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IXe 

Ueber den Begriff der freien und gebundenen 
Salzs ure im Magensaft. 

(Aus dem Chemischen Laboratorium des Pathologischen Instituts 
zu Berlin.) 

Von Prof. E. Sa]kowski  
unter Nitwirkung 

yon Dr. Muneo K u m a g a w a .  

In einer sehr bemerkenswerthen Abhand]ung ,Zur chemi- 
sehen Diagnostik der Magenkrankheiten" ist vet einiger Zeit 
G. K l e m p e r e r  1) u. A. zu dem Resultat gelangt, dass ,~alle 
chemischen zum Naehweis der Salzsi~ure im Magensaft ange- 
wendeten Methoden ~ (,,ehemisch" im Gegensatz zu den Farben- 
reactionen mit Methylviolett)die Salzs'~ure auch d ann als frei vor- 
handen angeben, wenn sie in Wirklichkeit nieht ganz frei, sonderu 
an Basen gebunden sei, dass somit die chemisehen Methoden zum 
Naehweis der Salzs~iure ungeeignet seien, da und insofern die 
MSglichkeit vorliegt, dass Basen im Magensaft Vorhanden sind. 

Wenn die Salzs~ure ,,an Basen gebunden" ist, so ist often- 
bar eine verdauende Wirkung yon ihr nieht mehr zu erwarten. 
Es ist nun zwar nichts UngewShnliches, dass die einfaehen Aeusse- 
rungen der chemischen Affinit/it - -  die Verdauung des Eiweiss 
ist ohne Zweifel eine s o l e h e -  im Thierk(irper durch Neben- 
umst~nde modificirt erscheinen, ist es ja doeh eine der Aufgaben 
der physiologischen Chemie, diese oft sehr verwickelten Bedim 
gungen Mar zu stellen, unter denen die chemisehen Prozesse im 
KSrper verlaufen, al]ein es ist dech reeht fiberrasehend, dass 
eine Affinit/~tswirkung im KSrper vSllig aufgehoben sein sollte, 
was der Fall w~ire, wenn sich die Ausffihruugen yon K l e m p e r e r  
als vSllig zutreffend erweisen wfirden. 

1) Zeitsehr. f. klin. Med. XIV, Heft 1 u. 2. 
16" 
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u diesem Gesichtspunkte aus interessirten reich die An- 
gabeu von K l e m p e r e r  lebhaft, ich veranlasste daher Herrn Dr. 
K uma g a w a zu einigen iNachprtifungen derselben und setzte diese, 
sobald ich dazu Zeit fand, selbst fort, als Herr Dr. Kumagawa  
am Ende dos Sommersemesters 1889 genSthigt war, nach Japan 
zuriiekzukehren, 0hne dass seine Versuch% meiuer Ansicht nach, 
ganz zum Abschluss gekommen waren. 

Die Substanzen, welehe Klemperer  zum Beweise seiner 
Ansicht benutzt hat, sind: 1) die Amidosi~uren der Fetts~iure- 
reihe, wie Glycocoll, Leucin; 2) die etwa bei der Milchs~ure- 
g~ihrung und der Magenverdauung sich bildenden basischen Pro- 
ducte; 3) das Chinin. K lempere r  betrachtet diese KSrper 
unter einem gemeinsamen Gesichtspunkt, es ist jedoch meiner 
Ansicht nach durchaus nothwendig, sie ge t rennt  zu besprechen, 
da sie sieh in der vorlieg'enden Frage verschieden verhalten. 

1. Die AmidosEuren der Fe t t s~urere ihe .  

Dutch Titrirversuche mit salzsaurem Leuein and salzsaurem 
Betain (Trimethylgl~Tcocoll) weist Klem perer nach, dass diese 
Verbindungen genafl soviel Alkali zur Herstellung neutraler 
Reaction brauchen, wie die in ihnen enthaltene Salzs'~ure. Das 
war nicht anders zu erwarten, da die Amid0sEuren bekanntlich 
nicht  a lka l i sch ,  sondern neut ra l  reagiren und jeder Tropfen ~ 
einer Siiure, zu der LSsung einer Amidos~iure hinzugesetzt, die 
Liisung sauer  macht. Nach der Constitution der Amidosi~ureu 
w~re es aueh schwer verst~ndlich, wie dieselben alkalisch rea- 
giren sollten, es ist sehon auffallend genug, dass der Eintritt der 
Amidgruppe an Stelle von e~nem Wasserstoff in der EssigsEure 
den S~urecharakter derselben vollst~ndig auslSscht! Ebenso er- 
scheint nach den Versuehen vnn Klemperer  das salzsaure 
Leucin und Betain als freie SalzsEure, wenn man auf die LS- 
sungen das Cinehoninverfahren yon Cahn und v. Meting an- 
Wendet, und dasselbe muss, wie Klempere r  mit Recht bemerkt, 
auch tier Fall sein, wenn man den Nachweis der SalzsEure naeh 
der Methode yon C. Schmid t  ffihrt, d. h. die freie und gebun- 
dene Salzs'~ure in der LSsung dutch F~llung mit Silbernit~'at direct 
bestimmt, die iibrigen S~iuren und die Basen dagegen nach dem Ver- 
aschen und aus diesen Daten das AeiditEtsverh~ltniss berechnet. 
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Soweit hat Klemperer  also ohne Zweifel Recht: die Salz- 
s~ureverbindungen der Amidosi~uren werden als ,,fi'eie Salzs~ure ': 
gefunden. Ist nun aber die Salzs~iure in dem salzsauren Leucin, 
welche die alkalimetrisehe Bestimmung als frei erweist, n icht  
v ie l le ich t  auch wirkl ich frei? Hat sie nicht auch andere  
Wirkungen der freien Salzs~iure, und vor Allem deren physio-  
]ogische Funct ion,  d. h. verdant salzsaures Leucin mit der 
nSthigen Quantiti~t Pepsin versetzt, Eiweiss nicht vielleicht ebenso 
gut, wie die entsprechende Quautit~t Salzs~ure? Wenn das der 
Fall ist, dann ist eine Methode, welche salzsaures Leucin als 
Salzsi~ure erscheinen l~isst, offenbar nicht falsch, sondern gut und 
brauehbar. 

