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Xlli. 

Ueber das Vorkommen des Labferments im 
Magen des ~Ienschen~). 

(Aus dem chemischen Laboratorium des pathologisehen Instituts z~ Berlin.) 

Von Dr. reed. Wilh .  S e h u m b u r g .  

In naehfolgender Arbeit gebe ich in abgek/irzter Form die 
Resultate x~on Untersuchungen, die ieh ausfiihrlicher in meiner 
Inaugural-Dissertation (Berlin 1884) behandelt babe. 

8eit den gltesten Zeiten ist es bekannt, dass der w/issrige 
Auszug des Kglbermagens die Eigenschaft besitzt, Milch, in specie 
Kuhmilch zur Oerinnung zu bringen, d. h. die Milch in zwei 
Theile zu zerlegen, einen halbweiehen, sich mehr und mehr con- 
trahirenden Kuchen und eine fast klare Fliissigkeit. Seitdem 
die Bestandtheile der Milch genauer bekannt sind, weiss man, 
dass der Kuchen aus ausgeschiedenem Casein besteht, welches 
das Fett mechanisch einschliesst und dass die wgssrige Fliissig- 
keit Milchzucker, 15sliches Eiweiss und 8alze gel~ist enthglt. 
Man hat auch lange schon yon dieser Eigenschaft des Auszuges 
bei tier Kgsebereitung Oebrauch gemacht, die Natur des Vor- 
gangs ist jedoch bis jetzt noch nieht hinreichend aufgeklgrt. 
S imon  ~) und L ieb ig  leiteten diese Erseheinung davon her, dass 
rich ,~durch die Einwirkung der thierischen Substanz auf den 
Milchzucker ~ in der Milch bei gelinder Wi~rme Milchsiiure bildet, 
welehe das LSsungsmittel fiir alas Casein, das Alkali, allmShlich 
s/~ttigt, so dass endlich das Casein als in nicht aikalischem 
Wasser unlSslich niederfallen muss. 

S e l m i  ~) zeigte indessen, dass es nicht allein gelingt, das 
Casein in alkalisch reagirender Milch durch Lab in den unlSs- 
lichen Zustand iiberzuffihren, ohne dass die alkalisehe Reaction 

~) Naeh des Verfassers gleiehnamiger Inaugural-Dissertation. Berlin 1884. 
z) Simon, $Iedic.-anal. Chemic. I. S. 85. 
3) Heintz, Zooehemie. S. 686. 
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verschwhadet, sondern dass man auch in Essigs~iure und Oxal- 
s~ure gelSstes Casein mit Hfilfe desselben bei 50--550 C. coagu- 
liren kann. - -  Nach dieser Zeit ist dureh eingehende Unter- 
snehungen die Ansiehf Simon's und Liebig 's  immer mehr un- 
haltbar geworden und es steht jetzt die yon Selmi zuerst 
erw~i~hnte Thatsache fest, dass die Milch gerinnt einmal dutch 
S~ure, mag dieselbe nun zugesetzt oder aus dem Milchzueker 
der Milch gebildet self/, andererseits dureh das Lab bei alkaliseh 
bleibender Reaction, ohne Ver'~nderung des Milehzuekers. 

Nan wird danaeh sehr geneigt sein, die Labwirkung als eine 
Fermentwirkung aufzufassen und in dem K~lbermagenauszug ein 
bestimmtes ehemisches Ferment vorauszusetzen, das man das 
Labferment nennen kann. Wenn sieh nun aueh gegen diese Auf- 
fassung Einwendungen erheben lassen 1) ~ eine Fermentation ist 
stets mit Spaltung verbunden und der Versueh Hammars ten ' s  
die Caseingerinnung auf Spaltung zur/iekzuffihren, kann nieht als 
ganz beweisend angesehen werden --,  so werden wit der Kiirze 
halber uns start dei langen Umsehreibung doeh des Wortes 
,,Labferment" bedienen. 

Bis vor nieht gar zu langer Zeit kannte man nun sowohl 
in der Wissensehaft, wie in der Teehnik, das Labferment nut 
im Magen des Kalbes. Erst Hammars ten  gelang es, aus dem 
~lagen vom Heeht mittelst Wasser einen KSrper zu extrahiren, 
der an sieh niehtLab ist, der abet bei lgngerem Behandeln mit 
O, lprocentiger Salzs~iure in dasselhe fibergeht, und dureh seine 
Untersuehungen konnte er dieses SaehverMltniss bei allen dar- 
auf hin untersuchten Thieren feststellen; das Labferment als 
solehes land er constant nur beim Kalb und Sehaf, bei den 
iibrigen S~ugethieren und VSgeln fehlte es meistens, bei den 
Fisehen fast immer. 

Dies sind die Angaben, die man fiber die Existenz des Lab- 
ferments bei Thieren finder, fiber das Vorkommen des Labfer- 
merits beim erwaehsenen Mensehen ist in der mir zu Gebote 
stehenden Literatur niehts verzeichnet, beim Neugebornen, so 
lautet eine nieht weiter ausgef/ihrte und motivirte Aeusseruug 
[-Iammarsten's~), enthglt der Nagen Pepsin in nieht unbedeu- 

1) Vgl. Hoppe-Seyler, Phys. Chemie. S. 219. 
s) :Maly's Jahresbericht f. 1875. S, 166. 



262 

tender, nach OrGsse und KSrperzustand wechselnder Menge, auch 
neben dem Pepsin Lab. 

Das Vorkommen des Ferments beim .jungen Thier und 'die 
ausserhalb des KGrpers constatirte Einwirkung auf Milch liess 
nun vermuthen, dass dasselbe auch w'ahrend des Lebens in der 
Verdauung eine l%olle spielt. Diese Oesichtspunkte und die 
Spiirliehkeit der Angaben fiber das Labferment beim Mensehen 
veranlassten tterrn Prof. Dr. 8a lkowski  mir die Anfgabe zu 
stellen, das V orkommen des Labferments bei Neugebornen dureh 
neue Versuche festzustellen und auch die GrSsse des Ferment- 
gehalts naeh Alter, KGrperconstitution, Krankheit zu vergleichen. 
Von den Nengebornen ging ieh zur Untersuchung der l~lagen- 
schleimhaut der Erwaehsenen fiber und stellte sehliesslieh diese 
in den Vordergrund tier Betraehtung, nachdem ieh reich yon dem 
viel reiehlieheren Fermentgehalt dieser gegeniiber dem bei Neu- 
gebornen fiberzeugt hatte. 

Im Folgenden gebe ich den Gang meiner Untersuehungen 
wieder. 

Es handelte sigh zunSehst darum, Bin Extract der Magen- 
schleimhaut darznstellen, das einen mSgliehst grossen Ferment- 
gehalt besitzt. Vorsehriften dazu babe ich vielfach in der Lite- 
ratur, soweit sic mir zu Gebote stand, gefunden. So benutzte 
Hammars t en  zu seinen Versuchen Glyeerinauszfige, yon denen 
er einen Tropfen auf 100 eem Milch wirken liess. A l e x a n d e r  
S chmidt  giebt die Vorschrift: Abgesehabte, mit Olaspulver ver- 
riebene Kalbsmagenschleimhaut wird 24 Stunden bei 50 mifu 
0,12proeentiger Salzsgure extrahirt: dann wird nentralisirt und 
filtrirt. Sox th le t  extrahirt den getroekneten Kiflbermagen mit 
5proeentiger Kochsalzlgsnng; diesem Extract wird zugesetzt 
0,3pCt. Aqua Ths;moli, oder 4pOt. Alkohol, oder am besten 
4pet. Borsgure. - -  Eine vergleichende Priifung yon Ausz[igen 
mit O, lprocentiger Salzsgure, verdfinnter SodalSsung und Gly- 
cerin, hat Bag insky  ~) unternommen; er gelangte zu dem ge- 
sultat, dass das meiste Ferment dutch Salzsiiure extrahirt wfirde, 
dann folgt das 61ycerinextraet and am sehwSchsten wirkt das 
Sodaextraet. Sehr vide Angaben, so die yon J. Ness ler  u; A., 

L) tIoppe-Se~'ler, Zeitschrift f. ph~cs. Chemie. Bd. 7. S. 209. 
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zur Darstellung einer Labessenz ha.ben einen technischen Zweek 
und f/ihren uns, vereinfaeht, fast stets zu einer der genannten 

Methoden zurfiek. Schliesslich giebt H a m m a r s t e n  noeh ver- 
sehiedene Wage an, das reine Ferment aus diesen Ausz/igen 

darzustellen; diese kommen ftir unseren Zweck zun~ehst nieht in 
Betraeht. 

