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IIi. 

Ueber Ptyalin und Labferment im mensch- 
lichen Ham. 

Von Cand. reed. E. Ho lov t sch iner  
aus Sehitomir  (Russian(l). 

I,  

Die wiehtigste Wirkung des Ptyalins ffir den Verdauungs- 
prozess ist bekanntlich die ,,diastatisehe", das ist die Spaltung 
der Stgxke in Dextrin und Zueker. Das Ptyalin, ein hydrolyti- 
sehes Ferment, kommt ausser im Speiehel aueh im Pancreas 
vet und ist yon nieht geringer Bedeutung fiir den ganzen Pro- 
zess der Verdauung, well die Amylaeea, auf welche alas Ptyalin 
haupts:<iehlich zu wirken hat, einen wiehtigen Bestandtheil un- 
serer Nahrung ansmachen. Die Hauptwirkung wird dem Pan- 
creas-Ptyalin zugeschrieben, well, wie yon versehiedenen Seiten 
behauptet w0rden ist, die Zeit fiir die Einwirkung des Mund- 
speichels auf das Amylum im Munde eine zu kurze sei, so dass 
selbst naeh reiehliehem (}enuss yon stgrkehaltiger Nahrung im 
Nagen doch kein Zucker nachzuweisen sei; bier sell die S~ture 
des 3{agensaftes zerstgrend auf alas Speichelferment wirken. Im 
Dfinndarm dagegen sind stets betr~tchtliche Mengen yon Zucker 
zu finden. 

Die saecharifieirende Wirkung des Ptyalins, sei es dem 
Mundspeichel oder dem Pancreas entnommen, wird bekanntlieh 
dutch das Versehwinden der St~rke, bez. dutch das Ausbleiben der 
Jodprobe naehgewiesen. Die sch6ne violettblaue Farbe, die beim 
Zusatze yon Jodtinetur zu minimalen I)osen yon St'~rke auf- 
tritt, versehwindet ggnzlieh, wenn auf die Stiirke P~yalinferment 
eingewirkt hat. Dass die Stgrke in diesem Falle Dextrin und 
Zucker gebildet hat, zeigt seinerseits eine tier zahlreiehen Zucker- 
proben. 

Wiirde man nun in irgend einer Fliissigkeit oder L6sung 
das saecharificirende Ferment vermuthen, so kann man die Frage 
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dadureh zur Entseheidung bringen, dass man zu der gegebenen 
Flfissigkeit odor LOsung rohe odor gekochte St~irke hinzuNgt, je 
nachdem man mehr odor weniger Ferment vermuthet, und die 
Mischung der K6rpertemperatur aussetzt. 1st das Ferment in 
der Flfissigkoit oder Lhsung vorhanden, so verschwindet die zu- 
gesetzte Stgrke nach kurzer Zeit, die Jodprobe bleibt aus und 
die nachtr~iglich angestellte Zuckerprobe weist auf die Umwand- 
lung der St~rke in Zueker hin. Im Falle, dass Ferment nieht 
vorhanden ist, tritt sofort die violettblaue Farbe der Jodprobe 
horror. 

Nachdem es Gr/itzner gelungen war, Pepsin und Trypsin, 
die beiden bei der Verdauung wichtigsten Fermente, im normalen 
menschlichen Harn nachzuweisen, ~tusserte er sogleich die Ver- 
muthung, dass aueh die iibrigen Verdanungsfermente - -  Ptyalin und 
Labferment - -  im Ilarn vorhanden seien. Die Vermuthung war 
eine durchaus gereehtfertigte. Wird doch das Pepsin, welches 
bei der Verdauung nicht verbraueht wird, yore Magen odor Darm 
aus als solches resorbir/:; es gelangt in's Blur und wird schliess- 
lieh im Harn ausgesehieden; mit dem Trypsin geschieht das- 
selbe. In ghnlicher Weise wird Rhodankalium, welches aus dem 
Mundspeiehel herkommt, im Itarn aufgesucht; warum soll mit 
dora Pancreas- und Speichelptyalin, mit dem Labfermente nicht 
dasselbe geschehen? warum sollen die in Redo stehenden For- 
monte nicht demselben Sehicksale unterworfen sein? 

