beIeuchtet, n/imlich ihre Unabhfingigkeit yon anatomisehen Ver- 

finderungen der Nieren, yon palpablen Erkrankungen derselben. Dagegen habe ich 
nicht hervorgehoben~ dass in dieser p l S t z l i c h e n  Verringerung der Diurese, welehe 