Es galt nun, diese vielfaeh versehiedenen Methoden des Aus- 
zugs genau unter dieselben Bedingungen zu stellen und auf ihre 
Wirksamkeit  zu prfifen. 

Aus Versuehen, die man mit v e r s e h i e d e n e n  M e n g e n  
d e r s e l b e n  L a b f l f i s s i g k e i t  angestellt hat, weiss man, 

1) dass die Wirksamkeit  nines Extraetes proportional ist 
tier Menge des darin enthaltenen Fermentes, und 

2) dass die in einem Extract enthaltene Fermentmenge 
sieh nmgekehrt verhg.lt win die Zeit, die verstreieht, 

bis seine Wirkung eintritt. 
Vergleieht man also gleiehe Quantit'~ten verschiedener Ex- 

traete hinsiehtlieh ihrer Wirksamkeit ,  so hat man in der k/ir- 
zeren oder ig,ngeren Zeit, die bis zu ihrer Wirkung vertliesst, 
ein sehr genaues Maass, vorausgesetzt, dass die Extraete genau 
gleiehen Bedingungen unterworfen werden. Um diesenletzteren 
gereeht zu werden, wurde folgendes'Verfahren befolgt: 

I. Versuch. Die Sehleimhaut eines frischen, gut abgewaschenen K~il- 
bermagens wir d abgesehabt, zerhackt und vier Portionen yon je 20 g abge- 
wogen. Jede dieser vier Portlonen Mrd in einem Kolben digerirt 

a) mit 0,1pr0eentiger Salzsfmre (KC1), 
b) mlt 0,5procentiger LSsnng ~oll wasserfreier Soda~ 
c) mit Glycerin, 
d) mit destillirtem Wasser, 

und zwar jede Portion mit dem Zehnfachen de," Flfissigkeit, ein Verbgltniss, 
wiees bei allen meinen Versuehen beobachtet ist. 

Naeh 24 Stunden wurde yon allen 4 Auszfigen eine kleine Quantit~t 
abfiltrirt und, sofern sie saner reagirte, mit kohlensaurem Natron, falls Sic 
alkaliseh war, mit Salzs~ure neutralisirt; dabei wurde mSgliehst vorsiehtig 
verfahren, um einen Uebersehnss der Nentralisationsflfissigkeit besonders des 
kohlensauren Natrons zu vermeiden. Von dieser neutralisirten FermentlSsung 
werden je 4 ecru zu 20 ecru Nileh in ein mSgliehst grosses Reagensglas ge- 
braeht. Diese vier Reagensglgser taucher~ vermittelst nines durehlSeherten 
Deekels znsammen in ein Wasserbad, dessen Temperatur constant auf 40 o 
erhalten wird. Es wird nun genau die Zeit des Einbringens tier Ferment- 
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ISsung in die Milch notirt und ebenso ~orgf[iltig die Zeit beobaehtet, zu der 
die erste bcmerkbare Wirkung eintritt. Dies geschieht am besten, bei fest- 
stehenden ReagensglSsern, so, dass maa mit einem Glasstab ein Tr5pfehen 
der Nileh heraushebt und an der Wand des t~eagensglases herablaufen l'~sst; 
bei Meht bewegliehen Gefiissen genfigt ein geringes Neigen. Man sieht dann 
an der Wand des Gef~sses kleine Caseinklfimpehen haften. - -  

Das Resultat mit den beschriebenen vier Ausz/igen war 
folgendes: 

Der salzsaure Auszug bewirkte Oerinnung naeh 1 Stunde 
13 Min., 

der Glycerinauszug naeh 3 Stunden 6�89 Min., 
der Auszug mit destillirtem Wasser (es waren zwei sich 

v511ig gleichende Auszfige dargestellt) 
a) nach 20 Min., 
b) nach 14�89 Min. 

Der Sodaauszug zeigte, als der Versuch gesehlossen wurde, 
noch keinen Erfolg. 

Die Reaction bei der Gerinnung war in allen vier F/~llen 
neutral. 

2. V e r s u c h .  Nach 48 Stunden wurden wieder yon jedem Extract 4 ecm 
abfiltrirt, nentralisirt, je zn 2O ccm Milch bei 4O 0 gesetzt. Leider wurde mir 
dutch einen nnglfickliehen Zufall das Extract mit destillirtem Wasser ent- 
zogen; doch liess sieh noch eirt eingetretener Fi~ulnissprozess constatiren. 

Das salzsaure Extract bewirkte C~erinnung naeh 9-~ Minuten; 
das Glycerin-Extract naeh 6 Stnnden. 
Das Sodaextraet verhielt sieh wie beim 1. Versuch. 

3. V e r s u c h .  Nach 72 Stunden zeigte sich 
das salzsaure Extract wirksam nach 5,} Minuten (l~eaetion neutral), 
tier Glycerinauszug nach 4 Stunden 7 ~[in. (React. neutral). 

Der Sodaauszug hatte beim Sehluss des Versuches noeh keine VerSmde- 
rung hervorgebraeht. 

Aus diesen drei Versuchen geht also hervor , dass beim Be- 
handeln der zerkleinerten Mucosa des Kalbslnagens mit O, l pro- 
centiger ItCI oder Glycerin bis zu einer gewisseu Grenze eine 
um so gr~ssere Fermentmenge in die Extractionsfliissigkeit iiber- 
geht, je 1/~nger man mit der Extraction fortfghrt. 

Hins ich t l ich  der W i r k s a m k e i t  des Auszuges mit  
SalzsS~ure, Glycer in  und SodalGsung zeigt  sieh also 
vol ls ts  U e b e r e i n s t i m m u n g  mit  den Angaben yon 
Baginsky  (1. c.), 
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4. Versneh .  Bei ttiesem Versueh bin ieh in einigen Punkten yon den 
fr/iheren abgewieben. Zun~ehst wurde der Sodaauszng, als zu sehwaeh wir- 
kend, aufgegeben nnd an seine Stelle eine 5proeentige KoehsalzlSsung ge- 
setzt. Dann snbstituirte ich ffir das destillirte Wasser~ bei dessert Alawen- 
dung sehr leieht Fgulniss eintrat, eine ges~ttigte ThymollSsung in Wasser 
(1: 1000). Naeh 48 Stnndea wnrde das Extract mit den vier Flfissigkeiten 
geprfift und alas Ergebniss war: 

der salzsaure Auszug braehte Gerinnung hervor in { Minuten, 
der NaC1-Auszug in 7 Minuten, 
das Thymolwasser in 10 Nin~ten, 
der Glyeerinauszug in 1 Stunde und 20 Minuten. 