Obwohl man in Abrede stellt, class die Baueh- nnd Mund- 
speiehelfermente bei ihrer Wirkung auf Stgrke verbraucht wet'- 
den, so kommen sic doeh im Ham vor, und sogar in betr/icht- 
lichen Mengen. Ob die Resorption des Ptyalins yore Darmtraetus 
aus in's Blut stattfinde, und ob die Ausscheidung im Ham yon 
verschlucktem Mundspeichel in den Zwischenzeiten der Nahrungs- 
aufnahme, odor yon der ruhenden, untMtigen Bauehspeicheldrfise, 
die vielleicht nieht allein in der Zeit der Ladung mit St/~rke 
seeernirt, herrfihrt, darfiber ]~isst sich niehts Best~immtes sagen. 
Jedenfalls haben die Versuche, auf welche ich bier ns ein- 
gehen will, die Grf i tzner ' sehe  Idee  des Vorhandenseins der 
in Redo stehenden Fermente bestgtigt. 

Nit der gfitigen Unterstiitzung and unter Leitung meines 
hochverehrten Lehrers, des Herrn Prof. P. Orfitzner in Bern, 
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unternahm ieh ira Sommersemester 1884 die Arbeit und kam 
zu den Resultaton, die ieh hier wiodergeben will. 

Zu meinen Versuehen wurde normaler menschlieher, zu vor- 
schieclenon Tagoszeiten golassenor ttarn bonutzt. Bei allen Ex- 
porimenton wurde yon zwoi Portionen die eino gekoeht und die 
andere im niehtgokoehten Zustande verwondet. Zum Naehwois 
des diastatischen Formentes im Ham bedionte ich reich immer 
gewShnlieher Stgrko, die zu einer dfinnfliissigen lprocentigen 
L5sung gokoeht und dora Ham zugesotzt wurde. Als Zucker- 
probe bonutzto ieh meistons die Mooros-Heller 'sche.  

Von don zahlreiehen fiberoinstimmonden Vorsuchen mSgen 
als Beispielo die folgenden dienen: 

Versuch I. 

No. 

1. 
2. 
3. 
4. i 

5. 

Zeit des 
Harnlassens. 

6 Uhr Morg. 
10 - Vorm. 
12 Nittags 
2 Nachm. 
6 Abds. 

Menge 
COm. 

665 
180 
120 
85 

830 

Spec. 
Gewicht. 

1019 
1013 
1012 
1012 
1017 

Reaction. 

SOoller 
schwach sauer 

dito 
dire 

S~ller. 

Verhalten 
beim Kochen. 

Phosphate. 
Mar. 

Von all' dieson Harnen werden Probon gekocht und je 
10 ecru in ein Reagensglas gegeben. In andere G1//ser werden 
je 10 ecru des niehtgokoehten Harnes gotham Ueberall werden 
5 ecru gekochter lprocentiger StSrke hinzugesetzt und s/immt- 
lithe 10 Proben alsdann in ein Wasserbad mit 400 warmem 
Wasser gostollt, we sio 4 Stunden lang stohen bliebon. [Das 
Unterhalten einer gleichm~iss!gen TemPeratur yon 400 wurdo mit- 
telst einer kleinen Gasflamme ausgeffihrt.] Die Fermente, wenn sic 
oiner Temporatur yon mehr als 56--600 ausgesetzt sind, werden 
zerstSrt und verlieren ihre spec. Eigenschaften. Darum wurden 
die Versucho parallel mit ungekochtem und mit gekochtem Harn 
augestellt. Der gekochte Ham soil der fermentfroie, der nicht- 
gekoehte tier fermenthaltigo sein. 

