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Ueber das Verhalten einiger Fermente im thierisehen 
Organisms. 

Yon Kreisphysieus Dr. F. Falk in Berlin. 

W~ihrend das Verhalten der sogenannten organisirten Fermente 
gegenilber den verschiedenartigsten Agentien, namentlieh auch ihre 
Schieksale und Umwandhmgen nach Eindringen in den thierischen 
Organismus vielfach erforscht worden sind, ist den ,, ungeformten ", 
,liislichen" Fermenten gerade in letzterer Beziehung nicht eine gleieh 
eingehende Aufmerksamkeit zugewendet worden. Ieh bin nun daran 
gegangen, das Verhalten einiger ungeformter Fermente gegeniiber 
den eingreifenden Prozessen im thierischen Stoffweehsel zusammen- 
h~ingend zu verfolgen. Vielleieht gelang es, beachtenswerthe Diffe- 
renzen zwisehen den verschiedenen Fermenten oder Fermentarten 
zu erweisen. Von vornherein war freilich zu vermuthen, dass z. B. 
die im Organisnlus vor sich gehenden Ox~dationen so manche jener 
Fermente nicht ganz unberiihrt lassen; sehen wit doeh, dass oxy- 
dirende Einfliisse ausserhalb des Organismus, wie sie z. B. im Erd- 
boden 1) vor sich gehen, geliiste und geformte Fermente in gleieher 
Weise zu alteriren beffthigt erseheinen. 

Zu beginnen war, bevor man die Sehieksale jener Substanzen 
innerhalb der Blutbahn und der Gewebe erforsehte, mit der Be- 
obaehtung ihrer Verlinderungen in den sogenannten ersten Wegen, 
d. h. dem Verdauungseanale; es gait also, die Einwirkung der 
Verdauungsdrtisen-S~ifte und namentlieh der in ihnen enthaltenen 
Fermente zu prtifen; es wurden demnach die Fermente (meist 
ausserhalb des Organismus, aber bei K~rper-Temperatur) dem 
Einflusse des Speiehels und pancreatisehen Saftes, des Pepsin, der 
Galle" und der im Darmc bekanntlieh stets vothandenen F~iulniss- 
Fermente unterworfen. 

~) Verf. in Vierteljahrssebrift ffir gerichtliche Medicin. 1877 and i878. 



120 

Als erstes Prtifungsobject wurde alas (nieht eiweissfreie) 
Emulsin gewlihlt. Seine Fermentwirkung auf Amygdalin wurde 
dutch den Geruch nach Blaus~iure so wie dutch die sear empfind- 
liche, yon h. Vogel 1) empfohlene chemische Probe (Erhitzen der 
alkalischen Fltissigkeit mit verdUnnter Pikrins~ure) oder auch toxi- 
kologisch eruirt. Nach friiheren gelegentlichen Mittheilungen yon 
Ki i l l ike r  und H. Miiller~), auf welche wit bald zurUckkommen, 
konnte Biihm zu der allgemein gehaltenen Schlussfolgerung ge- 
langen, dass die Fermente des Thier le ibes . . .  die Wirkungen des 
Emulsin zu vernichten scheinen.8) 

Als Ergebniss beobaehteten wir nun, dass, um dies gleieh 
voranzuschicken, der Zusatz yon Speichel oder aueh yon panerea- 
tischem Safte die Fermentkraft yon Emulsinli~sungen, wie ieh fer- 
mentkrliftige Stissmandel-Extracte kurz nennen will, nicht alterirt, auf 
sic kaum anders einwirkt als der Zusatz yon Wasser. hnders ist 
es mit dem Pepsin. Es zeigte sich nlimlich, dass beim Zusammen- 
bringen voa Emulsin mit kUnstlichem Magensafte, dessert peptoni- 
sirende Kraft vorher erprobt war, eine verhiiltnissm~issig kurz w~ih- 
reade Einwirkung gentigte, um die Fermentkraft des Emulsin zu 
vernichten. Indessen ergaben sofort Controlversuche, class yon 
einer Zerstiirung des Mandelfermentes dureh das Verdauungs- 
ferment als solches, einer eigentlichen Digestion oder dem iihn- 
lichen nicht recht die Rede sein kann, und zwar lehrte dies zu- 
nlichst das Schicksal yon Emulsin-Litsungen helm Zusammenbringen 
mit einem pflanzlichen Verdauungs-Fermente, dem in letzter Zeit 
in Folge der Arheiten yon Wi t tmaek ,  WUrtz  und B o u c h u t  
mehrfaeh genannten Papayin, dem eingediekten Safte yon Carica 
Papaya, yon welchem mir kleine Mengen durch die Gtite des Herrn 
Professor Dr. phil. W i t t m a e k  hierselbst zur Verfiigung standen. 