In allen 4 Fiillen war die Reaction bei der Gerinnung neutral. 
De r  Keehsalzauszug fibertrifft also ganz erheblieh den Sodaauszug an 

Wirksamkeit und das Thymolwasser zeigt die Extraetionskraft des destil- 
lirten Wassers (vergl. Versueh 1), ohne seinen Naehtheil, den der F~uiniss, 
zu besitzen. 

Da man unter Umst~inden nicht immer in der Lage ist, 
einen dem eben getSdteten Thief entnommenen Magen sofort zu 
untersuchen~ so ist die Frage yon Interesse, ob alas Labferment 
von Alkohol angegriffen wird. 

Zur Entscheidung dieser Frage wurde im Versuch 5 ein frischer K~lber- 
magen der L~nge nach halbirt, so dass anf jede H~lfte mSglichst gleichYiel 
yore Fundus, der erfahrungsgem~ss den grSssten Gehalt an Ferment besitzt, 
und yon der Pars pyloriea kam. Von beiden H~lften wurde die Mucosa 
sorgfiiltig abgesehabt und je 40 g abgewogen; Die e i n e n  40 g w u r d e n  
zu V e r s u c h  4 b e n u t z t ,  die andern 40 g wurden 2 Stunden mit 96 pCt. 
Alkohol behandelt, in Leinwand und Fliesspapier getroeknet and nun ge- 
wogen. Das Gewieht betrug jetzt nur etwa 32 g, die fehlenden 8 g sind 
dem Feuehtigkeitsverlust zuzusehreiben. Die 32 g 5[ueosa wurden zerhaekt 
und in vier Theile je zu.8 g getheilt. Diesen 8 g der entwi~ssertea Schleim- 
haut entsprechen aber 10 g der frisehen, und da jene wie diese behandelt 
werden muss, also auch mit den gleichen Flfissigkeitsmengen zu infundiren 
ist, so wurde zu je 8 g der mit Alkohol behandel~en Schleimhaut i00 g 
Extractionsflfissigkeit (die zehnfaehe ~Ienge) gesetzt. Hierdurch blieb das 
Verb&ltniss der Masse zur Flfissigkeit ein eonstantes. 

Naeh 48 Stunden bewirkte Gerinnung 
der HCI-Auszug in 40 Seeunden, 
tier NaC1-Auszug in 9 Minuten, 
der Thymolwasserauszug in 12 Minuten, 
tier Glyeerinauszllg hatte beim Sehluss des Versuehes noeh keine 

Wirknng gezeigt. 
Die Keaetion bei der Gerinnung war in allen drei Fi~llen neutral. 
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Ein in's Gewicht fallender Unterschied zwischen Versuch 4 
und 5 ist kaum vorhanden. 

Diese Vorversuche, bei denen Wioderholuugen der Kiirze 
halber nieht mlt registrirt sind, schienen mir hinl'~inglich zu 
zeigen, dass dot kuszug mit 0,125procentiger Salzs'~ure im All- 
gemeinen der wirksamste is t nnd (lass also seine Anwendung 
beim Menschenmagen vor der tier /ibrigen Flfissigkeiten den Vor- 
zug verdient. Ich Mtte reich zwar gem zweier oder mehrerer 
Verfahren zur Extraction bedient, doch musste ich hiervon wegen 
des oft minimalen Materials absehen. 

Ich ging nun zur Untersuchung yon menschlichen Ma- 
gen fiber. 

Die meisten Magen kamen etwa 24 Stunden nach dem 
Tode zur Untersuchung, nut einzelne frtiher, ohne dass sich je- 
doch diese letzteren gerade durch einen besonderen Ferment- 
gehalt auszeichneten. Die Mucosa wurde nm'~, genau wie die 
des Kalbes bei den Vorversuchen, abgeschabt, was sich bei der 
postmortalen Selbstverdauung leicht bewerkstelligen 1/isst, und 
zerkleinert. Nachdem die Qaantit/it festgestellt, wurde das Zer- 
hackte mit der zehnfachen Menge 0,125proeentiger Salzs/iure 
infundirt und 48 Stunden stehen gelassen. I)iese zweitiigige 
Extractionsdaner schien mir gerade genfigend zu sein, da erfah- 

? rungsgemgss nach jener Zeit nut noch eine geringe Menge ~er- 
ment extrahirt wird, w~ihrend, wie aus dem ersten und zweiten 
Versuch hervorgeht, der Fermentgehalt der Extractionsfliissigkeit 
nach 24 und 48 Stunden sich bedeutend zn Gunsten des letzteren 
Zeitpnnktes /indert. Nach 48 Stnnden also wurde die Fliissig- 
keit durchgeschiittelt und eine kleine Probe, etwa 20 ccm, ab- 
filtrirt, diese genau mit kohlensaurem Natron neutralisirt, auf 
400 C. erwgrmt und in dem Verhiiltniss 1 : 5  zu gleich tempo- 
titter, friseher Knhmilch gesetzt. Meist, soweit es anging, nahm 
ich 4 ecru Extractionsfliissigkeit auf 20 ccm Milch; doch musste 
ich reich 5fret, namentlich bei den kleinen Magen der Neu- 
gebornen oder selbst nicht ausgetragener Frfichte, mit 2 oder 
selbst 1 ecru Extractionsflfissigkeit zu 10 oder 5 cem Milch be- 
gniigen. Wieder wnrde genau die Zeit des Mischens beider 
Flfissigkeiten notirt und ebenso genau, soweit es die Ausdehnung 
des Versuehes gestattete, der Augenbliek der Gerinnung. Immer 
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war alas letztere nehmlich nieht mSglieh, da die Gerinnung 5ffer 
erst nach 4 - - 5  Stunden eintrat. 

In solehen F~illen, wo etwa jede viertel crier halbe Stunde 
naehgesehen wurde, betrachtete ich als das den Ausschlag 
(}ebende die Reaction: Die Milch wurde vor dem Versueh genau 
auf ihre Neutralit'~t oder Alkalieitgt untersucht; zeigte sich nun 
nach eonstatirter Gerinnung selbst die geringste Vedinderung in 
tier Reaction (Si~uerung), so wurde der Versuch nieht als be- 
weisend angesehen nnd die zu Stande gekommene Oerinnnng 
der gebildeten Milehsgure zugesehoben: war dagegen die Reaction 
der geronnenen Milch neutral oder sogar alkaliseh, so konnte die 
MilchsSuregerinnuug ausser Frage kommen; ich betraehtete dann 
die Gerinnung als eine dem aus tier betreffenden Magensehleim- 
haut,extrahirten Labferment zukommende Wirkung. kls Maass 
fiir die Fermentmenge, nahm ieh, wie sehon oben auseinandcr- 
gesetzt, die Zeit bihnen weleher die Milch gerann. - -  Naeh 
dieser Versuchsanordnung babe ieh s'~mmtliehe F'~lle behandelt 
und ieh will nur noch eines Factums Erw~ihnung thun, bevor 
ich zu den einzelnen fibergehe. Es gesehieht nehmlich 5fret 
nach dem Eingiessen der Extractionsfliissigkeit in die Milch, 
dass sieh eine wenn aueh nieht sehr bedeutende Menge Kohlen- 
sSure in dem Gemiseh entwickelt. Man kSnnte nun geneigt 
sein anzunehmen, dass die sieh entwickelnde Kohlens~ure einen 
Einfluss auf die Gerinnung tier Milch habe. Zur Beseitigung 
dieser etwa auftauehenden Bedenken babe ich folgenden Versueh 
angestellt. 