K l e m p e r e r  sagt, indem er die Darstellung des salzsauren 
Leucin (Leucinchlorhydrat) in feinen Krystallbl~ttchen beschreibt: 
,,Niemand wird glauben, dass die Salzs~iure hier frei sei." FOr 
die trockene krystallisirte Verbindung mag das richtig sein, fiir 
die LSsung aber steht das gar nicht so a priori fest. Die LSsung 
des salzsauren Leucin zeigt eine Reihe chemischer Wirkungen 
ebenso, wie eine Salzs~ure yon entsprechender Concentration: sie 
zersetzt untersehwefligsaure Alkalien unter Bildung von sehwef- 
liger S~iure und Schwefel, sie lSst pulverf6rmiges Eisen unter 
Entwickelung yon Wasserstoff, sie spaltet Rohrzucker beim Er- 
hitzen in Traubenzucker und Fruchtzuckerl), es ist also auch 
nicht undenkbar, dass salzsaures Leucin mit Pepsin versetzt, 
auch Eiweiss verdaut. Klemperer  hat Versuche hierfiber nicht 
mitgetheilt, er sagt auch, soviel ich sehen kann, nicht ausdrfick- 
lich, class salzsaures Leucin Eiweiss nicht verdauen k6nne. Mir 
scheint dieses gerade das Puncture saliens zu sein. Die Unter- 
suchung auf Salzsiiure ira Magensaft bezw. die quantitative Be- 
stimmung derselben stellt man in der fiberwiegenden Mehrzahl 
der Falle doch nut an, um zu einem Urtheil fiber die physiolo- 
gische Function zu kommen. Wenn salzsaures Leucin ebenso, 
wie Salzsg.ure verdant, so sehe ich nicht ab, wie man dann Ein- 
wendungen gegen eine Methode macheu kann, welche selbst in 

1) ob das salzsaure Leucin alle diese Wirkungen genau ebenso stark 
ausfibt, wie die entspreehende Salzs~tur% kSnnte nur dutch genaue 
quantitative Yersuche ermittelt werden, dem A n s c h e i n  nach ist es 
der Fall. 
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diesem complicirten Fall zu einer richtigen Vorstollung fiber die 
Wirkung der Salzsiiure im Magen ftihrt! 

Ich babe nun a priori nie daran gezweifelt, class salzsaures 
Leucin ebenso gut verdauend wirkt, wie eine ~iquivalentr Quan- 
tifftt Salzss und ich stehe mit dieser Ansicht nicht allein. 
Vor langen Jahren hat Riche t  behauptct-- ich halte diese Be- 
hauptung nicht ffir richtig, doch ist dieses fiir die Deduction 
gleichgfiltig--, dass die Salzs~ure des Magensafts normaler 
Weise an Leucin gebunden sei. Riehet  hi/tte diese Annahme 
natfirlich nicht machen kSnnen, wenn er nicht/iberzeugt gewesen 
w~ire, dass salzsaures Leucin gerade so gut verdauend wirkt, wie 
eino ~quivalente Quantit~t Salzsiiure. 

Die Versuche, welche Herr Dr. Kumagawa hierfiber ange- 
stellt hat, haben racine Annahme vollstS.ndig best~tigt i ich lasse 
den Bericht fiber seine Versuche folgen. 

I n  einer Reihe yon Vorversuchen wurde zuni~chst untersucht, 
ob die Gegenwart yon Amidos~uren in Verdauungssalzsiiure einen 
Einfluss auf die Sehnelligkeit der AuflSsung yon Fibrinflocken 
durch dieselbe hat. 

Es diente hierzu eine Salzs~ure yon 0,9.81 pCt. ttC]-Gehalt, dargestellt 
dureh Verd/innen yon 10 ccm officineller Salzsiiure yon 1,124 spec. Gewicht 
his zu einem Liter. Ein Liter entht~lt also 2,81 g HCI. Der Salzs~nregehalt 
solcher Shuremischungen ist wiederholt dureh Eindampfen yon 10 ccm der- 
selben naeh dem Uebers~,ttigen mit Ammoniak~ AnflSsen des Rfickstandes in 
Wasser und Titriren mit einer schwachen SilbernitratlSsung yon bekanntem 
Gehalt contro]irt und stets sehr ann~hernd richtig gefunden worden. Mit 
etwa 100 cem wurden 2 g sorgf~ltig mit Wassor ausgewasehenes Pepsinpulver 
yon Finzelberg in Andernaeh a. Rh. Oinon Tag lang digerirt, dis ~Iischung 
filtrirt, dann wieder zu der grSsseren Quantit~t SalzsilurelSsung hinzuge- 
gossen. ~,Ian erh~lt so einen sehr wirksamen k/instliehen Magensaff. Je 
20 ccm dieses kfinstlichen ~Iagensaftes wurden nun mit SO viel hmidosi~ure 
versetzt, dass auf 1 Molecfil Salzsiiure in tier Mischung etwa 1�88 Molecfil 
Amidosiiure kam: der Ueberschuss - -  1�88 Molecfil statt i Moleeiil - -  wurde 
genommen, um der ,S~ttigung" tier Salzs~ure mit Amidos~ure ganz sicher 
zu sein. Es wurden danaeh '20 cem versetzt mit: 0,v.525 g Leucin, bezw. 
0,144 g Glycocoll, bezw. 0~166 hlanin.  Zu jeder dieser Proben, welche sich 
in grossen Reagenzgliisern befanden, kamen nun 0,5 g abgepresstes Fibrin; 
die Gl~ser mit Inhalt wurden bei 40 o digerirt. Das Fibrin 15ste sieh in 
allen Proben mit gleicher Sehnelligkeit, nut in einer Yersachsreihe blieben 
die mit Glycocoll und Leucin versetzten Proben etwas zur/ick, vielleicht ab- 
h~ngig yon wechselnder Dichtigkeit des angewendeten Fibrin. 
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Zu genaueren quanti tat iven Versuchen wurden nun folgende 

Mischungen angesetzt. 

A. Controlmischung bestehend aus 100 cem Verda~ungsflfissigkeit~ wie 
vorher dargestellt und 10 g Fibrin. 

B. I)ieselbe Mischung -4- 1,256 g Leucin. 
C. Dieselbe Mischung + 0,854 g Alanin. 
l)iese ]~Iischungen befanden sich in 3 gleich grossen Kolbeu yon etwa 

300 ecru Inha]t und wurden in den Wi~rmschrank gestellt. Die Yerdauung 
sehritt in allen Proben ganz gleichm~issig vet: Das Fibrin war in allen nach 
4 Stunden aufgelSst. Nach weiteren 18 Stunden wurden die Mischnngen 
mit VierteInormallauge neutralisirt und erhitzt, dadurch die Verdauung unter- 
broehen und das nieht peptonisirte Eiweiss zur Ansfi;~llung gebracht. Nach 
dem Erkalten wurden alle Mischungea sammt dem ausgefallenen Eiweiss zum 
Volumen yon 200 ccm aufgef/illt und durch troekene Filter filtrirt. Aliquote 
Theile des Filtrates (50 ecru) dienten zur Bestimmung des Trockenr/iekstan- 
des t), sowie des Aschengehaltes desselben, andere Antheile zur N-Bestiinraung 
nach Kjeldahl ;  aus dem Stiekstoff wurde, event, naeh Abzug des im Leuein 
und Alanin enthaltenen Stickstoffs~ dureb Multiplication mit 6,25 das pepto- 
nisirte Eiweiss (Albumosen + Pepton) bereehnet. Da der Trockenrfickstand 
naeh hbzug der Asche kaum etwas hnderes ist, als peptonisirtes Eiweiss, 
so eontroliren sich die Bestimmungen gegenseitig. Sie wurden ausserdem 
stets doppelt ausgeffihrt. 