Naeh Ablauf dieser Zeit wurdo zuerst mit dom gekoehten 
Ham die Jodprobo angostellt. Beim Zusatz yon Jod-Jodkali- 
15sung f's sieh tier Inhalt aller 5 Gl~ser gleiehm~issig stark 
violottblau. Die Zuekerprobe ergab keino Spuren yon Zueker 
im Ham. - -  Als dagegen mit dem niehtgekochton Ham die 
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Jodproben ausgefiihrt wurden, stellten sich folgende Ergebnisse 
heraus: Im Ham Yon 6 Uhr Morgens (niichterner Ham) ergab 
die Jodprobe gar keine blaue F//rbung (ler Misehung im Glase, 
dagegen stellte sich bei tier Hel ler ' sehen Zuckerprobe die cha- 
rakteristische braune F/irbung des Zuekers, bez. des Dextrins 
beim Koehen ein. Es war also keine Stih'ke mehr in der 
Mischung, sondern diese war giinzlich in Dextrin und Zucker 
iibergegangen. - -  Dasselbe ergab der Ham yon 2 Uhr Nach- 
mittags. - -  Der Ham yon 6 Uhr Abends zeigte bei der Jod- 
probe eine sehr leichte blanc Verfiirbung und bei der Zueker- 
probe einen starken Gehalt yon Zucker, bez. Dextrin. - - I n  den 
Harnen yon 10 und 12 Uhr Vormittags tritt die branne Farbe 
bei der Zuckerprobe zuriiek, die violettblaue bei der Jodreaction 
mehr hervor; abet doch ist ein gradueller Untersehied zwischen 
beiden letztgenannten Portionen deutlich zu erkennen, and zwar 
derart, dass der Ham yon I0 Uhr Vormittags obenan stehen 
miisste und der yon 12 Uhr zuletzt, wenn wir eine Art colori- 
metrischer Scala machen wollten. 

Ich stelle in der folgenden Tabelle die t~esultate des Ver- 
suehs fibersiehtlich zusammen. Die Intensitgt der Jod- und 
Zuekerproben entsprieht ja stets der Menge des vorhandenen 
Ptyalins im niehtgekochten Ham. Die 1Eesultate gestalten sich 
folgendermaassen: 

No. Zeit des Menge Spee. Zucker- Verhalten 
EIarnlassens. ecru. @ew. Reaction. Jodprobe. probe, b. Koehen. 

Phosphate.  
klar. 

1. 
4. 
5, 
2. 
3. 

6 Uhr Morg. 
- Nachm. 

6 - Abds. 
10 - Vorm. 
1 2  - Morg. 

665 
85 

230 
180 
120 

1019 
1012 
1017 
1013 
1012 

saner 
schwach sauer 

Sa~/er 
sehwaeh saner 

keine Stiirke 
dito 

etwas 
mehr 

noeh mehr 

viel Zucker 
dito 

etwas weniger 
weniger 

noeh weniger 

Im Ham von 6 Uhr Morgens war also gar keine St~rke und 
sehr viel Zucker; im Ham yon 2 Uhr Nachmittags ebenso; im 
Ham yon 6 Uhr Abends etwas mehr Sti~rke and weniger Zucker, 
im tIarn yon 10 Uhr Vormittags noch mehr Stgrke und noch 
weniger Zucker, und endlich im Ham yon 12 Uhr war der Gehalt 
an Sti4rke ein noch grgsserer und der des Zuckers noch geringer. 

Das Friihstfick wurde um 10 Uhr genommen, und um 1 Uhr 
zu Mittag gegessen. 
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Im gekochten Harn war also die zugesetzte 8t/irke keine 
Veriinderungen eingegangen, im nichtgekochten dagegen hat sie 
sich in Dextrin, bez. Zucker umgewandelt 

V e r s u c h  II. 

No. Zeit, Menge Spec. Reaction. Verhalten. 
ecru. Gewieht, 

saner Urat. 
Mar. 

1. 
2. 
3. 
4. 
5. 