Es zeigte sieh nun, dass Einwirkung yon Papayin-Liisung, deren 
peptonisirende Energie als sear hetrlichtlich erkannt worden, die 
Fermentkraft des Emulsin nieht beeintr~chtigt. Welches ist dean 
abet ein hier in Betraeht kommender Cardinalunterschied zwischen 
dem peptonisirenden Verm~gen yon Pepsin and yon Papayin? Jenes 
wirkt nur hei saurer Reaction, Papayin abet bei neutraler und al- 

l) (3entralbtatt ffir medicinische Wissenschaften. !866. S. 559. 
u) Verhandlungen der W(irzburger physikalisch-medicinischen Gesellschaft. 1856. 
a) Handbuch der Intoxicattonen. Leipzig 1876. S. 199. 
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kalischer. So muss denn ftir die Beurtheilung jener Pepsinwirkung 
ein Hauptgewicht tier sauren Reaction des Labdrtisensaftes beigelegt 
werden. Und in der That zeigte die Beobachtung, dass, wenn zu 
Emulsinl~isung nut die zur Bereitung des ktinstlichen Magensaftes 
verwendete Salzsliure yon 0,135 pro 1000 (also sogar schw~icher 
als sie im me~sehliehen Magensafte angetroffen werden kann) durch- 
aus nieht im Ueberschusse, bloss his zu deutlich saurer Reaction 
zngesetzt wurde, dies bereits zur Aufhebung tier Fermentkraft des 
Emulsin gentigen konnte, ein Ergebniss, welches iibrigens mit frii- 
heren Versuchen yon Se lmi  tiber den Einfluss der sauren und 
alkalisehen Reaction auf die Spaltung des Amygdalin durch Emulsin 
in Einklang gebracht werden kann.') Aufflillig diirfte hiernach nur 
erscheinen, class man nach Genuss yon bittern Mandela beim Men- 
schen oder heim Hineinbringen yon Emulsin und Amygdalin in 
den Magen lebender Thiere hat Symptome der Blausiiure-Vergiftung 
beobachten wollen'), dass also trotz der Siiure im Magen das 
Emulsin die Spaltung des Glykosids bewirkt haben soll (denn noch 
innerhalb der Mundhiihle diirften doch beim gew~hnlichen Schluck- 
acte zu geringftigige Mengen yon Blaus~iure zur Entwickelung ge- 
langen). 

Indessen kann die Magensliure nicht jede Blausltur6-Entwickelung 
hemmen, da wohl, wie angedeutet, eine verhiiltnissm~issig schnelle, 
aber keine sofortige Aufhebung der Fermentkraft des Emulsin dutch 
die Mineralsiiure statt hat: selbst wenn it!h gleiche Mengen wirk- 
samen Mandelextraetes und jener Salzs~iure zusammenbrachte, konnte 
ich doeh nach bald auf diese Vermengung folgendem Zusatze yon 
Amygdalin dessert Spaltung constatiren; erst wenn ich zuvor die 
Salzsliure etwa eine halbe Stunde hindurch allf das Emulsin hatte 
einwirken lassen, vermisste ich dessen Fermentkraft. 

Was nun die Schicksale des Emulsin in den Darmsiiften an- 
langt, so gilt zun~ichst yon der Galle in gewisser Beziehung das 
yon der Einwirkung des Magensaftes gesagte: Aufhebung der Fer- 
mentkraft und zwar baldige, abet keine sofortige. Wenn frische 
Galle zu g, leichem Theile mit EmuIsin-Liisung (bet Kiirpertemperatur) 

1) Vergl. auch Wernltz,  Ueber die Wtrkung der hntiseptica auf ungeformte 
Fermente. Dissert. Dorpat 1880. 