Die erhaltenen Resultate waren folgende. 

A. Contro lversueh.  

In der ganzen Mischung wurde gefunden pep ton i s i r t e s  
E i w  e i s s 3): nach der Trockenbestimmung 2,406 g, nach der Stick- 
stoffbestimmung 2,384 g, im Mittel also 21392 g. Das angewen- 
dete Fibrin enthielt 2,517 g Eiweiss (organische Trockensubstanz), 
es sind somit 90,6 ]oCt. desselben peptonisirt. Zieht man in Be- 
tracht, dass das Fibrin stets Spuren yon der Verdauung nicht 
zugiinglichen Substanzen enth~lt, so kann man sagen, dass dis 
Verdauung nahezu vollst~indig erfolgt war. 

B. Versueh mi t  Leucin.  

Die Trockenbestimmung ergab im Mittel (immer unter Aus- 
schliessung des fs Eiweiss) naeh Abzug des angewendeten 

Leuein 2,374 g organische Troekensubstanz,  die Stiekstoffbestim- 
mungen ira Mittel 2,338 g peptonisirtes Eiweiss. Nimmt man das 

~) Die Trocknung bei 110 ~ erforderte meistens 3 Tage. 
3) d. h. Gemiseh yon Albumosen und Pepton. 
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Mittel aller Bestimmungen, so ergeben sich 2,351g. Da im 
Controlversuch 2,384g erhalten waren, so ist die Uebereinstim- 
mung so gut, wie volist~ndig und der Schluss volikommen ge- 
rechtfertigt, dass das Leucin die Peptonisirung des Eiweiss nicht 
beeintriichtigt, oder mit anderen Worten, dass angemessen  
verdf innte  LSsungen yon sa lzsaurem Leucin mit  Pepsin 
verse tz t ,  ebenso gut Eiweiss verdauen,  wie eine gleich 
concen t r i r t e ,  d iese lbe  Quant i t~ t  Pepsin en tha l t ende  
Salzs~iure. 

C. Versuch mit Alanin. 

Legt man der Rechnung die Bestimmung der aschenfreien 
Trockensubstanz zu Grunde, so betrug dio Quantit~t des pepto- 
nisirten Eiweiss im Mitre] 2,3622g; aus der Stickstoffbestim- 
mung berechnen sich im Mittel 2,3462 g. Das Mittel aus allen 
Bestimmungen ~ 2,3547 g weicht so wenig yon dem Mittel des 
Controlversuchs (2,384g) ab, dass aueh ffir das Alanin eine 
hemmende Wirkung bestimmt zu verneinen ist. 

Fassen wir das Gesammtresultat tier Versuche mit "Amido- 
s~iure zusammen, so ergiebt sich, dass allerdings, wie Klem- 
perer  ausffihrt, die an Amidos~ure gebundene Salzs~iure bei der 
chemischen Untersuehung als Salzs~iure erseheint, dass dieses 
aber kein Fehler der Methode ist~ sondern im Gegentheil ein 
grosser u da diese an Amidos~iure gebundene Salzsi~ure 
bei der Verdauung auch als freie Salzs~iure functionirt. 

Jede Methode, welche die an Amidos~ure gebundene Salz- 
s~iure als gebunden  erscheinen l~sst, ist fo]gerichtig als un- 
b rauchbar  zu verwerf'en, da sie zu falschen Vorstellungen fiber 
die Function dieser Salzs~ure ffihren wfirde. 

Nach Klempere r  thut dieses die Reaction mit Methyl- 
violett: nach ihm giebt salzsaures Leucin mit Methylviolett eine 
violette LSsung. ~Nach unseren Versuchen ist dieses doch nur 
in sehr geringem Grade der Fall. 

Es wurden gleiche Vol. Wasser, pepsinhaltige Salzsi~ure und 
dieselbe pepsinhaltige Sa]zs~iure + 1{- Mol. Glycoeoll oder Alanin 
oder Leucin (13 Mol. auf 1 Mol. der in der Mischung enthaltenen 
SaIzs'~ure) mit einer gleichen Anzahl Tropfen einer LSsung yon 
Methylviolett (2 pCt. in Wasser) oder Gentianaviolett ersetzt. Die 
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nur Salzs~ure enthaltende Mischung wurde rein blau, das Wasser 
rein violett, die Amidosgure-haltige Mischung blauviolett, jedoeh 
meiner Farbenempfindung naeh entschieden mehr blau als violett. 
Eine gewisse Bindung der Salzsgure durch Amidos~ure finder 
also dem Methylviolett gegen/iber allerdings start, aber sic ist 
nur schwach: w~re sic so stark, wie Klemperer  angiebt, so 
W~re die Methylviolettreaction in diesem Falle nicht zu brauehen, 
naeh zahlreichen Versuchen jedoeh, welche sowohl Dr. Kuma- 
gawa angestellt hat, als auch ich selbst, ganz unabh~ingig von 
diesem, kSnnen wit nicht mehr zugeben, a]s eine leiehte Beein- 
tr.~chtigung der Reaction. 

2. Die e twaigen bei der  Milehs/iureg/~hrung and der 
Verdauung en t s t ehenden  bas ischen Substanzen 

kSnnen wir nicht in den Kreis der Betrachtung ziehen, da sie 
nicbt n//her bekannt sind und wir keine Versnehe hieriiber an- 
gestellt haben, ich kann indessen die Beweiskraft der Versuche, 
welehe Klempere r  angestellt hat, um nachzuweisen, dass die 
Basen gleichfalls nicht im Stande sind, Salzsgure chemisch zu 
binden, nieht anerkennen. F Klempere r  hat eine stark salzsi~ure- 
hattige LSsung vor sich, welche die supponlrten Basen, nnd zwar 
die der Milehs~uregiihrung enth~/lt; er neutralisirt diese LSsung 
genau mit kohlensaurem Natron. Zu 10cem dieser neu t ra l en  
Lasung setzt er 25 ecru einer verdfinnten SalzsS~ure yon 1,02 pCt. 
HCI und titrirt diese Mischung mit Zehntelnormallauge: bis zum 
Eintritt neutraler Reaction werden gebraucht 7 ccm Zehntelnor- 
mallauge: das ist ebenso viel, als wenn nut Salzs~iure vorhanden 
gewesen w/ire. 