5 Uhr Mo,'g. 
11 

1 Nachm. 
3 
7 hbds .  

550 
l l g  
103 

95 
110 

102l 
I014 
1009 
1016 
1019 

Auch mit diesem Harn wurde der Versuch genau in der- 
selben Weise wie im obigen angestellt; eine Probe wurde ge- 
kocht, die andere im ni&tgekoehten Zastande verwendet. Vom 
gekochten Ham kommen je 15 ccm in ein Reagensglas; zu allen 
5 Gl~isern wurden je 5 ccm lprocentige gekochte St~rkelSsung 
zugesetzt nnd ffir 2 Stunden in das Wasserbad gestellt. Mit 
der nichtgekochten Probe geschah dasselbe. 

Nach dem zweistfindigen Verweilen aller 10 Gl~iser in 40 o 
warmem Wasser ergaben sich folgende Resultate: 

Der ungekochte Ham yon 5 Uhr Morgens enthielt gar keine 
8t~irke nach der Jodprobe, dagegen viel Zucker nach der Zucker- 
probe, l)asselbe Resultat gab der Ham yon 7 Uhr Abds., fast keine 
Sffirke und viel Zucker. Dann folgen in absteigender Reihe der Ham 
yon 3Uhr Naehm.. 1 Uhr Naehm. und endtieh tier yon l lUhr  Vorm. 

No. "ec m~." 7"erh.: 

Ur 
kl 

].  

5. 
4. 
3. 
2. 

Zeit. Nenge Spee. cem. Gew. Reaction. Jodprobe. Znckerprobe. 

5 Uhr Morg. 550 1021 saner keine St~rke vie} Zueker 
7 - Abds. 1 l0 1019 etwas e twas  weniger 
3 - N~ohm. 95 i016 mehr noch - 

1 - 10B 1009 noe.h mehr - viel 
11 116 1014 viel - noch viel - 

Der gekochte Harn zeigte dieselben Ergebnisse wie im Vers. I. 
Die Stiirke war keine Veriinderungen eingegangen, bei der Jodre- 
action stellte sich sofort die intensiv blanc Farbe der St~rke heraus, 
d i e  Z u c k e r p r o b e  e r g a b  k e i n e  S p u r e n  von  D e x t r i n  o d e r  Z u c k e r .  

D ie  b e i d e n  V e r s u c h e  l e h r e n  u n s  a l so :  

1) d a s s  i m  n o r m a l e n  m e n s c h l i c h e n  H a m  s in  F e r m e n t  vo r -  
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handen ist~ das dieselben Eigensehaften besitzt, wie das Ptyalin 
des Mundspeichels und des Pancreas, nehmlich St~rke in relativ 
grossen Mengen in Dextrin und Zucker umzuwandeln. 

2) dass der Gehalt an diesem Fermente kein gleichmiissiger 
ist, sondern grossen Sehwankungen unterliegt, die mit der Nah- 
rungsaufnahme in einem gewissen Zusammenhange stehen, und 
zwar derart, dass unmittelbar nach der Nahrungszufuhr der Fer- 
mentgehalt im Harn sinkt, w~hrend 4 - - 6  Stunden naeh dem 
Essen derselbe im Ham vermehrt ist. - -  Ob bei der Verdauung 
das ganze, in den Drfisen vorbereitete Ferment mit verbraucht 
wird odor nur die Menge, welche beim Ruhezustande der be- 
treffenden Drfisen vom Blur aus sich im Harne ausscheidet, habe 
ieh noch nicht entscheiden kSnnen. Dass w~hrend der Verdauung 
das Ptyalin fast ganz verbraueht wird und gar nicht in den Harn 
fibertritt, beweisen die Versuche von Paschul, in. Dieser lieferte 
den Beweis, dass das Ferment naeh seiner einmaligen Wirkung 
nicht mehr vollkommen die Eigenschaft besitzt, weitere Mengen 
yon St~rke in Dextrin und Zucker zu verwandeln. - -  

Ausser zahlreichen Versuchen, welehe ganz dieselben Resul- 
tate ergaben, stellte ich ferner ithnliehe mit dem Ilarn yon Per- 
sonen an, welche an Magen-Darmkatarrh litton. Dabei stiess ich 
auf mehrere Erscheinungen, die ein grosses Interesse darbieten, 
und auf welche ieh etwas nigher eingohen will. 