2) Gmelin, Organische Chemie. I858. S. 603. tm Gegensatze zu Lussana,  
Comptes rendus 1864. Tome 58. 
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versetzt wird und eine Amygdalin-Solution diesem Gemenge alsbald 
unterworfen wird, so tritt die Glykosid-Spaltung ein, nieht abet, wenn 
vorher die Galle etwa eine halbe Stunde, manchmal auch schon 
ktirzere Zeit mit dem Emulsin in  Bertihrung gewesen war. Diese 
antifermentative Wirkung der Galle beruht aber einfach darauf, dass 
sie alas Emulsin niedersehl~gt, prlicipitirt. - -  

Die Wirkung der im Darme vorhandenen Fiiulnissfermente auf 
das Emulsin zu verfolgen, erschien urn desswillen interessant, weft 
tiber die Einwirkung des F~iulnissprozesses auf Fermente tiberhaupt 
nicht iviel Angaben existiren, ttervorgehoben wird von den orga- 
nisirten Fermenten oder speciell yon Milzbrandgift-haltigen Liisungen, 
dass sie~ ausserhalb des thierisehen Organismus der fauligen Zer- 
setzung preisgegeben, hierdurch sehaell ihre Infeetionskraft einbiissen. 
Dem entgegen muss ieh vorweg bemerken, dass sieh die yon mir 
hierauf gepriiften ungeformten Ferments in jener Beziehung vie! 
resistenter verhalten. 

Schon friiher hatte ieh gelegentlieh erw~ihnt, dass trotz einer 
bis zur Schwefelwasserstoff-Entwickelung gediehenen F~iulniss einer 
Stissmandel-Emulsion die Fermentwirkung auf Saliein und Amyg- 
dalin noch wahrgenommen werden konntel). Wenn ieh nun auch 
immer wieder eine merkliehe Resistenz des Emulsin gegen Fiiul- 
niss constatirte, sei es dass ieh die Mandelemulsion allein oder nach 
Zusatz mit Pancreas-Infus faulen liess, so ist freilich die Ein- 
schr~inkung geboten, dash bei Beginn der Fiiulniss (dieser vornehm- 
lieh aus tier Einwirkung auf die Sinneswerkzeuge ersehlossen) auch 
schon eine Sehwlichung der Fermentkraft ersiehtlieh wird: es dauert 
nun ceteris paribus llinger, his die Blausliure-Entwickelung in tier 
mit der (faulenden) Emulsin-Solution versetzten Amygdalin-LiJsung 
bemerkbar wird, und mar kann sagen, dass diese hbnahme tier 
Giihrung erzeugenden Kraft dana gleiehsam zusehends deutlieher 

�9 wird; abet selbst in hochfaulen, yon Bakterien wimmelnden Liisun- 
gen, z. B. wean gleiche Mengen Mandelemulsion und Pancreas-Infus 
bei mittlerer Temperatur drei Wochen hindureh in oftener Ge- 
f~issen zusammengebracht waren, konnte man hiermit noeh Amyg- 
dalin zur Spaltung bringen. Andrerseits erliseht dann die Ferment- 
kraft der Emulsin-haltigen Fltissigkeit vor dem Abschluss der fau- 

1) Vierteljahrsschrift ffir gerlchtliche Medicin. 1877. Bd. 27. S. 95. 
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ligen Zersetzung, um hie, begreiflicherweise auch nicht z. B. nach 
Zusatz von Carbols~iure, wiederzukehren. 

Dureh unsere Beobachtung der sehw~iehenden oder selbst ver- 
nichtenden Wirkung der Magensliure, der Galle und der F~iuiniss 
finden friihere, Eingangs angedeutete Mittheilungen (yon Le h m an n 
sowie) yon Ki i l l i ke r  und H e i n r i c h  Mt i l l e r  ihre Erkl~irung. Sic 
sahen bei Injection yon Amygdalin in's Blut und Emulsin in den 
(Magen, bez. )Darm keine Blauslture-Vergiftung eintreten, wohl abet 
bei umgekehrter Application der Blaus~iure-Generatoren; ,,es ge- 
langte also das Emulsin nieht als solches aus dem Darme in's Blut. 
Im Darme war dasselbe $leichfalls nieht naehzuweisen und es liegt 
aueh die Mi~glichkeit vor, dass es sehon im Darme einer Vertinde- 
rung unterliegtl). " Nun wit haben im obigen diese Emulsin-zer- 
stSrenden Prozesse im Darmrohre kennen gelernt. 