Dieses Resultat ]/isst keinerlei Scbluss zu, es ist selbstver- 
st/indlieh, da ja die angewendete LSsung vor dem Zusatz yon 
Salzss neutral reagirte; der Versuch w~rde genau dasselbe 
Resultat auch dann gehabt haben, wenn die supponirte Base in 
freiem Zustand stark alkaliseh reagirte, auch Ammoniak und 
Natron, die doch gewiss Salzs/inre binden, wfirden sich nicht 
anders verhalten ! 

Dagegen zeigen die Versuehe yon Klempere r  fiber die Ein- 
wirkung dieser neutralisirten, seiner Angabe naeh peptonfreien 
LSsungen, in denen basische Producte der Milchs~uregghrung 
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vorauszusetzen sind, auf durch Verdauungssalzs~ure gebl~ute 
MethylviolettlSsung allerdings, dass in diesen LSsungen KSrper 
enthalten sind, wolfe  Salzsgure dem Methylviolett gegenfiber 
binden. Wit wissen nun aber wieder nioht, ob diese Basen 
anch wirklich die Verdauung des giweiss stSren, kSnnen also 
auch nicht behaupten, dass in diesem Fall die Methylviolett- 
Reaction einen richtigen Schluss anf die physiologische Function 
gestattet - -  kurz wir bewegen uns iiberall nut im Kreise der 
MSglichkei ten,  so ]ange wir nicht mit den rein dargestellten 
KSrpern operiren kSnnen.  

3. Das Verhalten des C h i n i n s ' ) .  

Besonders interessante Verhgltnisse bietet das Chinin. Das 
Chinin bildet mit Salzs~ure eine gut k rys t a l l i s i r ende  Ver- 
bindung, welche auf 1 Mol. Chinin 1 Mol. Salzs~ure enth~ilt und 
naeh der Formel C2oH~4N202sHC1 +2H20  zusammengesetzt ist. 
Dieselbe ist bei gew~hnlicher Temperatur in etwa 30 Theile 
Wasser 15slich. Diese LSsung reagirt, mit sehr empfindliehem 
violetten Lakmuspapier gepriift, ganz schwach alkalisoh. Dass 
eine solche LSsnng mit Pepsin versetzt, verdauende Wirkungen 
nicht  ausfiben kann, ist selbstverstgndlieh. Wenn nun in die- 
sere Salz bei der chemischen Untersuehung, vor Allem beim 
Titriren rait Natron die Salzs~iure als frei erschiene, so wiirde 
nicht zu bestreiten sein, class diese Methode tier Untersuchung 
in diesem Falle zu ganz falschen Vorstellungen fiihrt. 

Nach K l e m p e r e r  ist dieses nun in der That der Fall. 
K lempere r  schreibt : 

,Als dritter Versuch wurde 0,2766 g krystallisirtes Chinin- 
chlorhydrat gelSst; beim Titriren (so. mit Zehntelnormallauge) 
werden bis zum Eintritt dev P~othfgrbung, wghrend ein dicker 
Niederschlag entsteht, 9 ccm verbraueht; sic entsprachen 0,0328 g 
HCI. 0,2766 g (so. Chininchlorhydrat) enthalten 0,031 g HCI, im 
durchaus gebundenen Zustand, welche die Titrirung als frei auf- 
weist." 

Da ich mit Hiilfe yon Lakmuspapier die schwach alkalische 
Reaction des salzsauren Chinins festgestellt hatte, war es natur- 

e) Die in diesem kbschnitt ,eorkommeaden Versuche sind yon mir sdbst 
angestellt. 
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gem~iss, class ich bei der Titrirung zun~chst aueh dieses anwen- 
dete, indem ich in die entstehende Mischung yon Chininchlor- 
hydratlSsung und Zehntelnormallauge yon Zeit zu Zeit Lakmus- 
papierstreifen eintauchte, w~hrend Klempere r  Phenolphtalein 
als Indicator angewandt hat. Das Ergebniss war ein den An- 
gaben Klemperer ' s  durehaus entgegengesetztes. 

1) 0,5606 g krystallisirtes Chininchlorhydrat wurden in 100 ccm Wasser 
gel6st und Zchntelnormaliauge aus der Bfirette zugetropft. Das Resultat ist 
in nachfolgender kleinen Tabelle zusammengestellt: 

Nach Zusatz yon 

0,5 cem Zehntellauge 
1 ~ 0  - 

2,0 - 
2~5 - 

Yerhalten der LSsung 

Trfibung 

sehwach, sofort verschwindend 
sehwaeh, schneI1 verschwindend 

]angsam verschwindend 
bleibender Niedersch~ag ~) 

Reaction (mit Lakmus) 

seh~'ach alkalisch 
alkaliseh 

ziemlich starkalkalisch 
stark alkatisch 

2) 0,664 g Chininchlorhydrat in 100 ccm Wasser gelSst~ mit Zehntel- 
normalnatronlauge titrirt. 

Nach Zusatz yon 
Verhalten der LSsung 

Trfibung Reaction 

0,Sccm Zehntellaugc schwach, sofort verschwindend schwach alkalisch 
1,0 - scbwach, schnoll verschwindend starker alkaliscb 
2,0 - - allm~hlich verschwindend ziemlichs~arkalkalisch 
3,0 - starker, nicht versehwindender stark alkalisch 

Niederschlag ~) 

Es bestand also schon nach Zusatz yon 3 ccm Zehntelnor- 
mallauge zu 0,664 g ChininchlorhYdrat stark alkalische Reaction, 
w/~hrend nach dem Versuehe yon Klemperer  16,7 ecru bis zum 
Eintritt schwaeh alkaliseher Reaction erforderlich sein sollten: 
Die Salzs~ure des salzsauren Chinins erscheint danach bei An-  

wendung yon Lakmus als Indicator  durchaus n i c h t  als freie Salz- 
s'~ure, sondern im Gegentheil  vollkommen gebunden. 

Da K l e m p e r e r  nun abel" nicht Lakmuspapier ,  sondern eine 
LSsung yon Phenoiphtale in  als Indicator  angewendet  hat, so war 
ich verpfiiehtet,  aueh mi t  diesem Versuche zu maehen, und nun 

w a r  d e r  E f f e c t  e i n  g a n z  a n d e r e r  und mit  den Angaben 
K l e m p e r e r ' s  g a n z  f i b e r e i n s t i m m e n d .  

~) yon Chininhydrat. 
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Versetzt man eine Liisung von salzsaurem Chinin mit etwas 
PhenolphCaleinlSsung, so f/irbt sich die Chininchlorhydratliisung 
nicht, wie man es nach ihrer Wirkung auf Lakmuspapier erwar- 
ten so]lte, rSthlieh (Alkalien f~irben PhenolphtaleinlSsung roth), 
sondern sie bleibt ganz unver~indert: dem Phenolphtalein gegen- 
fiber erscheint das salzsaure Chinin als eine nieht alkalisehe, 
sondern neutral reagirende Substanz. Diesem Verhalten ent- 
sprechen nun welter auch die Erscheinungen bei Zusatz von 
Zehntelnormallauge. 