6. Versuch. Eine auf ihre Wirksamkei~ geprfifte LablSsung 1) wird in 
zwei gleiehe Theile getheilt trod die eiue ~5.1fte vollkommen mit Kohlens~ure 
gesgttigt, indem ich etwa 5 Minuten la~g den Strom eines Kohlens~ure- 
apparates hindurchleitete. Beide H~lften der LablSstmg wurden nun za 
gleieher Zeit je zu einer gMchen Menge )[ileh gesetzt; in beiden Reageas- 
glSsern trat zu gleieher Zeit Gerinnung ein, in dem, welches die CO~haltige 
FermentlSsung enthielt, unter reiehlicher KohlensS~ureentwiekelung. Damit 
schien mir bewiesen, class die Anweseaheit selbst reiehllcher Kohlens~ure die 
Wirksamkeit des Labferments nicht beeintriiehtigtc noeh fiberhaupt beeinflusst. 

~) Als LablSsung an dieser Stelle wie an sp~teren verwendete ieh eine 
wS~ssrige AuflSsung ~on troekeaem, k~uflichem Fermentpulver, das eine 
Wirksamkeit ,1on 1 : 100000 hat und nur noeh die Salze des Magen- 
saftes enth~lt. 
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Ich gebe jetzt eine Zusammenstellung der einzelnen F/ille, 
die ich so geordnet babe, dass diejenigen zusammen gruppirt 
sind, welehe ein positives und diejenigen, welche ein negatives 
gesultat lieferten; die Untersuchungen, welche Neugeborne be- 
treffen, handle ich am Schluss ab. 

A. F '~l lc  m i t  , o s i t i v e m  g e s u l t a t .  

] .  

2. 
3. 
4. 
5. 
6. 
7. 
8. 
9 .  

1O. 
11. 
12. 
13. 
14. 
15. 

Name (und Stand). 

Seh., Arbeiter . . 
K1 . . . . . . .  
Sch., BStteher 
B., Knabe . 
Seh., Schlosser . 
Br., Knabe . 
B., Weber . . 
G., Kutscher .  
lgarie B . . . . .  
(Unbekannter 1gann) 
Bertha W. 
Anna B . . . . .  
August  Z. 
Ninna Sch. 
L., Sattler 

Krankheit. Alter. 

? 

(Suffocatio) 
Paralysis progr. 
Nephrit. searlat. 

Delir. trem. 
Diphthcrit. fauc. 

Phthis. ]oulm. 
Phthis. pulm. 

Poliomyel. ant. 
? 

Phthis. pulm. 
Angina Lndoviei. 
Diphther. scarlat. 
Lues; Typh. abd. 

Dement. sen.; Pneumonie 

Das Extract 
bewirkte 

Gerinmmg 

in 1�89 Min. 
2 
2 
2 
2 
2 
9 1  
" 2  
3 
3 
3 

9 
13 
15 
3"2 

B. F S t l o  m i t  n e g a t i v e m  R c s u l t a t .  

Name (nnd Stand). Alter. Krankheit. 

1. 

2. 
3. 
4. 
5. 
6. 
7. 
8. 
9. 

10. 
l l .  
12. 
13. 

14. 
15. 
16. 
17. 
18. 
19. 

A~igust Kr . . . . . .  
Else E . . . . . . . .  

�9 Karl M., Tischlcr . . 
Camilla B . . . . . . .  
ttecko van L., Schuhmaeher 
Auguste S . . . . . .  
Pauline ~I . . . . . .  
Richard tI . . . . . .  
D., Schuhmacher . . 
Ida B . . . . . . . .  

Minna W . . . . . . .  

? 

11 ~/{on. 
41 Jahre 

4 
36 

? 
? 

5 
26 
16 

6--8  
19 - 

Nephritis aeuta. 
I:Iydroceph. (Marasm.). 

Phthis. pulm. 
Diphthcr. scarlat. 

Phthis. pulm. 
Carcinoma uteri. 

Phthis. pulm. 
Laryngit. eroupos. 

Phthis. pulm. 
Phthis. pulm. 

Diphther. fauc. 
Arachnit. purul. Pyocephal. 

Ernst L ,  pens. Schutzmann 

Clara H . . . . . . .  
Kr.,  Arbeiter . . . . .  
I termann 5I . . . . . .  
Auguste St . . . . . .  
B. (~ann)  . . . . . .  
V. (Mann) . . . . . .  

7 
60 
37 
63 
56 
45 

Carcinoma ad lat. d. colli; 
Phthis. pulm. 

Nephrit. scarlat. 
Delir. trem.; Meningit. 

u  cordls. 
Gastro-Enteritiso 

Pneumonia croup. 
Gliosareoma eerebri. 



269 

Ein besonderes  In teresse  hat  die Frage  nach dem V o r k o m m e n  

des Labfe rments  be im Neugebornen .  

Es s tanden mi r  Sei tens  des patho]ogisehen Ins t i tu tes  6 Fgl le  

zur  Verffigung. 

1. Fal l .  Es handelte sich um ein Kind aus der geburtshfilflichen Poli- 
klinik der CharitY, das w~hrend der Geburt gestorben war; genauere An- 
gaben, besonders fiber das Alter der Frucht, standen mir leider nicht zu 
Gebote. Im Nagen fand ich als Inhalt 1,65 g gelblieh schMmiger Flfissig- 
keit, w~hrend die nur mfihsam abzuschabende Mucosa 0,74 g wog. Beides 
wurde gesondert auf gleiehe Weise behandelt. Nach 8 Stunden zeigte das 
Sehleimhautextract xoeh keine Wirkung, wghrend das Infus des Mageninhalts 
nach l Stunde nnd 4 Ninuten bei durchaus neutraler Reaction die Gerin- 
nung der zugesetzten Milch bewirkte. 

2. Fa l l .  Karl K., 5 Tage alt, starb an Abzebrung nach Darmkatarrh. 
Im Magen land ich 0,85 g rbthlich schleimiger Flfissigkeit yon snarer Re- 
action, die, nach gewohnter Weise behandelt, ohne Wirkung bli~b. Die anf- 
gelockerte und rbthlich imbibirte Sehleimhaut war weniger adherent als die 
beim vorigen Fall; ihr Extract bewirkte Gerinnnng in 4�89 Stunden. Reaction 
neutral. 

3. Fa l l .  Ein ziemlich kr~ftiges, ausgetragenes Neugebornes, da~ als 
zweiter Zwi]ling durcb Wendung nnd Extraction todt geboren wnrde; der 
Magen enth'~lt 1,70 g eines z~hen, gelblichen Sehleimes, die Sehleimhaut 
selbst ist blassroth. Das Extract der letztern war nnwirksam, dagegen 
braehte das des Inhalts Milch nach 2 Stunden und 40 Minaten bei neutraler 
Reaction znr Gerinnung. 

4. Fa l l .  Amanda S., 3 Woehen alt, ein nneheliches~ leidlieh gut ge- 
n~hrtes Kind, kam mit Breehdurehfall zur Kinderabtheilung der Charitg.- 
Bebandlnng mit  Calomel. Im Nagen fanden sieh als Inhalt Caseinkffimpehen 
mit Calomel. Eine Gerinnung bewirkte das Extract der Nueosa nicht. 