Es sei uns gestattet, hier die Erklttrung far eine andcre yon 
denselben Forsehern in der n~imliehen Yersuehsreihe erwlihnte Beo- 
baehtung einzusehalten. Sic kommen n~imlieh auf Grund yon See- 
tions-Ergebnissen naeh Injection blosser Amygdalin-Liisungen in den 
Darm zu dem Sehlusse, class sich im Oarme lebender Kaninehen 
ein Ferment befindet, welches allein (ohne Beisein yon Emulsin) 
das Amygdalin his zu lebensgef~hrlieher oder tiidlicher Entwickelung 
yon Blaus~iure spaltet. In ~ihnlieher Weise  constatirten spiiterhin 
M or igg i a  und E. Ossi~),  class naeh innerlieher Oarreiehung yon 
Amygdalinliisung (ebenfalls ohne Emulsin-Zusatz) im Darme yon 
Fleiseh- und namenttich yon Pflanzenfressern ehemisch 3) und auch 
toxikologisch naehweisbare Blaus~iure-Entwickelung stattfindet; aueh 
sic nehmen alas Vorhandensein einer (nieht niiher r 
Substanz im I)arme an, welehe, im Gegensatze zu andern yon ihnen 
geprtiften Thief- und Pflanzens~iften, auf das Amygdalin fermentativ 
wirkt~). Sehon ihre Angabe, class naeh tier ( innerl ichen)Dar-  
reiehung yon Amygdalin tier Inhalt des Dickdarmes (bekanntlieh 
Sehauplatz besonders starker F~iulniss) am lebhaftesten, der des 

ffi) Vgl. auch Husemann, Handbuch der Toxikolo#e. 1862. S. 34. 
s) Centralblatt ffir medicinische Wissenschaften. 1876. S. 587. 
~) allerdings nur mit dem zweifelhaften Sch6nbein'schen Reagens-Paplere. 
~) Aehnliche Spaltung des Salicin in der oberen Hfilfte des Dfinndarms r 

statirte Marred, Nachrlchten yon der k. Gesellschaft der Wissenschaften und 
der Georg-August's Universitfit. GSttingen 1878. S. 279. 
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Diinndarmes eine schw~ichcre Entwickelung yon Blausliure erkennen 
liess, konnte in uns die Vermuthung erwecken, dass lediglich eine 
F~iulnisswirkung vorliege; und in der That haben uns Versuche ge- 
lehrt, dass in einer Amygdalin-L(isung der blosse Fiiulnissprozess 
dieselbe Spaltung wie das specifische Ferment erzeugen kann. 

Ich babe Amygdalin-Liisungen unvermengt oder auch, der Be- 
schleunigung halber, nach Zusatz verschiedener eiweisshaltiger 
Fliissigkeiten, wie Trans- und Exsudate, faulen lassen; zur Controle 
wurden diese albuminiise Fliissigkeiten ohne Amygdalin der Fiiulniss 
iibergeben. Die Angabe ~iiterer Autoren, dass sich bei der F~iulniss 
yon Eiweisskiirpern oder ihren Derivaten deutliche Mengen freier 
Blausliure entwickeln kiinnen, fand ich nicht bestiitigt, hingegen 
sah ich allerdings in der faulenden Amygdalin-Liisung Blausiiure 
entstehen: naeh Merkbarwerden der fauligen Zersetzung konnte man, 
weniger dutch den hier natUrlich trtigerischen Geruch als unver- 
kennbar vermittelst der Picrinsiiure wie auch der Berlinerblau-Probe, 
den Blausfiuregehalt erweisenl). Der antiseptischen Wirkung der 
Blausliure ist es dann wohl zuzuschreiben, dass der Fortschritt der 
Fiiulniss in jener Fltissigkeit einige Zeit hindurch beeintr~iehtigt 
wnrde; dauernd war dies freilieh nicht und es erfolgte danach der 
gewiihnliche Abiauf der Putreseenz, und lange vor Beendigung des 
Fiiulnissprozesses war dann die Blausliure gesehwunden. 

Die intensive F~iulniss im Darme, namentlich in dessen untern 
Abschnitten erkl~irt hiernach die relativ baldige Zerlegung des Amyg- 
dalin, wie sic jene Forscher bei ihren Thierversuchen, tibrigens im 
Widerspruche mit der gew~ihnlichen Annahme der vollen Unschiid- 
lichkeit des Amygdalin, beobachtet haben. K(illiker und H. MUller 
glaubten in dem pancrcatischen Safte das Amygdalin spaltende 
Agens vermuthen zu dtlrfen; indessen beobachtete ich, dass diese 
Wirkung des Bauchspeichels, wenn iiberhaupt vorhanden, nur in- 
constant und schwach ist; anders der Mundspeichel: diesen sehen 
wir thatsliehlich das Amygdalin in ehemiseh und toxikologisch un- 
verkennbarer Weise spalten~). Jedenfalls erscheint nach allen er- 

i) Salictn-Zersetzung konnten Mottessier durch Schtmmelpilze, Ranke und 
Marred dutch Bierhefe hervorrufen. 