1) 0,334 g salzsaures Chinin win-de in 50 ccm Wasser gelSst, mit etwas 
PhenolphtaleinlSsung versetzt und Zehntelnormallauge zugetropft: erst naeh 
10~Tccm fiirbte die Mischung sich roth, wS~brend schon nach Zusatz yon 
0,5 ecru in die Nisehung eingetauchtes Lakmuspapier sich, entsprechend tier 
oben gemachten. Angabe, bliiute. 

2) 0,4168 g salzsaures Chinin erforderte bis zum Eintritt der Rothff~r- 
bung 11,9 ccm Zehntelnormallauge 1). 

Bei Anwendung yon Phenolphtalein als Indicator hat K lem -  
p e r e r  also in der That Recht: das salzsaure Chinin, dem jede 
verdauende Fs abgeht, erscheint in diesem Falle als freie 
Salzsgure. 

Wie verhalten sich nun die anderen gebriiuchliehen Indi- 
catoren? ich habe in dieser Beziehung untersucht: die Rosolsgure, 
das Methylorange, durch eine Spur SSmre roth gefiirbt und d as 
Congoroth, dutch eine Spur S;4ure blau gefgrbt, h l l e  d iese  
I n d i c a t o r e n  v e r h a l t e n  sich wie Lakmus~ a l len  gegen-  
f iber  r e a g i r t  die LSsung  des s a l z s a u r e n  Ch in ins  un- 
z w e i f e l h a f t  s e h w a c h  a lka l i s ch .  Auch Titrirversuche mit 
Zehntelnormallauge bestiis dieses. 

0,498 g salzsaures Chinin in Wasser gelSst und mit Rosols~ure versetzt; 
nach Zusatz yon 0,5 ccm Zehntelnormallauge wird die frfiher schon beste- 
hende Rosaf~rbung der Flfissigkeit stark roth; ebenso verhielt sich die LS- 
sung yon 0,4585 g salzsaurem Chinin unter Verwendung yon gebl~utem 
Congorotb. Die LSsung yon 0,590 g salzsaurem Chiniu wurde bei Zusatz 
yon rothem Methylora~ge citronengelb, die Fih'bung wurde intensiver bei 
Zusatz yon 0~5 ccm Zehntelnormallauge. 

Das P h e n o l p h t a l e i n  n i m m t  also u n t e r  den geprf i f -  
ten  F a r b s t o f f e n  e ine  A u s n a h m s s t e l l u n g  ein,  n u t  ffir 

') Auffallender Weise war in beideu FS~llen nicht unerheblich mehr Zehn- 
telnormallauge erforderlich, als dem Gehalt des salzsauren Chinin an 
Salzs~ure entspricht. 
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d ieses  g i l t  d e r  yon K l e m p e r e r  ffir das s a l z s a u r e  Ch in in  
a u f g e s t e l l t e  Satz.  

Die Thatsache an sich ist ~tusserst interessant: man sieht 
daraus, wie ausserordentlich verwickelt die Verhi/ltnisse schon 
bei Gegenwart so gut charakterisirter 8ubstanzen, wie das salz- 
saute Chinin werden kSnnen: es genfigt, wenn man Salzsguro 
bei Gegenwart yon salzsaurem Chinin zu titriren hat, nicht mehr 
die Afigabe, wieviel Natronlauge zur Herstellung neutraler Re- 
action erforderlich gewesen sei, sondern man muss ausserdem 
auch noch angeben, we]chen Farbstoff man als Indicator ange- 
wendet hat, da ja nach der Wahl des einen oder des anderen 
entweder nut die freie Salzs~iure oder die Salzsgure des salz- 
sauren Chinins yon der Wirkung der Natron]auge betroffen wird. 
P r a k t i s c h  liegt allerdings die Sache sehr viel einfacher: da die 
Anwendung des Phenolphtalein in diesem Falle unzweifelhaft zu 
falschen Vorstellungen ffihrt, muss man es eben als Indicator 
ver~verfen und einen der anderen Indicatoren anwenden, bei 
denet~ das salzsaure Chinin als das erscheint, was es der allge- 
meine'n Vorstellung nach und namentlicb in Bezug auf die Ei- 
weissverdauung ist: eine durchaus feste Verbindung der Salz- 
sgure, in welcher diese selbst, wenn ich reich dieses Ausdruckes 
bedienen darf, vollkommen hors de combat gestellt ist. 

Die Ursache f/it das abweichende Verhalten des Phenolphtalein beim 
Titriren liegt in dem Verhalten des Ohinins selbst zu Phenolphtalein. Wenn 
eine L6sung yon salzsaurem Chinin, mit etwas Natron versetzt, anf Lakmus, 
R, osolshure u. s. w. alkalisch reagirt, so rfihrt dieses nat~irlich davon her, 
dabs das sich biidende und in Wasser etwas 15sliche Chininhydrat auf diese 
Farbstoffe einwirkt. In der That zeigt sich nun aueh, dass fiiseh gef~lltes 
ChininhydraL gut ausgewasehen und in Wasser suspendirt, ebenso auch die 
ka]tges~ittigte LSsung des k~ufliehen Chinins auf rothes Lakmuspapier, Ro- 
sols~ure, gebl~iutes Congoroth and gerSthetes Methylorange als Base wirkt, 
auf Phenolphtalein dagegen nieht, dieses vielmehr ganz unverhndert lhsst. 

W/~hrend also der Satz yon K l e m p e r e r ,  class salzsaures 
Chinin beim Titriren als fi'eie SalzsS~ure erscheint, auf den Fall 
einzuschr~inken ist, dass man Phenolphtalein als Indicator an- 
wendet, ist seiner Angabe,, dass eine LSsung yon salzsaurem 
Chinin nach tier Methode yon B i d d e r  und S c h m i d t  untersucht, 
a]s freie Salzs'~ure erscheinen w/irde, unbedingt beizupflichten; 
praktisch kommt dies nicht in Betraeht, da Niemand Magensaft 
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fiir klinischo Zwecke nach Bidder  und Schmidt  untersuchen 
wird. 

Inzwischen ist nun aber eine neue yon S j g q u i s t ' ) n a c h  
einer Idee yon MSrner ausgearbeitete Methode zur quantita- 
tiven Bestimmung der Salzs/iure im Magensaft in Gebrauch ge- 
kommen, welche nach dem, was ich davon gesehen habe, alles 
Lob zu verdienen scheint. Dieselbe besteht darin, dass man 
eine abgemessene Quantit~it des Magensaftes mit Baryumcarbonat 
versetzt eindampft; dabei bildet sich Chlorbaryum, sowie milch- 
saurer bezw. fettsaurer Baryt, wenn diese S~/uren vorhanden sind. 
Nach dem Eindampfen wird der Rtickstand verascht und mit 
Wasser ausgezogen. Beim Veraschen verbrennen die genannten 
organisch-sauren Baryumverbindungen zu in Wasser unlSslichem 
Baryumcarbonat, wghrend das Chlorbaryum unver~ndert bleibt. 
Zieht man daher den Aschenr/ickstand mit Wasser aus, so geht 
Chlorbaryum in L6sung und der Barytgehalt der LSsung ist ein 
directer Maassstab fiir die vorhanden gewesene Quantit~it Salz- 
siiure. 