5. Fal l .  Eine Frfihgeburt (iYlutter: Selma S.) angeblich im 6. Monat 
oder aneh wohl etwas ~lter. Der Tod der Frucht trat w'~hrend der Geburt 
ein. Wegen des starken Festhaftens der Sehleimhaut nnd ihrer ,zersehwin- 
dend kleinen 3Ienge wurde der ganze Nagen verarbeitet. Es ist  diese k]eine 
Abweiehung yon dem gewbbnliehen Gange wohl aus den angeffihrten Grfin- 
den zu reehtfertigen, wenn sic aneh nicht ohne Belang ist. Denn ffir das 
Pepsin ist nachgewiesen, dass ein nieht geringer Theil des Ferments sieb in 
dem seiner Sebleimhaut beraubten Theil des Nagens befindet. Dass sieh 
eine ~thnliehe Vertheilung des Ferments aueh f/ir das Lab findet, babe ieh 
dureh folgenden Versnch naehgewiesen: Yon einem Kalbsmagen wird die 
Sehleimhant wie bei den &brigen Yersuehen abgesehabt, zerkleinert~ mit dem 
Zehnfachen O, lO~bproeentlger HC1 48 Stunden lang infundirt; derselben Be~ 
handlung~wird der Rfiekstand des Magens unterworfen. Bei der Prfifnng der 
Gerinnnngsf'~higkeit entfaltete das Sehleimhautextraet seine Wirkung in 
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3-~- ~'Iinnts% das des fibrigen ~{agens in 3 Ninuten. Aus disssm Versuch 
geht hsrvor, dass das Labferment anch in dsm seiner Schleimhaut bsraubtsn 
Thei] des ~lagens e~thalten ist. Ob diese Thatsaehe auf einem wirklichen 
Fermentgshalt der betreffenden Schichten oder etwa anf eiuer postmortalen 
hnbibition beruht, lasse ieh dahingestellt. --- In nnserem 5. Fall nun be- 
wirkte das Extract des ganzsn zerkls/nertsn ]~fagens Oerinnnng in etwa 5�89 
Stunden bei alkalischer Reaction.--- Voll Intsresse is~ es noch, anz~ffihren~ 
dass die Oberflitche des }<[agens einsn blanen Lakmusstrsifsn rgthete. 

G. Fall. Dieser betrifft sine gut entwickelte Frucht im 5. Nonat, deren 
Nagsn mir durch die Liebensw/irdigkeit sines Hsrrn Oollegen zu Theil wurde. 
Wis im ,~orhergehsnden Fall, so win'de auch hier arts den dort aufgef/ihrten 
Oriiaden der ganze kleine lagen zum Versneh ,~erwendet. Die Sehleimhaut 
war blass, feirl injicir~; die Pr/iNng anf etwa sehon vorhandene Saute wurde 
leider fibersehen. Als InhaI~; fand sieh et,wa 0,5 g einer rothen, glasigen, 
ziihen Flfissigkeit. - -  Bemerksn will ieh noch, dass ieh den F6tns erst etwa 
am 5. bis 6. Tags naeh der Geburt zm- Bshandlung beka;n. Result, at negativ. 

Unter 6 Fallen zeigten also vier einen wenn auch ziemlieh 

schwaehen Fermentgehalg, zwei Ear keinen. 
Dieses sind die FElls, die mir das reiehe Material des 

Berliner pathologisehen Institutes lieferte. Leider konnten im 
Verh'Xltniss zu der grossen Anzahl der Erwachsenen nur wenige 
Untersuehungen yon Magen von Neugebornen angestellt werden, 
yon denen ieh doch eigentlieh bei Beginn meiner Arbeiten aus- 
gegangen war. Dies Yerhgltniss sin wenig gfinstiger zu gestalten, 
wurden mir dureh die Grits des Herrn Geheimen Medicinalrathes 
Prof. Dr. S e h r S d e r ,  ffir die ieh aueh an dieser Stelle meinen 
herzlichsten Dank abstatte, einige ~'Iagen yon Kindern fiberlassen, 
die w/thrend der Geburt in der gSniglichen U.niversit~its-Frauen- 
klinik zu Grunde gegangen waren. Ich babe leider wegen des 
dringenden Abschlasses meiner Untersuchungen nut vier Magen 
auf Labfermei~U extrahiren kSnnen, yon denen ieh nut in einem 
Fall und zwar in 3 Stunden bei neutraler Reaction sin positives 
Resultat erhielt. 

Aus diesen Versuchsresultaten folgt aber nut,  dass ein 
milchgerinnendes Ferment unter Umstgnden in der S c h l e i m h a u t  
des mensehlichen Magens enthalten ist; dagegen is~ noeh die 
Frage often, ob das Ferment auch in den abgesonderten Nagen- 
s a f t  fibergehe. Diese Frage ist bis jetzt noeh nieht ventilirt; 
Angaben fiber damn angestellte Versuche babe ieh in dpr Lite- 
ratur nieht gefunden; angestellt werden solehe Versuehe wohl 
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sein, doch sicher stets ohne Erfolg. So schreibt H a m m a r s t e n  
in sdnem Aufsatz von 1872, dass bei der Milehgerinnung im 
Magen das Labferment in Betraeht kommen miisse, wenn es er- 
wiesen w~ire, dass das Labferment ein Bestandtheil des Magen- 
sat~es des lebenden Thieres ist. Bisher jedoch sei die Annahme 
noch nieht widerlegt, derzufolge das Labferment vielldcht erst 
nach dem Tode gebildet werden k6nnte. - - S o w e i t  ich aus dem 
S a l k o w s k i ' s e h e n  Referat ersehen konnte, sprieht H a m r n a r s t e n  
an dieser Stel|e yon dem Labferment bei Thieren. Daher be- 
trachtete ich es zungehst als racine Aufgabe festzustellen, ob bei 
Thieren, deren Magenschleimhaut postmortal c o n s t a n t  das 
Labferment entMlt,  dasselbe aueh im Magensaft des lebenden 
Thieres sich naehweisen lasse. Als Versuehsthier schien nat[ir- 
lich zungchst, hinsiehtlieh des stetigen Labgehalts, das Kalb am 
geeignetsten; leider ist bei ihm aber die Gewinnung von Magen- 
saft m i t  bedeutenden teehnischen wie finanziellen 8ehwierigkeiten 
verkniipft. Und auf diese Weise ist es denn schon zu entsehul- 
digen, wenn man fiir das lebende Thier das eben get/Sdtete ein- 
setzt. In dieser Auffassung habo ich fo]gendes Verfahren zur 
Gewinnung yon Magensaft eingesehlagen: 

7. Versueh. Auf dem Berliner Centra.l-Schlaehthaus wurde beim 
Schlaehten dues Kalbes mSgliehst sehnell der Labmagen sorgfiiltig nnd vor- 
siehtig herausgenommen und die dari~l befindliehe Plfissigkeit in bereit ge- 
haltenen Gefgssen aufgefangen. Die Flfissigkeit war z~he m~d reagirte 
sehwaeh sauer. Naehdem sie filtrirt und neutralisirt, wurde davon im Ver- 
h~iltniss vo~l t zu 5 zu Milch bei 40 o gesetzt: Es erfolgte Gerinnung, 
in 30 Seeur~den. Der Versueh bei einem anderen Kalbe wiederhoIt, ergab 
genau dasse[be. IIieraus folgt, dass das Labferment aueh ein stetiger Be- 
standtheil des }][agensaftes bei solehen Thieren ist~ bei denen es die 5Iagen- 
sehleimhaut enth~tlt. 

Ieh versuehte nun, mir Magensaft von Thieren zu versehaffen 
ohne sic zu tSdten nnd ohne sic der Oefahr der. Magenfistel- 
operation aussetzen zu miissen. Hierzu giebt es im Wesentlichen 
zwei Wege, die Anwendung eines Brcchmittels oder die der 
Magenpumpe. 