~) Fermentwirkung fibt tier Speichel nicht etwa auf aIle GIykoside, z. B. nicht 
auf das Coniferin aus, auch bedarf es (iihnltch wie be|m Salicin) einer um 
Stunden l~ingeren Einwirkung zur Spaltung des Amygdalin als zur Sacchari- 



125 

w~ihnten Versuchen das Am~,dalin als eine der seltenen Substanzen, 
welche, unmittelbar in's Blut gefiihrt, unschiidlich, hingegen yore 
Verdauungskanale aus giftig wirken ktinnen. 

Wenn wir nun zu einem physiologisch interessanteren Fer- 
mente, dem (Mnnd-und dem Bauch-)Speichel, tibergehen, so kSnnen 
wir uns trotzdem naeh den vorangegangenen ErSrterungen ktirzer 
fassen. 

Es handelt sich zun~iehst um das nach vielen Riehtungen be- 
deutsame Verhalten des Pepsin zur thierischen Diastase. Auch bier 
muss vorangeschickt werden, dass Zusatz yon verdauungskriiftigem 
Papayin die diastatische Wirkung des Speichels nicht aufhebt; ge- 
schieht solehes dureh Pepsin, so kann auch dies nur als Wirkung 
der Salzsiiure angesprochen werden. In Betreff dieser seit l~ingerer 
Zeit bis in die Gegenwart vielfach behandelten Frage nach dem 
Einflusse tier freien Minerals~iure im Magen auf die saceharificirende 
Kraft des Speichels kann ich reich auf Grund meiner Versuche ohne 
Bedenken der stattliehen Reihe derjenigen anschliessen, welche die 
Aufhebung der Fermentkraft des Speichels durch die S[iure er- 
weisen. Wenn anscheinend im Gegensatz hierzu z. B. gelegentlich 
beobachtet worden ist, dass ausgepllmpter Mageninhalt in FoIge yon 
verschlucktem Speichel deutliche Saccharificirung yon St~rkemehl 
erkennen liess, so ist hierdurch allein noeh nicht die Schlussfolge- 
rung geboten, dass der Magensaft constant zu gewissen Zeiten 
sliurefrei ist; dean iihnlich, ja in noch hiiherem Grade als beim 
Emulsin, gewahrte ieh, class eine llingere Einwirkung der Salzs~inre 
auf den Speiehel his zur Zerstiirung seiner diastatischen Energie 
nothwendig ist; wenn ich z. B. gleiche Mengen jener Salzsiiure 
(0,135 pro mille) und frischen Mundspeiehels zusammengebraeht 
hatte, so konnte ich noch nach ether halbert Stunde Saccharificirung 
yon St~rke hervorrufen. Oanach kann der Umwandlung van Amy- 
]aceen durch heruntergeschluckten Speiehel keineswegs sofort nach 
deren Eintritt in den Magen eta Ziel gesetzt werden (s. u.). 

Was den Einfluss der Galle auf Speichel anlangt, so musste 
yon vorn herein eine Aufhebung der diastatischen Wirksamkeit frag- 
lieh erseheinen, da wir sehen, wie innerhalb des Darmes die Galle 

ficirung der Stfirke nothwendig ist. Dies erklfirt vielleicht die entgegenste- 
hende Angabe yon S c h m i d t  und S t / / d e | e r  ( E r d m a n n ' s  JournaI ffir 
practische Chemie. |857 .  Bd. 72. S. 250). 
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und der amylolytische Salt des Pancreas friedlich nebeneinander 
ihre eigenthiimliche Kraft entfalten. In der That vermag der Zusatz 
yon Galle zu Speichel, aueh in gleichen Mengenverh~iltnissen, nicbt 
alsbald die diastatische Wirksamkeit zu vernichten; noch nach Ablauf 
mehrerer Stunden ist sie zu constatiren, dann aber, wiederum unter 
Bildung einer Sedimentirung, schwindet sie g~inzlich. 