Es fragt sich nun, wie sich das neutrale salzsaure Chinin 
dieser Methode gegeniiber verhalte. Von vorn herein war zu 
erwarten, dass wenigstens ein erheblicher Theil des salzsauren 
Chinins durch Baryumcarbonat unter Bildung yon Chininbydrat 
zersetzt werden wiirde. Das ergeben nun auch die Versuche in 
der That. Dieselben sind ganz nach SjSquist ' s  Angaben aus- 
geffihrt, nut mit der kleinen Modification, dass der Baryumgehalt 
des Filtrates nicht, wie SjSquis t  vorschlggt, titrirt, sondern nach 
dem Vorgang yon v. Jacksch  ~) direct dutch Fitllung mit Schwe- 
fels~.ure als Baryumsulfat bestimmt wurde. 

I. 0,330 g salzsaures Chinin, so behandelt, lieferte 0,0828 g Baryumsulfat~ 
II. 0,3767 g gab 0~1040 g Baryumsulfat, 

III. 0,3386 g gab 0,0849 g Baryumsulfat. 

Wenn die s.~mmtliche Salzs~ure des salzsauren Chinins als 
freie wirkt, so muss 1 Mol. salzsaures Chinin -----396,5 g ein 
halbes Molectil Baryumsulfat ~ 116,5 g liefern oder 29,26 pCt. 
seines Gewichtes. 

1) Zeitschr. f. physiol. Chemie. XIII. S. 1. 
~) Anzeiger der Wien. Akad. d. W. 1889. No. 13. 
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In den vorliegenden Versuchen betrug die Quantitiit des 
Baryumsulfat bei I 25,09 bei I I  27,34 bei I I I  24,86 pCt. des 
Gewichtes des salzsauren Chinin. Von der im salzsauren Chinin 
enthaltenen, durchaus gebundenen, Salzs~ture ergab also die 
S jSqu is t ' s che  Methode bei I 85,75 bei II 93,44 bei I I [  
84,96 pCt. als freie. 

Auf die Bedeutung dieser Befunde gem ich weiter unten 
noch einmal ein, ich mSchte reich abet bier schon vor der 
Consequenz verwahren, dass aus diesem Resultat der S j i iqu i s t ' -  
schen Methode ein wesentlicher Vorwurf erwachse; das ist meiner 
Meinung nach nicht der Fall. - -  

Das Chinin bildet nun n0ch eine zweite, yon K l e m p e r e r  
nicht in Betracht gezogeue Verbindung mit Salzsi~ure, welche auf 
1 Molecfil Chinin 2 Molecfile Salzs~iure enth~lt. Dieselbe ent- 
steht, wenn fiber trocknes Chinin Salzsguregas geleitet wird: 
sie ist nicht krystallisirbar, sondern amorph. Setzt man zu 
einer LSsung yon krystatlisirtem salzsaurem Chinin soviel 8alz- 
siiure hinzu, aIs bereits in dem salzsauren Chinin vorhanden 
ist, also 1 Mol. Salzsiiure (HCI) auf 1 Mol. salzsaures Chinin, 
so muss man annehmen, dass die Flfissigkeit nunmehr das zwei- 
fach salzsaure Chinin enth~ilt. Diese Flfissigkeit reagirt stark 
sauer. Da abel" das einfach salzsaure Chinin ein wenig alkalisch 
reagirt (immer auf Lakmuspapier), so reagirt eine solche LSsung 
nicht ganz so stark sauer, wie ebensoviel Salzs~ure in Wasser. 
Dieses geht am besten aus solchen Versuchen hervor, bei denen 
man zu verh'~ltnissm~issig grossen Quantit~ten yon gelSstem 
salzsaurem Chinin kleine Mengen titrirter Siiure hinzusetzt. 

0,5964 g salzsaures Chinin wurden in 100 ecru Wasser gelSst, die LS- 
sung mit Viertelnormalsatzsgure versetzt. Die Reaction 1) war nach Zusatz yon: 

0,5 ccm neutral, 
1 neutral, 
2 minimal sauer, 
3 schwach sauer, 
4 ziemlich sauer, 
5 ziemlich sauer. 

Setzt man dieselben Mengen Viertelnormalsalzshure zu 100 ccm Wasser, so 
findet man sehon nach Zusatz yon 0,5 ccm deutlich saure, nach Zusatz-~on 
2 ccm stark saure Reaction und die nach Zusatz yon 5 ecru der Salzs~ure 

5) Prfifung mit Lakmuspapier. 
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erhaltene geactioa ist ausserordeutlich sauer, ganz ,unvergleiehlich st~rker~ 
wie die der chininhaltigen LSsung. 

Von der Verminderung der Acidit~t durch das salzsaure 
Chin)n kann man sigh auch sehr gut fiberzeugen, wenn man 
100 ccm Wasser mit 5 ccm Viertelnorlnalsalzs~ure versetzt, die 
Flfissigkeit dann in zwei gleiche H/~lften theilt und die eine 
H~lfte mit salzsaurem Chinin in entsprechender Quantit~t versetzt 
(in einem Versuch wurden zugesetzt 0,327 g Chininchlorhydrat). 
Vergleicht man dann die Reaction der chininfreien und chinin- 
haltigen Mischung auf Lakmuspapier, so findet man sic in der 
letzteren erheblich schwKcher sauer. Das Chininchlorhydrat 
binder also noch eine gewisse Quantit~t Salzs'~ure dem Lacmus- 
papier gegenfiber und dieser gebundene Antheil ist garnicht so 
gering. 0,5964 g Chininchlorhydrat (siehe oben) brauchten zur 
Bildung des Salzes mit 2 Mol. HC1 6,02 ccm Viertelnormalsalz- 
s'~ure: fast ein Drittel dieser Quantit/~t wurde in dem oben ange- 
f/ihrten Versuch so gebunden, dass sic auf Lakmuspapier kaum 
irgend eine Einwirkung ausiibte. 

Wie verh'~lt sich nun eine L6sung yon saurem salzsaurem 
Chinin hinsichtlich ihrer verdauenden Wirkung? 