8. Versueh. Einem mittelgrossen, lebhaften It unde, tier seit 6 Stunden 
kein Putter bekommen hat~ wvxden, n,aehdem er etwa 60 g Nileh genossen, 
2 mgr Apomorph. mm'iat, unter die Haut gespritzt. Naeh etwa 5 Minuten 
erbrleht er das geronnene (3asei~l in einer geringen Menge etwas getrfibter 
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Fliiss~gkeit yon sehwaeh saurer Reaction. Diese wurde zu einem Gerinnungs- 
vdrsuch ,~erwendet; Gerinmmg trat erst nach einigen Stunden, aber bei neu- 
traler Reaction ein. 

9. Versueh. Die Anordnung wie beim 8. Versueh, nut hatte der Hand 
etwa 2 - 3  Stunden vor Beginn des Versuehes sein gew5hnliehes Fatter zu 
sieh genommen. Der i:iuud erbraeh zuerst grosse Nengen des theilweise-r 
dau~en Futters, schliesslieh kam ein ziemlieh reiner Magensaft zum Vorsehein, 
etwa 30--40 g. Bei einem Gerinnungsversueh, den ieb sofort -~ornahm, be- 
kam ieh eine Wirkung erst naeh einigen Stunclen, wie oben; eine zweite 
Priifung des Erbroehenen auf seine Gerinnungsfiihigkeit stellte ieh naeh 2t 
Stunden an und bekam eine Wirkung in 6 Stunden, naeh 4S Stunden in 
7 Stunden, am dritten Tag in 6.~- Stunden, am vierten bereits ia 4 Stunden. 

I0. Versueh.  Einem tIunde, tier vor 3 - - 4  Smnden gefressen, wird 
die Sehlundsonde einer Nagenpumpe eingefiihrt, die mit 50 g etwas erwi~rm- 
ten Wassers geffillt ist. Das Wasser wird langsam in den ]~Iagen gespritzt 
und~ naehdem es kurze Zeit darin .~erweilt, wieder langsam in die Pumpe 
eingezogen. Ich bekam eine getrfibte, beim Filtriren sieh klS.rende, sehwaeh 
saner reagirende Flfissigkeit~ die ieh in etwas st~irkerem Verh'~ltniss, als ieh 
es gewohnt war, (I : 2 3) zu Milch hinzuf/igte. Das l~esultat war ein iihn- 
liehes~ wie bei Versueh 8 und 9. Der Versuch wurde 5fter wiederholt~ ohne 
dass wesentliehe Aendenangen eintraten. 

A u s  d i e s e n  d r e i  V e r s u c h e n  f o l g t ,  d a s s ,  w e n n  a u e h  

d i e  G e r i n n u n g  e r s t  spi~t e r f o l g t e ,  d o c h  in  d e m  M a g e n -  

s a l t  d e s  l e b e n d e n  T h i e r e s  d a s  L a b f e r m e n t  e n t h a l t e n  

i s t .  I)as sprite Eintreten der Gerinnung beim Itunde s t immt  fiber- 

ein mi t  einem Versueh, bei dem bei Untersuehung einer Hunde- 

magenschleimhaut  sich ebenfalls eine VerzSgerung der Gerinnung 
im Vergleieh zu den Kalbsmagensehleimh~uten bemerkbar  machte.  

Wenn es nun erwiesen is t ,  dass beim Kalbe ,  aus dessen 

Magensehleimhaut  man grosse Mengen Labferment  gew~innt, aueh 

der Suecus gastrieus dasselbe enthglt ,  so kann man, in Anbetraeht  

meiner Untersuchungen tier menschlichen Magensehleimhaut,  nach 
der Analogie sehliessen, dass, wenn aueh nieht  in allen, so doeh 

in den m'eisten F~llen das Labferment  ein Bestandthei l  auch des 

mensehliehen Magensaftes sein miisse. 
Doeh dieser Sehluss allein reicht nicht  aus,  einen unum- 

stSssliehen, st iehhalt igen Naehweis zu Nhren fiir die Existenz 
des Labferments im mensehliehen Magensaft, wir bedfirfen zum 

sieheren Belag der direeten Beweisffihrung. Auch diesen babe 
ieh zu fiihren versueht, wenn aueh die Sehwierigkeiten, die sich 

entgegenstellen, reeht bedeutender  Ar t  sind. 
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Zun'aehst musste ich von den Methoden, die ieh bei den 
Thieren angewendet hatte, absehen und zu Mitteln racine Zu- 
flucht nehmen, die weniger unangenehm und besehwerlich abet 
aueh nieht so ergiebig sind, wie die oben bei Thieren angewen- 
deten, und zu diesen gehgrt in erster Linie das Verfahren, 
Schw~mme verschlueken zu lassen, w~e es R~aumur und 
Spa l l anzan i  zuerst angewendet haben. Ieh befreite zu diesem 
Zweck kleine, etwa 1--2 cm im Durchmesser haltende Schw'gmme 
mittelst Salzs~iure yon ihrem Kalkgehalt nnd befestigte sic an 
einem etwa 75--100 em langen Faden; ich benutzte im Anfang 
gewShnliehe ehirurgische N/@seide, die zwar den Vortheil hat, 
den Schlund weniger zu reizen, dafiir aber beim tterausziehen 
des Sehwammes leiehter am Kehlkopf einschneidet; und aus 
diesem Grunde nahm ieh anstatt der Ni~hseide spgter weisses, 
etwa {-em breites Seidenband, welches diesen Uebelstand ver- 
meidet. Die Sehwi~mme, die dutch genannte Behandlung sehr 
welch und compressibel werden, wurden dann in Gelatinekapseln 
gepresst und kSnnen in dieser kleinen Form sehr bequem wie 
Pillen verschluekt werden. Im Magensaft 15st sieh die Gelatine- 
kapsel sehnell auf, der Sehwamm saugt den seeernirten Magen- 
salt an und wird nach 10--20 Minuten wieder herausgezogen. 
l)er herausbefgrderte Magensaft betrggt gewShnlieh nur einige 
Tropfen, zu denen ich, um den Sehwamm gehSrig zu extrahiren, 
eine ganz geringe Menge destillirten Wassers zusetzte. Naeh 
genauer Neutralisation wurde dann die Gerinnungsfghigkeit des 
Magensaftes geprtift. - -  In dieser Weise wurden nun 10 Ver- 
suche angestellt, denen sich als Versuehsobjecte einige meiner 
tIerren Collegen in liebensw/irdigster Bereitwitligkeit unterzogen; 
(tie ersten Versuehe waren natfirlieh Selbstversaehe. Leider ent- 
sprachen die Resultate meinen Erwartungen nieht; denn nur in 
einem einzigen Fall trat Gerinnung ein, und zwar in einer hal- 
ben Minute bei n eutraler Reaction. Dieses unerwartete Ergeb- 
niss verliert nieht wenig yon seinem gefremden, wenn man be- 
denkt, einmal, wie gering die Quantitgt des erhaltenen Magen- 
saftes ist, dann, welche Sehwierigkeiten die Neutralisation 
bereitet: Zieht man den 11. Versuch in Betraeht, so wird man 
den Gedanken nieht yon der Hand weisen kSnnen, dass sehon 
eine minimale Quantitgt fibersehiissigen kohlensauren Natrons 

Areh iv  f. pa thol .  Atlat, Bd.  XCVII .  Hft.  2. 18 
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genfigen muss, um die vielleicht geringe Fermentmenge zu zer- 
stSren. Allerdings babe ieh in spgteren Versuchen gerade auf 
die Vermeidung des Zusatzes iiberschiissigen Alkalis ein beson- 
ders wachsames Auge gehabt. --- Oefter war ferner die im 
Schwamm enthaltene F1/issigkeit sehr wenig oder gar nicht 
sauer, and so konnte der Verdacht auftauehen, class sich, be- 
senders wenn dutch Hypergsthesie des Schlundes das Hinab- 
schlucken des-Schwammes Schwierigkeiten macht,, die Ge]atine- 
kapsel in dem zu ihrem ttinabsptilen genommenen Wasser sehon 
im Oesophagus aufgelSst und der Schwamm bevor er in der Lage 
war, Magensaft aufzunehmen, sich entweder mit Oesophagus- 
schleim oder jenem Wasser gef~illt babe and nun nur noeh 
wenig oder gar keinen Magensaft mehr ansaugen k5nne. - -  Alle 
diese Punkte sind bei der Anwendung dieses Verfahrens wohl 
zu berticksichtigen und der Werth des gewonnenen Resultates 
danach zu bemessen. Vielleicht ist ein anderer gxperimentator  
bei Wiederholung der Versuche gliieklicher als ieh. 