Der Ffiulniss gegentiber ist das Speichelferment noeh resistenter 
als das Emulsin; mit Fleischwasser zusammengethan und in diesem 
Gemisch der Fiiulniss iibcrlasseu, liess Mundspeiehel, ~ihnlich wie 
w i r e s  vom Mandelfermente erwiihnt haben, wohl mit dem Beginne 
der putriden Zersetzung eine Schw~ichung (nach Zeit des Eintritts 
der Saccharification, dgl., erschlossen), aber relativ lange noeh nach 
Vollentwickelung der F~lulniss-Kriterien Vorhandensein diastatischer 
Kraft erkennen, und aueh ebenso wie beim Emulsin verlor sich 
letztere noch vor glinzlichem Ablauf der Putrescenz. Indessen ist 
es trotz dieses l~ingeren Fortbestandes der Fermentkraft des in 
griisseren Mengen ausserhalb des Kiirpers faulenden Speichels doch 
nicht ausgeschlossen~ dass, wenn geringere Mengen mensehlichen 
Mundsecretes, z. B. gleich naeh der Ausscheidung aus den Speiehel- 
driisen, mit faulenden Stoffen, wie sie u. a. bei Zahncaries die Mund- 
h~hle in sich birgt, in innige Bertihrung kommen, nun eine bis zur 
hufhebung reichende Abschw~ichung der zuckerbildenden Ferment- 
kraft veranlasst werden, in solchen F~illen also zu der mechanisehen 
noch eine chemische Digestions-Erschwerung hinzutreten kann. p 

Was nun das Verhalten der jetzt auch mehrfach zu therapeuti- 
scher Verwendung empfohlenen pflanzlichen Diastase gegen die ge- 
nannten im Ki~rper wirksamen Agentien betrifft, so habe ich es an 
fermentkritftigen Malzaufgiissen geprtift und kann es kurz in die 
Worte zusammenfassen, dass sich pflanzliche und thierische Diastase 
im wesentliehen gleich crweisen: Persistenz gegen das Pflanzen- 
pepsin, baldiges Schwinden der Fermentkraft durch die Minerals~iure 
des Magensaftesl)~ etwas langsamer dutch Galle, noch ziigernder 
durch Fiiulniss. blur muss ich hervorheben, dass, wenn es tiber- 
haupt statthaft ist, derartige Vergleiche ohne weiteres anzustellen, 
die pflanzliehe Diastase merklich weniger widerstandsf~hig erscheint, 

1) Hierauf hat berelts v. d. Velden gelegentlieh hingewiesen. Archly f/Jr kli- 
nisehe Medicin Bd. 25. 
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mindestens erheblieh schneller jenen Agentien unterliegt; es hiingt 
dies allem Anschein nach mit dem gdisseren Eiweissgehalte des 
Malzaufgusses im Vergleich mit Speichel zusammen und steht im 
Einklange mit den oben angedeuteten Beobachtungen fiber die anti- 
fermentativen Kr~ifte des Erdbodens, welchen ebenfalls die eiweiss- 
reichen Fermente schneller erliegen als eiweissarme, w~ihrend tier 
zerstiirenden Wirkung der ]:litze grade die Malzdiastase griSsseren 
Widerstand leisten soil als tier Speichell). 

Ich ging nun daran, die Schicksale des vielleicht an tier Grenze 
tier organisirten and der liJslichen Fermente stehenden putriden Giftes, 
wie sie sich innerhalb des Verdauungskanales gestalten k(innen, zu 
erforschen. Von besondercm Interesse musste grade das Verhalten 
des F~iulnissgiftes gegen Magensaft erseheinen; hat man doch u. a. 
gegen die Bedeutung des Trinkwassers als Vehikel ftir infectiiise 
Krankheitsstoffe den Umstand in's Feld fiihren zu kiinnen geglaubt, 
dass wit dem Magen sehr oft faulende Stoffe zufiihren, ohne da- 
dutch septiseh inficirt zu werden, dem Magensafte demnach eine 
hohe antifermentative Wirksamkeit zukommen miisse, wie solche in 
tier That beziiglich einiger Giihrungsprozesse ~) bereits erwiesen 
scheint. Hat man doch h'tiher aueh zur Erkl~irung dcr Unsch~idlich- 
keit interner Application yon sch~irfer charakterisirten organisehen 
Giften, die nach subctttaner Injection schnel! tSdten, wie alas Curare, 
[irrthiimlicherweise3)] eine Zerstiirung des Giftes dureh den Magen- 
salt annehmen zu mtisscn vermeint. 

Als putrides Gift benutzte ich zuviirderst faules Blur, dessen 
septic~imisch-t~idtliehe Wirkung nach Yerdannung mit gleichen Men- 
gen Wassers durch Injection in die Bauchh~ihle yon Kaninchen 
festgestellt war. Ich bemerke, class eine tiberm~ssig toxische Wir- 
kung, eine zu starke Concentration des Giftes nicht vorlag, indem 
bei weiterer Verdtinnung mit Wasser, wenigstens bei etwa gleich 
grossen Thieren ein tiidtlieher Ausgang tier Injection vermisst 
wurde. 