In 50 ccm pepsinhaltiger Salzs~ure (siehe die Zubereitung 
oben) yon einem Gehalt yon 0,281 pCt. HCI (also in den 50 ccm 
0,1405 g HC1) wurden 1,4863 g salzsaures Chinin gel6st. Bei 
dieser Relation enth~lt die L~sung auf jedes Molecfil salzsaures 
Chinin noch ein zweites Moleciil Salzs/~ure. In zwei Reagenz- 
glKsern wurden 10 ccm dicser Liisung mit je 1 g feingehaektem 
Hiihnereiweiss versetzt. Dasselbe geschah mit pepsinhaltiger Sa|z- 
s/s in zwei Controlproben. Nach 20stfindiger Digestion bei etwa 
400 war in der einen Controlprobe alles Eiweiss gelSst, in der an- 
deren alles his auf minimale Reste : die LSsung enthi~It Acidalbumin 
und reichlich peptonisirtes Eiweiss. In den ch in inha l t igen  
Mischungen war dagegen ansche inend  niehts  gelSst. 

Zur genaueren Untersuchung warden die Flfssigkeiten yon dem rfiek- 
st~ndigen Eiweiss abgegossen and vereinigt, dann genau neutralisir.t, filtrirt 
and eingedampft. Das concentrirte Filtrat gab nur eine fi.usserst schwache 
Biuretreaction, die wohl grSsstentheils auf die beim Koehen des Eies bezw. 
durch die Salzs~ure allein gebildeten Albumosen zu bezi~hen ist. 

Das rfickst~ndige Eiweiss wurde mit Wasser abgespfilt~ dann mit pep- 
sinhaltiger Salzs~ure fibergosse~l: es 15ste sich jetzt so leicht~ wie gewShnlieh: 
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Es ist also in einer pepsinhaltigen LSsung, welche unzweifel- 
haft ,,freie '~ Salzs~ure in genfigender Concentration enthi~lt, in 
Folge der Gegenwart yon salzsaurem Chinin keine Verdauung 
des Eiweiss einge~reten. Dioser Bef~nd ist yon grossem theore- 
tischem Interesse. Dass indessen iihnliche Verh~ltnisse jemals 
auch fiir die Magonverdauung des Menschen in Betracht kommen 
kSnnen, ist wenig wahrscheinlich, wiewohl es allerdings nieht 
ausser dem Bereich der MSglichkeit liegt; wean ich daher auch in 
manchen Einzelheiten mit Klemperer ' s  Ansichten nicht fiber- 
einstimme, so verkenne ich dock keineswegs, dass ihm das Yer- 
dionst zukommt, die Unzuliinglichkeit der gebr~iuehlichen Metho- 
den unter besonders verwickelten Verhii]tnissen gezeigt und die 
Aufmerksamkeit auf diese Complicationen gelenkt zu haben. 
Es wird die n~iehste Aufgabe sein, Magensiifte, welehe sich bei 
der Untersuehung nach Sj~iquist als hinreiohend salzsiiurehaltig 
erwiesen haben und d0eh trotz Pepsinzusatz mangelhafte ver- 
danende Fs zeigen, auf das Vorhandensein derartiger 
Basen zu untersuehen. 

Es fragt sich noch, ob denn die Methylviolett-Reaction in 
unserer Chininmischung welter fiihrt, als die Bestimmung nach 
SjSquist. Zeigt sie vielleieht die Abwesenhe i t  physiologisch- 
wirksamer Salzsi~ure an? Diese Frage ist nicht unbedingt zu 
bejahen, aber aueh nicht ganz zu verneinen; aueh in diesem 
Fall nimmt die Methylviolott-Reaction, wie bei Gegenwart yon 
Amidos~iuren, eine Mittelste]]ung ein. 

Giesst man in Reagenzgl~iser Wasser, pepsinhal~ige Salzsi~ure 
und die oben angewendete Mischung aus Chininchlorhydrat und 
pepsinhaltiger Salzsi~ure und versetzt diese Flfissigkeiten tropfen- 
weise mit Methylviolett odor Gentianaviolett, so erscheint die 
wiissrige Fliissigkeit violett, die salzs~urehaltige rein blau, die 
Chininmischung nimmt eine Mittelstellung ein, meiner Ansicht 
nach aber hi, herr sich ihre Farbe mehr dem Blau aIs dem 
Vio]ett, ebenso wie ich dieses ffir die Amidos~ure finde. Ich 
wfirde jedenfalls kein Bedenken tragen, einen Magensaft, bei dem 
ich eine solche Reaction erhalte, ffir ,freie ~' Salzsiiure enthaltend 
zu erkl~iren; das Methylviolett wiirde also gleichfalls zu einem 
falschen Urtheil iibor das Vorhandensein physiologisoh-wirksamcr 
Salzs~ure ffihren. 

Archly f. pathol. Anat. Bd. i22. HfL. 2. 1 7 
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Fassen wir dea Begriff ,,freie Salzs~ure" als gleiehbedeutend 
mit ,physiologiseh-wirksam" auf, so liegen demnach die Ver- 
h~ltnisse ffir unsere Mischuagen folgenderrnaassen: 

1) Verdauungss, alzs/iure,, welche soviel Leuein oder eine 
andere Amidos~ure gel6st enth//lt, dass man die Mischuag als 
eine L5sung yon salzsaurem Leucin. u. s. w. ansehen muss, 
entMlt ehemisch freie Salzs~ure und ist phys io logisch  voll- 
kommen wirksam. Diejenigen Methoden, welche in diesem 
Fall die Salzs~ure als ,,freie" ergeben, sind im Gegensatz zu 
K lempere r ,  als brauehbar uud gut zu bezeichnen. Dies thut 
die Ti~rirmethode, ferner, wie Klempere r  gezeigt hat, die 
Cahn-v. Meriag'sche Cinehoninmethode und ohne Zweifel aueh 
die SjSquist 'sche: alle ergeben aueh das richtige Maass f/Jr die 
Gegenwart freier Salzs~;nre. - -  Von den qualitative|) I~eactionen 
giebt meiner Ansieht aaeh die Methylvi0lett-Reaction gleichfalls 
ein richtiges Resultat, wean man davon absieht, dass die dureh 
salzsaures Leucin entstehende Bl~uung einen leiehten violetten 
Ton hat. Die Gfinzburg'sehe Reaction f~llt dagegen mit 
salzsaurem Leuein negat iv  aus, ffihrt also zu einem falschen 
t~esultat. 

2) Vollsgindig an eigentliehe, a l k a l i s e h  r eag i rende ,  
organische Basen z. B. Chinin gebundene Salzs~iure reagirt neu- 
tral bezw. schwach alkalisch. Eine solehe LSsung hat natiirlieh 
unter keinen Umst~inden peptisehe Wirkung, die Salzs~ure er- 
seheint aueh beim Titriren. vollst~indig gebunden~). Dagegen 
ergiebt das SjSquist 'sche Verfahren den grSssten Theil dieser 
Salzs~iure als frei, es ffihrt also in diesem Fall zu einem falsehen 
gesultat. 