Der Ham zeigte nehmlieh eine ganze Reihe yon Thatsachen, 
die dem normalen menschlichen Ham nicht zukommen. Das 
spot. Gewicht des normalen menschlichen Hams ist bekanntlich 
in 24 Stunden verschiedenen Schwankungen unterworfen, die yon 
der Nahrungsaufnahme und yon tier Zeit des Verharrens in tier 
Blase abh~ngen. So ist z. B. der Ham der Nachtstnnden yore 
hSchsten Spot. Gewicht, w~;hrend der Ham der Tagesstunden an 
spec. Gewieht abnimmt. 

Dem entsprechend ist der Urin, der die ganze Naeht in der 
Blase blieb, auch dunkler und saurer, als der yon Tagesstunden. 
Im Ham yon Personen, die an Magen-Darmkatarrh litton, ge- 
stalteten sich die Verh~iltnisse in ganz anderer Weise. Nicht 
der yon den Nachtstunden herriihrende Ham ist yore hSchsten 
spot. Gewicht und yon dunkelster Farbe, sondern tier in den 
Tagesstunden gelassene. Der ers~ere ist stets yon niedrigem 
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spec. Gewieht, heller Farbe und schwach saurer l~eaetion. Zahl- 
reiehe Untersuehungen und Versuehe mit solchem Ham haben 
dies immer best/itigt. Dabei ist noch zu bemerken, dass die 
yon mir untersuchten Harne stats frei waren yon Eiweiss und 
Zucker, jedoch sehr reich an Phosphaten. 

Ich unternahm auch mit diesem Ham die Versuche auf 
Ptyalinferment, bediente reich auoh in diesem Fatle derselben 
Methoden, wie bei dam normalen Ham, und as gelang mir, im 
pathelogisehen Ham ebenfalls das Vorhandensein des Ptyalin- 
fermentes nachzuweisen. Nur modificiren sieh die Resultate in 
diesem Falle und geben Abweiehungen, welche den Verschieden- 
heiten dieser Harne vom normalen parallel gehen. Im normalen 
Ham ist das Ferment am reiehlichsten da nachzuweisen, wo das 
spee. Gewicht am hSehsten steht; so z. B. beim Versueh I im 
Ham yon 6 Uhr Morgens, yon 2 Uhr Nachrn. und 6 Uhr Abends, 
oder beim Versueh I[ im Ham yon 5 Uhr Morgens und 7 Uhr 
Abends. Im pathol0gisehen Ham liegen die Verh~iltnisse so wait 
/ihnlieh, class das Ptyalinferment mit tier Zunahme des spec. 
Gewichts zwar steigt, abet das Minimum f/illt nieht auf die der 
Nahrungsaufnahme folgenden Stunden, sondern stets in die sp~i- 
teren, auf den niiehternen oder auf den Hart1, der ca. 4 his 
6 Stunden naeh tier Nahrungszufuhr gelassen wurde. 

Folgende Tabellen mSgen dies best:~itigen: 

V e r s u e h  I. 

No, I Zeit. Nenge " Spee. ] ecru. Gewicht. Reaction. Verhalten. 
I 

sehrsehwaeh sauer ] Phosphate. 
schwach sauer i klar. 

~ 11~9�89 Uhr Morgens 

i i  23 Nachm. 
5�89 Abends 

970 
75 

160 
230 

1008 
1011 
1013 
1012 

seh.,~oh sa.or I 
V e r s u c h  I[. 

No. Zeit. ~fenge Spec: ccm. Gewicht. Reaction. Verhalten. 

schwaeh sauer Phosphate. 
klar. 

1, 
2. 
3. 
4. 
5, 

7 Uhr l~Iorgens 
10 - 

1 Nach m. 
5 hbends 
7 

705 
170 
175 
330 

95 

1018 
1020 
1020 
1022 
1019 
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Auch hier wurde genau so verfahren, wie bei den Versuchen 
mit dem normalen Ham, aueh hier wurde eine Portion gekocht, 
die andere nicht. 