~) R. Maly, Chemie der Verdauungssfifte nnd der Verdauung. S. 35. 
~) Severl ;  I toppe ' s  mediciniseh-ehemische Untersuchungea. Bd. 2. 
a) El. Berna rd ,  Lccon sur ]es effets des substances toxiques et m~!dieamen. 

teuses, t857. p. 282. - -  L. l t e r rmanu .  Archly for Anatomie and Phy- 
slologie. 1867; Lehrbach der experimentellen Toxikologie. 1874. S. 308. 

4) L e h m a n n ,  Handbuch der physiologischen Chemic. 1559. S. 363. 
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Ich erw~ihne nun kurz, dass, wenn ieh anstatt Wasser gleiche 
Mengen yon Speichel, beziehentlich pancreatischem Safte oder 
Papayinliisung zusetzte, die Giftigkeit des faulen Blutes hierdurch 
nicht gemindert wurde. Indessen, und hier liegt ein Unterschied 
yon den bisher genannten liisliehen Fermenten vor, auch naeh Zu- 
satz und Stunden langer Einwirkung yon digestionskrliftisem Magen- 
safte odor auch yon blosser Salzsaure (0,135 auf 1000) trat der 
Tod unter wesentlich gleichen Erscheinungen und ziemlich inner- 
halb des niimlichen Zeitraumes ein wie nach Injection des einfach 
gewlisserten faulen Blutes. Freilich ist zu bedenken, dass ein nicht 
unerheblieher Bruchtheil der Salzsiiure yon dem Ammoniak des 
faulen Blutes in Beschlag genommen wird, abet ich habe reich in 
anderen Versuchsreihen auch davon tlberzeugen kiinnen, dass dutch 
Zusatz jener 8alzsliure zu septischem Blute selbst bis zu unver- 
kennbarer saurer Reaction die Giftigkeit desselben kaum abge- 
sehwiicht, geschweige dcnn vernichtet wurde. Hingegen sehien in 
diesem angesliuerten Blute, wie erkllirlich, die weitere chemische 
Decomposition, der Fortschritt der Fiiulniss einige Zeit hindurch in- 
hibirt zn sein. Man dtirfte kaum einwenden, dass w e s c n t l i e h e  
Unterschiede zwischen dcrartigen Experimenten und den Vorglingen 
innerhalb des lebenden Organismus, speciell desVerdauungskanales 
vorliegen und Berticksichtigung verdienen k~nnten: nach diesen Ver- 
suchen kann aber dem Magensafte odor, genauer, dessert Mineral- 
sliure woht cine die Fiiulniss verziigernde, abet keine besonders 
stark entgiftende Wirkung zukommen. Von der 6alle konnte ich 
keine dieser F~ihigkeiten erweisen, obwohl sic bei Zusatz zum faulen 

Blur  einen, freilich nicht sehr betrlichtlichen 51iederschlag erzeugt. 
Dass abet die Fiiulniss das putride 6ift zerstiirt, ist bereits bekannt. 

Etwas anders gestaltete sieh das Ergebniss, wean ieh anstatt 
faulen Blutes ein nach P anum ' s  1) Angabcn bereitetes putrides 
Extract verwandte; hier schien es wirklieh einige Male, dass ein 
angemessener Zusatz yon Magensaft, beziehentlieh Salzsliure odor 
auch yon 6alle die septiclimische Wirksamkeit wesentlieh beein- 
trliehtigte, doch erstens war dies Resultat nicht constant, und dann 
ist jenes Extract an sieh sehr ,sensibeI", d. b. eincr Reihe yon 
Substanzen erliegend, welchen andere geliisto Fermente wirksamen 

t) Dieses ,krehiv B~I. 60. 
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Widerstand entge~enzusetzen vermSgen. Wit k~nnen daher dieser 
antitoxisehen Wirksamkeit tier Verdauungsstifte kein besonderes Ge- 
wieht beilegen. - -  

Yon den anderen ungeformten Fermenten haben wit das Myrosin 
bier deshalb keiner ein~,ehenden Beobaehtung unterzogen, weil es 
sich nach mannichfachen Versuchen gegen Reagentien verschiedener 
Art ~ihnlieh dem Emulsin verhalt; andererseits ist auch das Invertin 
yon mir nieht erprobt worden, well es zwar nieht an sich zersetz- 
licher ist, aber langsamer und schw~icher als die Mehrzahl tier der 
Forschung leicht zug:~inglichen Fermente wirkt 1). __ 