3) Salzs~ure, die soviel Chinin gelSst enth~lt, dass die 
H~lfte der Salzs~ure dureh das Chinin gebunden ist, hat gleieh- 
falls keine peptische Wirkung, sic ist phys io logisch  unwirksam, 
obwohl sic ehemiseh zum Theil frei ist, jede Methode, welehe 
in diesem Falle fl'eie Salzs~/ure nachweist, ist zu verwerfen, Mso 
sowohl die Titrirung, welche den grSsseren Thei] der eineu tt~lfte 
als frei ergiebt, als such die SjSquist'sche Methode, welehe 
nach den u mit salzsaurem Chinin zu sehliessen, nicht 
allein die eine H~lfte tier Salzs~iure a]s fi'ei erscheinen l~isst 

~) Ausgenommen be[ Aawendung yon Phenolphtalein als Indicator. 
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sondern aueh noch den gr5ssoren Theil der anderen Hiilfte. - -  
Von den qualitativen Proben liefert die Methylviolett-Reaction 
gleichfalls ein falsches Resultat,  wenn man davon absieht, dass 
das Blau eine leichte violette 7Nfiance hat,  die G i i n z b u r g ' s c h e  
l~eaction fiillt u n s i c h e r  aus. 

Ich mSchte indessen nochmals betonen, das die an kfinst- 
lichen Mischungen erhaltenen Resultate nieht zu der allgemeinen 
Schlussfolgerung berechtigen~ dass die angewendeten Methoden 
auch bei der Untersuchung des menschlichen Magensaftes un- 

brauchbar oder mangelhaft brauchbar seien. So lange nicht 
nachgewiesen ist, dass in dem Magensaft Basen vorkommen 
kSnnen, welche alkalisch reagiren oder gar eine dem Chinin 

analoge Einwirkung auf die Verdauungssalzsiiure haben~ bestehen 
diese Methoden~ zu Recht. 

A n h a n g :  A n a l y t i s c h e  Bel~ge .  

Analyse des angewendeten Fibrins. 
1) %700 g Fibrin verloren beim Troeknen 2~1675 g, die Trockensubstanz 

betrug somit 0~7325 g ~ 25,23 pot. Die Trockensubstanz gab beim Ver- 
brennen 0~0080 g Asehe. Die asehefreie Trockeusubstanz betrug danach 
24~91 pCt. 

2) 2,6545 g Fibrin verloren beim Trocknen 1,978 g und gaben 0,0075 g 
Asche. Die asehefreie Trockensubstanz betrug danaeh 25~37 pC, t. 

Controlversueh (A) der Versuchsreihe mit Amidos~uren. 
1) 50 ccm des eiweissfreien Filtrates gaben 0,692 g Trockensubstanz, 

und 0,099 g Asehe. 
2) 50 ccm gabeu 0,6905 Trockensubstanz mit 0,084 Asche. 
3) lOccm erforderten bei N-Bestimmung naeh Kieldahl  1,375ccm 

Normalsehwefels~ture ~ 0,019'25 N. 
4) 10 cem erforderten 1,35 ecru NormalschwefelsSure ~ 0~0189N. 

Versueh mit Leuein (B). 
1) 0,183g Leucin gab 0,179g Trockensubstanz, und O,002g Asche; 

1,250 g Leucia entsprachen somi~ 1,18 g reinem und trocknem Leuein. 
2) 50 ecru gaben 0,9885 Troekensubstanz, und 0~0990 Asche. 
3) 50 - - 0~9775 - 0~0865 

200 ecru enthalten somit 3,564 g Troekensubstanz~ hlervon ab, als auf das 
Leucin zu beziehen 1,187 g, bleiben 2,377 g auf peptonisirtes Eiweiss zn 
beziehen. 

4) 10 cem erfordertert 1,85 ccm Normalsiiure. gieraus bereehnen sich 
ffir 200 ccm 0,5.18 N. Das Leucin enthielt 0032 N~ blieben somit 0,386 N 
X6~25 ~ %4125 peptonisirtes Eiweiss. 

17"  
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5) 10 ccm erforderten 1,825 ecru Normalshure. Hier N f6r 200 C ~ 0,191. 
Hiervon ab 0,132 ~--- O,359X 6,25 ----- 2,244 g. 

Versuch mit Alauin (C). 
1) 0,9405 g Alanin enthielt 0,2400 Trockensubstanz mit 0,0015 g Asche. 

0,854 g Alanin entsprachen somit 0,8464 g reinem and trocknert Alanin. 
2) 50 ccm gaben 0~918 Trockensubstanz und 0~117 g Asche. 
3) 50 0,911 0,107 g 
4) 10 ccm erforderten 1,8~ ccm Normals~ure ~--- 0,511 N. Hiervon ub 

den N des Alanin --~- 0J343 g, giebt 0,3767 g X6,25 ~ 2,2944 g. 
5) lOccm erfordertea O,185 ccm Normals~ure ~ 0,518 N ffir '200 com. 

Hier ab das N des A]anins giebt 0,3837 g X 6,25 ~ %3462 g. 

X m  

Ueber multiple Fettgewebsnekrose ). 
Von Dr. Rober t  Langerhans ,  

~weitem anat;omischem Assistenten am Pathologischen Institut zu Berlin~ 
Privatdocenten an der Universit~t. 

Balser  ~) hat im Jahre 1382 in diesem Archly eine eigen- 
thtimliche Ver~nderung des Fettgewebes beschrieben, welche bis 
dahin wenig Beachtung gefunden hatte, trotzdem sie in ihren 
ersten kleinen Anf~ngen sehr hgufig ist. Er wghlte dafiir die 
Bezeichlmng ,~Fettnekrose ~, weil die einmal erkrankten Abschnit~e 
des Fettgewebes dabei regelm~ssig zu Grunde gehen. Diese Af- 
fection tritt stets in Form kleiner Heerde auf; die kleinsten sind 
eben noch mit unbewaffnetem Auge zu erkennen; die meisten 
erreichen die GrSsse eines Milium oder Hanfkorns; doeh kann es 
durch Conflniren zahlreicher benachbarter Heerde, wie wir sparer 
noch genauer sehen werden~ aueh zur Bildung yon scheinbar sehr 
grossen Nekrosen kommen. Die Farbe aller Heerde ist eine" mehr 
oder weniger weisse, meistens rein weisse, zuweilen gelb- oder 
grauweisse. Viele haben einen h~imorrhagischen oder pigmentirten 
Hof und nur wenige sind yon der Umgebung noch nicht abgelSst." 

1) Einem Stipendium aus der Orfi.fin-Bose-Stiftung verdanke icb die vor- 
zfiglichen Instrumente, mit deren Kfilfe es mir nur mSglich ware diese 
Untersuchung anzustellen. 

2) B a l s e r ,  Ueber Fettnekros% eine zuweilen tSdtliche Krankheit des 
Menschen. Dieses Archiv Bd. 90. S. 520. 1882. 