Der gekochte Harn zeigte wiederum, dass die St~irke unver- 
i~ndert geblieben war, wi~hrend der niehtgekochte folgende, aus 
den Tabellen ersichtliche Ergebnisse lieferte: 

Z u m  V e r s n e h  I. 
i 

No, Zeit. Menge  Spec. ~ccm. Gew. Reaction. Jodprobe. Zuckerprobe, Verhalten. 

3. 
4. 
2. 
1. 

%- Uhr Nachm, 
5+ - Abds. 

[ 1 � 8 9  ~iorg. 
9�89 - 

160 
230 

75 
970 

1013 
1012 
1018 
1008 

schwach sauer 

sehr sehwaeh 
saueF 

keine Stih'ke 
etwas 
etw. mehr - 
noch mehr - 

viel Zueker 
etwas weniger 

noch etw. wenig, 
viel weniger 

klar. 

P b o s p h a t .  

Z u m  V e r s u c h  II. 

No. Zeit. ~fenge Spec. Reaction. Jodprobe. Zuckerprobe. Verhalten. 
ccm. Gew. 

5 Uhr Abds. sehr sauer ]keine Starke viel Zucker Phospbat.  
7 - k]ar. 

4. 
5. 
2. 
3. 
1. 

1o 2 
1919 etwas etwas weniger 

Morg. 170 1020 etw. mehr - noch etw. wenig 
Naehm. 175 1020 noch etw. mehr -del weniger 
Morg. 705 1018 viel 

Aus diesen beiden und vielen anderen Versuehen mit dem 
pathologischen Harn, die ieh hier nieht anffihren will, geht 
hervor, dass des diastatisehe Ferment meistens und am reich- 
lichsten im Ham tier Nachmittagsstunden, bez. der der Nah- 
rungsaufnahme folgenden, und nicht der yon derselben am wei- 
testen entfernten, wie im normalen Harn, vorhanden ist. Ferner 
ergiebt sieh, dass der Reiehthum des Urins an diastatisehem 
Ferment in einem gewissen Zusammenhange mit der HShe des 
spee. Gewiehts steht. Des Haupts'~chliehe aber aller dieser Ver- 
suehe besteht in dem Naehweise, dass im normalen, wie in dem 
besprochenen pathologischen Ham ein diastatisches Ferment be- 
steht, welches dieselbe Wirkung auf St~rke entfaltet, wie das 
Ptyalin des Mundspeichel.~ und der Pancreasdriise. 

1 0  - 

1 - 

7 - 

&rchiv f. pathol, Anal Bd. CIV, HfL 1, 4 
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I[. 

Ueber  L a b f e r m e n t  im m e n s c h l i c h e n  Ha.rn. 

Bekanntlich basitzt der Magensaft oder event, die freie Salz- 
sgure desselban die Eigenschaft, Milch zum Gerinnen zu bringen. 
Das Casein, welches in den Milchkfigelchen eingeschlossen ist, 
fgllt nieder. H a m m a r s t e n  hat aus dem Magensaft noah ein 
basonderes Labferment dargestellt, welches ganz unabh/tngig yon 
der Sgure auch in neutraler oder Mkalischer Fltissigkeit das Ca- 
se];n niederschl~gt. Kiihne fand dasselbe milchcoagulirende Fer- 
mant auch im Pancreas auf. 

Nachdem es dutch die Arbeit yon W a l t e r  Sahl i  gelungen 
war, das Pepsin und Trypsin, and dutch maine vorher ange- 
stellten Versuche, such das Ptyalin im menschlichen Harn nach- 
zuweisen, versuchte ich aueh das Labferment darin nachzuweisen. 
Ist im menschlichen Ilarn Labfermant wirklich vorhanden, so 
muss tier Ham im Stande sein, ebenso wie Lab bei geeigneter 
Temperatur und entsprechenden Bedingungen Milch zu coaguliren. 
Von diesem Standpunkte ausgehend, stellte ich racine Versuche 
an, indem ich zu bestimmten Mangen ttarn (etwas angesguert) 
eine bestimmte Menge roher frischer Milch hinzuffigte und das 
Gemiseh einer Temperatur yon 400 aussetzte. Nach einiger Zeit 
gerann die Milch und das Casein schlug sich in grossen dicken 
Flocken auf den Boden des Reagensglases nieder. 