Wenn wit aus obigen Versuchen restimiren und einige allge- 
meine Bemerkungen kurz ankntipfen wollen, so ist zun~ichst hervor- 
zuheben, class in den sogenannten ersten Wegen, dem Verdauungs- 
kanale, erhebliche glihrungswidrige Kr~ifte vorhanden sind, dass dies 
in erster Reihe vom Magensafte, dann, in geringerem Grade, yon 
der Galle und endlich aueh yon den im Darme th~itigen F~iulniss- 
fermenten gesagt werden muss. In Betreff des Magensaftes ist mit 
Sicherheit festgestellt, dass seine antifermentative Kraft an die pepto- 
nisirende nieht unmittelbar geknlipft ist, denn das pflanzliche Pepsin- 
ferment ,,verdaut" weder das Emulsin noeh die Diastase. Mit dieser 
Versehiedenheit im Verhalten gegen das vegetabilisehe Verdauungs- 
ferment ist wieder eine beaehtenswerthe Differenz der sonst so man- 
nichfache Bertibrungspunkte bietenden Albuminate und Fermente 
gegeben. 

Fiir jene antifermentative Kraft des Magensaftes kommt im 
wesentlichen nut die Salzs~iure in Betracht; (lass letztere das Fer- 
ment thats~icblich zu zerstiiren vermag, schliesse ieh daraus, dass 
ieh, wenn ieh die Fermentkraft nach S~iure-Zusatz eben nicht mehr 
eruiren konnte (was sieh an der pflanzliehen Diastase am sehnellsten 
vollzog), dann aueh durch Zusatz yon Alkali die speeifische Ferment- 
wirkung nieht wieder zum Vorschein bringen konnte. Ausserdem 
wurde durch die S~iure dann auch die den Fermenten eigenth[im- 
liche katalytische Kraft auf Wasserstoffhyperoxyd vernichtet. 

Dennoch darf man die Wirkung des Magensaftes nicht ganz 
derjenigen der blossen Salzsiiure gleichstellen, denn das gleiebzeitige 
Vorhandensein yon Pepton im Magen ist beflihigt, die antifermenta- 

1) R. B a r t h ,  Berichte der deutschen chemischen Gesellschaft. 1878. S. 482. 

Archiv f. pathol. Anat. Bd. LXXXIV. Hft. 1, 9 



130 

tire Wirkung der Salzsiiure zu sehwiichen, wie dies folgender Vet- 
such mit ~egen die Sliure besonders empfindlieher vegetabilischer 
Diastase lehren kann: 

a) 40 Tropfen eines Malzaufgusses werden mit 40 Theilen Wasser versetzt 
und zu 40 Tropfen eines miisstg verdiinnten Stiirkekleisters hinzngethan: alsbald 
Zucker-Reaction. 

b) 40 Tropfen desselben hufgusses werden mit 20 Tropfen einer LSsnng 
kfiufllehen Peptons und 20 Tropfen Wasser ~ersetzt, dann zu 40 Tropfen des n~im- 
lichen Kleisters hinzugethan: baldlge Zucker-Reactton. 

e) 40 Tropfen des Malzaufgusses werden mit 20 Tropfe n Salzs/iure (0,135 
pro |000) und 20 Tropfen Wasser versetzt~ dana zu 40 Tropfen des I~leisters 
gethan: Zueker-Reaetion bleibt aus. 

d) 40 Tropfen Infus werden nun mit 20 Tropfen Salzsiiure and 20 Tropfen 
durch Milchs~iure anges/inerter Peptonliisung versetzt~ dann zu 40 Tropfen Kleister 
gethan: nun tritt Zueker-Reaction ein. 

Es spricht dies far die Ansehauung K o s s e l ' s ,  dass die 
Peptone mit der Salzs~ura eine Verbindung eingehen und, wie bereits 
Brt icke erschlossen hat, die Salzsliure bei der Verdauung verbraueht 
wird. 

B e v o r  wir die Sehieksale jener Fermente in dam Blute und 
den Geweben verfolgen, soll uns eine Versuchsreihe mit der Ein- 
wirkung der Verdauun~ss~ifte auf einige geformte Fermente be- 
sch~iftigen. - -  - -  

Schliesslich verfehle ich nicht, Herrn Prof. Dr. E. Baumann  
hieselbst fiir seine stets bereitwiUige Untersttitzung meinen verbind- 
lichsten Dank tiffentlich auszuspreehen. 