Diesen Untersuchungen habe ieh nun noeh die Versuche 
tiber einige interessante Fragen anzusehliessen, yon denen sich 
die eiue yon selbst aufstellte bei Gelegenheit des Gewinnung yon 
~'lagensaft dutch Verschlucken yon Schwiimmen: Ich meine das 
Verhalten des Labferments gegen kohlensaures Natron. 

11. Versueh. Eine auf ihre Wirksamkeit geprfifte LablSsung wird mit 
t pot. kohl~nsawrem Natron versetzt; naeh etwa 15 Mimlten wird das koh- 
lensallre Natron mit Salzsgnre neutralisirt and die nun wieder nentrale Lab- 
15sung anf ihre Gerinnungsfghigkeit untersueht. Es stdlte sieh heraus~ dass, 
wenn die LablSsung mit 1 pCt. kohIensaurem Natron in Ber{ihrung gewesen 
ist,, das Ferment seine Wirksamkeit vollkommen einbfisst. Man weiss nun~ 
dass das kohlensam'e Natron seine zerstSrende Kraft anf das Zymogen viel 
langsamer and ~iel weniger intensiv aus{ibt: Also kann das Verhalten gegen 
kohlensam-es Natron uns ein Prfifstein dafiir sein, ob das Labferment als 
solehes im Kglbermagen, wie wit ihn bekommen, enthalten ist, oder ob wit 
noeh Z:fmogen in ihm haben. Zar Entscheidung diesel" Frage stellte ich 
an  den 

12. Versuch. gin friseher, gut abgewaschener Kglbermagen wird der 
Lange naeh halbirt, yon ,jeder tt~tlfte die Sehleimhant abgesehabt nnd zer- 
kldnert. Die eine gglhe (I) ~ird mit O~l%procentiger Salzs~nre, die andere 
(II) mit destilllrtem Wasser infundirt und diese beiden Infuse 48 Stunden 
.~tehen gdassen. Dann werden yon I nnd II zweimal 5 g abfiltrirt; diese 
~qer Proben wollen wir mlt ~*, b~ e and d. bezeiebnen, a nnd b gehSren an 
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1, c und d zu II. Nun wJrd yon a und b die S~ure mit kohlensaurem Na- 
tron beseitigt. Von Infus [ und I[ wird nun je eille Probe (a und e) 15 
Minuten lang mit 1 pCt. kohlensanrem Natron behandelt~ die beiden anderen 
Proben (bund d) werden ohne diese Behandlung za Milch gesetzt. Diese 
beiden letzten Proben braehten Milch fast zur sclben Zeit zur 6erinnung. - -  
Von den beiden mit kohlensanrem Natron digerirten Proben (a und e) wird 
dieses naeh 15 Minuten langer Einwirkung entfernt mittelst Salzs~ure und 
ihre Einwirkung auf Milch beobaehtet. Bei beiden wurde der vSllige Verlust 
der Fermentwirkung eonstatirt. -- Zur besseren Uebersicht folgendes Schema: 

I. Extraction mi~ HCI. ~ a. N~CO~. Naeh 15 Nin. neu~ralis. 
Neutralisirt. / b. ohne Zusatz. 

II. Extraction mit dest. / e. Na2C03. Naeh 15 ]~lin. neutralis. 
Wasser. ~ d. ohne Zusatz. 

Erfolg : 
a. ohne Einwirkung, 
b. Gerinnung in 4�89 Minnten, 
e. ohne Einwirkung, 
d. Gerinnung in 5 Minuten. 

Aus diesem einfachen Versuch folgt, das oben erw~hnte 
verschiedene Verhalten des Zymogens und Ferments gegen kohlen- 
saures Natron vorausgesetzt, dass im Kg.lbermagen einigc S t u n -  

d e n  nach dem Tode des Thieres sich das Labferment  nur als 
solches findet, dass ein Zymogengehalt  sich durchaus nicht nach- 
weisen l'~sst. - -  Das Gleiche ist nach meinen Untersuchungen 
auch ffir den Menschenmagen anzunehmen. 

Die zweite, welt interessantere und belangreichere Frage ist 
die nach der Art  und Weise, wie die Milch im Magen gerinnt. 
Dass die Milch im Magen gerinnt, das zeigen einmal die er- 
brochenen Casei'nkliimpehen der ,,kgsenden" S/iuglinge, die da- 
gegen schon die Ammenweishei t  Nr  krank erkl~rt, wenn sic die 
genossene Milch ungeronnen wieder yon sich geben, andererseits 
die verschiedenen directen Beobachtungen mittelst  pathologischer 
oder kfinstlich angelegter Magenfisteln. Es kSnnen als Ursache 
der Gerinnung hier nur zwei Factoren in Frage kommen,  die 
S/~ure des Magens oder das Ferment. Bisher ist allgemein die An- 
sicht verbreitet, und mit  einem gewissen Recht, dass die im Magel~- 
saft enthaltene Salzs~iure es sei, die die Milch coagulire, in- 
wieweit diese Ansicht begrfindet ist, kann man dnrch den Ver- 
such bestimmen, indem man das Verhalten von Milch der Salz- 
s/inre gegentiber studirt  und zwar 0,2procentiger Salzsi~nre, wie 

1S* 
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de r  m e n s c h l i c h e  Magensa f t  e ine  solche  d~rs te l l t .  De rg l e i chen  

V e r s u c h e  h a t  be re i t s  U f f e l m a n  n ~) a n g e s t e l l t  und  i s t  zu foIgen- 

d e m  R e s u l t a t  g e k o m m e n :  

1. Setzt man Milch alhn[ihlich zu Salzsiiure yon 0,2p0t . ,  so ist die 
Mischung anfangs gleichm~ssig trfib, bei weiterem Zusatz zeigt sich eine 
gusserst zarte~ fein staubartige AusfhlIung, die bei weitcrem Milchzusatz 
diekflockig wird. Letzteres tritt durchscbnittlich ein, wenn man zn 10 ecru 
der Salzshure 7 - - 8  ecru Milch znsctzt. 

2. Umgekehrt geben 5 ccm Milch mit 1 -  2~5 ecru der Salzs~ure ver- 
setzt keine Gerinnung in der K~lt% wohl aber beim Erhitzen~ resp. bei 
Brfittemperatur; mit 4 ccm der Sa]zs~ure versetzt, Gerinnung; mit 8 ccm 
hinreiehend geschfittelt~ weder bei gewghulicher Temperatur noch bei Siede- 
hitze Gerinnung. 

3. Die Milchsgmre erzexagt gleichfalls eine bald d/inhere, bald diekere 
Ausfitllung, abet es ist dazu eine welt grSssere Menge erforderlieh und die 
Gerinnsel 15sen sich bei weiterem Zusatz nicht anf. Mischungen beider 
Situren wirken ihrer Zusammensetznng entspreehend. 