Als Beispiele mSgen folgende Versnche dienen: 

Versuch I. 

I com. @ewicht. Reaction. Verhalten. 

i 8 hr or  I sTo I loo I suet I k ~: 11 115 loo9  
2 Nachm. 9.05 1011 

4. 5 Abds. 119 1017 - 

Mit diesen 4 Sorten Ham wurde so verfahren, dass man 
yon jader Sorte 20 ccm nichtgekochten Harn mit 5 ccm 2 ~ 
HC1 versetzte und dazu noch 10 ccm rohe, nichtgekochte frische 
Milch hinzuffigte. Alle 4 Proben wurden in ein Wasserbad mit 
400 warmem Wasser gestellt. Von denselben 4 Sorten Harn 
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wurden noch andere 4 Proben mit gekochtem tiarn genau in 
dersetben Weise, wie beim nichtgekoehten~ ~ngefertigt unct in 
dasselbe Wasserbad gethan. (Beim Kochen des Hams sollen 
s~mmtliche Fermente zerstSrt werden.) Nun wurde beobachtet, 
warm die Milch in den verschiedenen ReagenzgEisern zu gerinnen 
anfing. 

Es stellte sich heraus, dass in dem Ham, welcher um 8 Uhr 
Morgens gelassen war, die Milch nach einer halben Stunde 
gerann. Das Casein schlug sich als Ki~se auf dem Boden des 
Glases nieder. Im Ham, der um 5 Uhr Nachm. gelassen wurde, 
war die Milch 40 Minuten nach der Zeit der Anstellung des Ver- 
suches geronnen. In dem Glase, welches den Ham yon 11 Uhr 
Morgens enthielt, trat die Gerinnung der Milch nach ~- Stunden 
ein, im Ham yon 2 Uhr Nachm. erst nach mehreren Stunden. 
Die Milch war ganz ffisch, kurz vor dem Versuche, der Kuh 
entnommen. 

Im gekochten Ham hatte die Milch in derse]ben Zeit~ keine 
Ver/~nderungen erlitten. 

Von anderen Versuehen, welche das gleiche Resultat ergaben, 
will ich nut" noch folgenden anffihren: 

V e r s u c h  IL 

No. Zeit. }Ienge Verhalten. 
ecru. 

Phosphat. 
klar. 

], 

2. 
3. 
4. 
5. 

7 Uhr Morg. 
lO,i - 

l Nach m. 
4 - 
7 - Abds. 

540 
204 
160 
115 
80 

Spec. 
Gewicht. Reaction. 

1021 sauer 
1017 
1015 
1022 
1020 Phosphat. 

Der Modus, nach welchem dieser Versuch angestcllt worden 
ist, unterscheidet sich nicht yon dem Versuche I. Die Resultate 
waren auch dieselben, nur modificirten sic sich insofern, als sich 
in der Probe No. 5 die Gerinnung nach 10 Minuten einstellte, 
in No.l  nach 20, in :No. 4 nach�89 S~unde, in No. 3 nach 1�89 
und in No. 2 nach ]~- Stunden. Der gekochte Ham hatte in 
dieser Zeit noch keine Coagulirung der Milch verursacht. Ich 
land zwar die Milch im Ham naeh Ablauf vieler Stunden 
geronnen, abet nicht der Ham verursachte die Gerinnung. Die 
Milch h3.tte aucb im Freien an dem-heissen Sommertage ge- 

4* 
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rinnen kiinnen; um so leichter musste es gesehehen in dem an 
und ftir sich schon sauern Ham, zu welchem noeh etwas ver- 
d(innte S~ure zugeffigt war, worauf er einer Temperatur yon 40 o 
ausgesetzt wurde. 

Als Resultat meiner Versuche ergab sieh also: 
1) dass der normale menschliche Ham die Eigenschaft be- 

sitzt, frische, niehtgekoehte Milch zu coaguliren, d. h. das CaseYn 
den Milchkiigelchen zu entziehen und niederzuschlagen. Die 
Eigenschaft ist auf ein Ferment zu beziehen, welches im mensch- 
lichen Harn vorhanden ist und die Eigenschaften des Labferments 
besitzt. 

2) (lass der Gehalt an diesem Ferment kein gleichm~ssig 
eonstanter ist, sondern, wie beim Ptyalin, gewissen Schwan- 
kungen unterliegt. Der Ham, welcher am spiitesten, ca. 4 bis 
6 Stunden nach der Nahrungsaufnahme gelassen wird, ist an 
Labferment am reichsten; dagegen derjenige, welcher 1--2 Stun- 
den nach dem Essen gelassen wird, enthii.lt die geringsten Men- 
gen yon Ferment. 

Die Ursache dieser Schwankungen l'asst sich hier noch 
schwerer als beim Ptyalin deuten. Hier kann sich die etwaige 
Annahme, dass das Ferment sich deshalb im Ham von dee 
ersten Stunde nach der Nahrungszufuhr in geringster Menge be- 
finde, well es bei der Verdauung fast g:~tnzlich verbraucht wfirde, 
kaam geltend machen, da wir nicht immer das specifische Ma- 
terial zuftihren, welches das Ferment verbrauchen wtirde. Man 
h~tte eigentlioh erwarten sollen, dass sieh der Gehalt des Hams 
an Labferment ganz anders auf die Tagesportionen vertheile. 
Man sollte meinen, nicht der 4--6 Stunden nach dem Essen ge- 
lassene Harn werde an Labferment am reichsten, der 1--2 Stun- 
den naeh der Nahrungszufuhr ausgesehiedene am s sein, 
sondern umgekehrt, der erstere wiirde die geringsten, der letztere 
die grSssten Mengen enthalten. 

Wir kSnnen dieses Verh~iltniss folgendermaassen zu deuten 
versuchen: 

Nut beim Verdauungsprozess findet bekanntlieh die Abson- 
derung des Magen- und Pancreassaftes start. In diesem Secrete 
sind ~lle far die Verdauung nothwendigen Fermente enthalten, 
zu welchen at~ch das Labferment mitgez~hlt wird. Ein jedes 



53 

Ferment sucht in der aufgenommenen Nahrung denjenigen Stoff, 
an dem es seine spee. Wirkung entfalten kann. Hat das Labfer- 
merit ffir die Verdauung nichts geleistet, - -  im Falle, dass es in 
der Nahrung kein zu coagulirendes Case~'n vorfindet, - -  so gelangt 
es unvergndert in den Diinndarm und wird bier oder weiterhin 
resorbirt und im Ham ausgesehieden. Dem entsprechend be- 
ginnt die Ausseheidung schon in den ersten Stunden nach der 
Nahrungsaufnahme, wie es meine Versuche ergeben haben. 

Von grossem Interesse war es f/iv reich, nachzusehen, wie 
sich der pathologische Ham in Betreff des Labfermentes verMlt. 
Auch mit diesem wurden ganze geihen yon Versuchen angestellt 
naeh demselben Verfahren, wie mit dem normalen Ham; er zeigte 
zwar, dass auch er ein coagulirendes Ferment - -  L a b f e r m e n t -  
beherberge, welches ebenfalls verschiedene Sehwankungen des 
Gehaltes zeigt, abet diese waren yon so unregelm/~ssigem Cha- 
rakter, dass sie sich in keinen Rahmen einftigen und keinerlei 
Schl/isse zulassen. 

Jedenfalls ist auch in diesem pathologischen Ham, wie im 
normalen, ein Ferment vorhanden, das alle Eigenschaften des 
Labfermentes besitzt. 