Zun '~ehs t  war  es rac ine  A u f g a b e ,  U f f e l m a n n ' s  Ver suche  

zu  wiede rho len ,  l )e r  

13. V e r s u e h  konnte best~tigen, dass 5Iilch zu Salzsfiure zugesetzL ctwa 
im Verhgltniss 7 : 1 0  in oben ausgeffihrter Weise gerinnt. 

14. V c r s u c h .  Es kam mir darauf an, zu wissen, wie ,~iel 0,?procen- 
tiger Salzs~ure dazu gehSrt, um ein gewisses Quantum Milch gerinnen zn 
machen. Schon U f f e l m a n n  maeht darauf mlfmerksam, dass es nicht gleich- 
gfiltig ist, ob man Salzsgure in die Milch eintrS~gt oder Milch in die SaIz- 
s~iure. Auch auf diesen Umstand musste ich bci meinem Versuch gebfihrcnd 
R/ieksicht nel~mcn. 

I. Zunhehst setztc ich Salzs~m'e zu Milch hinzu und zwar beide H/is- 
sigkeiten auf 40 o tcmperlrt. 1)er Uehersicht halber habe ich die steigenden 
Quantit~tcn rubricirt: 

a. | ecru  Salzs~ure zu 5 ecru Milch bei Br/ittemperatur; keine Ge- 
rinnung. 

b. 1.~ ecru S~ure zu 5 ecru Milch; sofort wurden cinige wenige kleine 
Caseinklfimpchen ausgeschieden, doch trat keine vollstrmdige Ge- 
r innung ein. 

c. 2 ecm Hel zu 5 ecru Milch; wcnig Casein ausgef~llt, aber noch 
keine Gerimlung. 

d. 2�89 eem ttCI zu 5 ecru Milch; sofort flockige Gerirmuug. 
11. Bei der zweiten Versuchsreihe "wurde die Milch zm" Salzsliure zu- 

gesetzt und zwar mit folgendem Resultat: 

1) P f l f i g e r ' s  Archly Bd. 39. S. 339. 
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a. 5 ccm Milch zu 1 cem HCI; wenig Casein ausgeschieden, aber keine 
Gerinnung. 

b. 5 ecru ]~]ilch zu 1�89 ecru HC]; es beginnt bald eine feinkSrn~ge Tr'fi- 
bung, ohne aber yon einer typisehea Coagulation gefolgt zu sein. 

c. 5 gem Milch zu 2 ecru HC1; sofortige Gerinnung. 

Hieraus fo!gt, dass weniger Salzsg.ure zur Coagulation der 
Milch noghwendig ist, wenu man die Milch in die Salzsgure ein- 
bringt und class die Coagulation in diesem Fall dann eintritt, 
wenn das Verhitltniss der Salzsgure zur Milch ist wie 2 :5 .  

Vergleichen wir nun die physiologischen Verhgltnisse, dig 
wir bei der Secretion des Magensaftes vorfinden, mit der Ver- 
suchsanordnung beim lg. und 14. Versuch, so kann eine kna- 
logic mit dem ersteren {iberhaupt night in Frage kommen; denn 
man kann doch unm/Jglich annehmen, class, wie beim Versuch, 
so auch im Magen eine die Quantitgt der genossenen Milch noch 
/ibertreffende Menge Magensaft vorhanden sei, in die die Milch 
gewissermaassen einfach eingetragen wird. - -  Es fragt sich 
welter, wie sich diese Verhiiltnisse gestalten, wenn man den 
14. Versuch als Analogon heranzieht und zwar, wegen dor ge- 
ringeren zur Caseinausf'iillung nSthigen Salzsiiuremenge, die zweite 
Versuchsreihe desselben, be ider  die Milch zur 8alzs~.ure zuge- 
setzt wird. gine einfache Rechnung ftihrt uns dabei zmn ZieI: 
Wir nehmen an, es werden 300 g Milch genossen, so wiirden, 
urn diese 300 g MUch gorinnen zu lassen, 120 g Magensaft nSthig 
sein, eine Menge, die zu secerniren der Magen eine gewisse Zeit 
braucht, und doeh finder man bei Sguglingen die Milch so fort  
nach dem Eintritt in den Magen sehon, geronnen. Die Milch- 
s~iure, der man vielleicht die Schuld an der Oerinnung zuschrei- 
ben mScht% hat nach Uf fe lmann  eine viol geringere Coagulations- 
kraft als die Salzs/iure, also kann auch sic nieht sehr in Frage 
kommen. Die einmal zur Ausscheidung yon Casein benutzte 
S~iure kann auch nicht wieder in Wirkung treten, denn, nach 
H a m m a r s t e n ,  htilt das durch Siiure geNllte Casein die zur 
F~illung benutzte Siiure sehr hartn'ackig zurfick. Da nach alle- 
dem die Siiure des Magens allein nicht ausreicht, die Coagulation 
der Milch herbeizuf{ihren und da sonst nut noeh das Labferment 
diese Fghigkeit besitzt, so muss, nach dieser Betrachtung schon, 
ein Milch gerinnen machendes Ferment im menschlichen Magen 



278 

angenomraen werdel~. Dies rang als theoretische Begriindung 
f/ir die Versuche gelten, in denen ieh die Existenz des Lab- 
ferments ira raenschlichen Magen nachzuweisen bera~iht war. 

Wenn man nun wohl auch geneigt ist, die eigentliche, be- 
deutendere Ursache der Milchgerinnung ira raenschlichen Magen 
in dera Labferraent zu suchen, so darf man doch auch die S~ture- 
gerinnung nicht so ohne Weiteres bei Seite setzen. Ura die 
Beeinflussung des Labferraents durch 0,2pr0centige 8ahs'iiure zu 
studiren, habe ich folgenden Versuch angestellt: 

15. Versuch. Ich stellte mir eine neutral reagirende Labfliissigkeit 
yon solcher Concentration her, dass 1 GGm davon 5 Gem ~Iilch in 5 Minutei~ 
zur Gerinnung braehte. Zu I ecru dieser neutralen Fermentl5sung setzte ieh 
nun 1 ecru 0~2procentiger Salzs~nre hinzu~ eine Ss di% ffir sigh 
allein betrachtet, auf 3filch vollkommen ohne Einwirkung bleibt. Diese nun- 
mehr saute LablSsnng bewirkte Gerinnung~ im Gegensatz zu den oben con- 
statirten 5 Minuten: in 50 Secunden. Oeftere Wiederholungen des Versuches 
zeigten aueh nicht 2 Secunden Untersehied in den beiden angegebenen Ge- 
rinnungszeiten~ so dass ich gewissermaassen die Secunde des Eintritts der 
Gerinnung zu prophezeihen vermochte. 

Diese Corab ina t i on  yon S/~ure- und L a b g e r i n n u n g  
komra t  woful dem p h y s i o l o g i s c h e n  V e r h a l t e n  ira menseh -  
l i c h e n  Magen n/ iher ,  als es die U f f e l r a a n n ' s e h e n  Ver-  
suehe  a n s t r e b e n  und sie i s t  nach  rae inen U n t e r s u c h u n -  
gen als Grund f/it die s e h n e l l e  G e r i n n u n g  der Milch ira 
m e n s o h l i e h e n  Magen  a u f z u s t e l l e n .  

Am Schlusse sage ich Herrn Geheirarath Prof. Dr. Vi rchow 
fiir die gfitigst ertheilte Erlaubniss zur Benutzung des Materials 
meinen w/~rrasten Dank ebenso wie Herrn Prof. S a l k o w s k i  ffir 
seine freundliehe Anleitung und Unterstfitzung bei vorstehender 

Arbeit.  


