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Ueber die Einwirkung organischer S[iuren auf 
die Stltrkeumwandlung durch den Speichell). 

(Aus dem chemischen Laboratorium des Pathologischea Instituts 
zu Berlin.) 

Von Dr. O. John in Berlin. 

Bei seinen Versuehen fiber die Anwendbarkeit des Saccharins 
hatte Professor E. Salkowski  ~) auch die Verdauung des Amylum 
unter dem Einfiusse dieses Stories geprfift und war-dabei zu dem 
Resultat gelangt, dass das Saccharin sowohl in concentrirter, als 
auch in fiinffach verdiinnter LSsung die Einwirkung des Speichel- 
fermentes auf Amylum vollsti~ndig aufhebt. Diese Wirkung sah 
er lediglieh als S/iurewirkung an, well sic vollst~ndig verschwin- 
det, sobald man die Mischungen neutralisirt. Um diese seine 
Annahme noch mehr zu stfitzen, stellte cr einige Versuche an, 
um zu zeigen, dass auch organische Ss eine hemmende, 
bezw. verzSgernde Wirkung auf die Speichelverdauung ausfibten, 
eine Thatsaehe, die bei Salzsi~ure yon zahlreichen Beobachtern 
festgestellt ist. Er wi~hlte zu diesen Untersuchungen Essigs~ure 
als diejenige Si~ure, welche am hs in der menschlichcn 
gaushaltung angewendet wird und Weins~ure, well diese reich- 
rich im Wein vorhanden ist. Es ergab sich 1) dass auch orga- 
nisehe S/iuren hemmend wirken; 2) dass die hemmende Wirkung 
eine sehr verschiedene ist, dass Weins~ure sts hemmt, als 
Essigsi~ure, obgleieh die Aciditi~t einer lprocentigen Essigs~iure- 

lSsung grSsser ist, wie die einer lprocentigen Weinsi~urelSsung. 
Die genaucre Verfolgung dieser Verh~ltnisse wurde dann auf 

Anregung yon Prof. Salkowski  yon mir in Angriff genommen. 
Bei den Versuchsreihen, die ich angestellt babe, kam es 

mir in erster Linie darauf an, zu sehcn, 1) in weleher Concen- 
tration die beti'effende S~ure anfing, die Umwandlung des Amy- 

1) 5~ach tier Inaugural-Dissertation des Verfassers. 
:) Dieses Archly Bd. 105 S. 48 und Bd. 120 S. 843. 
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lure in Maltose dutch  Speichel  zu h inde rn ,  und  2) in welcher 

St~irke sie vSllig h e m m e n d  einwirkte.  Zu diesen stets mi t  meh-  

reren Ss  angeste l l ten  Unte r suchungea  wurden  Reagenzgl~ser  

mi t  l O c c m  einer  l procentigen St~rkek]eis ter lSsung beschickt ,  

dieser dann  1 ccm S~ure und  1 ccm gemischten  Speichels zu- 

gesetzt.  
Zur Bereitung des Kleisters wurde 1 g Kartoffelst~rke genommen~ mit 

100 ccm destillirten Wassers versetzt und unter best~ndigem Umrfihren bis 
zum Sieden erhitzt. Eiu Durchsichtigwerden der F]fissigkeit zeigte den voll- 
endeten ttydratationsprozess an. Alsdann wurde die LSsung auf 100 ccm 
erg~nzt und auf die hbwesenheit yon Zucker geprfift. Der Speiehel wurde 
nach der Augabe yon H o p p e - S e y l e r  dadurch gewonnen, dass der Mund 
often nach abw~rts fiber ein Glas gehalten und das Schlingen einige Zeit 
vermieden wurde. Es stellte sich dann bald ein Gef/ih] yon Trockenheit im 
Rachen ein und der Speichel floss dann aus dem Munde aus, bald in klar 
herabfallenden Tropfen, bald in Tropfen, die lange schleimige F~den naeh 
sieh zogen. Da sich die beiden im Glase enthaltenen Flfissigkeiten nicht 
gleich mischten, so wurde der Inhalt sofort und bei jeder Entnahme tfiehtig 
umgesehiittelt. Den Speichel dadureh zu gewinnen, dass man aromatisehe 
odor seharfo Stoffe kant oder den ~Iund mit Aetherdampf vollnimmt, ~st schon 
deshalb verwerflieh, well fremde Stoffe in den Speiehel kommen kSnnen. Der 
so gewonneno Mundsaft wurde ebenfalls jedesmal auf Zueker untersucht. 

Die Gesammtmisehung yon Kleister, Sfi.ure and Speichel wurde im Was- 
serbade auf einer Temperatur yon 30--40 o C. erhalten - -  es ist dies derjenige 
W{irmegrad~ bei dem das Enzym am wirksamsten ist - -  und es wurden ihr 
yon Zeit zu.Zeit Proben entnommen, die mit JodlSsung auf ihren Gehalt 
an Amylum geprfift wurden. 

Wenn man auf eine KleisterlSsung Speiehel einwirken liisst und die in 
gleiehm~ssigen Zeitr~umen mit der Pipette entnommenen Portionen mit Jod 
versetzt, so zeigt sieh Folgendes: Die prachtvoll fiefblaue Fiirbung, die Amy- 
lure mit Jod giebt, weicht sehr bald einer violetten Nfiance; auf diese folgt 
dann eine braunrothe, rothe, gelbrothe Verfiirbung" und nach sehr kurzer 
Zeit - -  beider  yon mir angewandten Mischung nach hSchstens 2�89 Minuten 
- -  l~sst sieh mit Jod keino Verf~rbung mehr erzeugen. Dieso Farbenreaetion 
hiingt auf's Engste mit der Natur der bei dem Umwandlungsprozess entste- 
henden Stoffe zusammen. 

Das erste Umwandlungsproduet ist die 15sliche Sti~rke, Amylegen oder 
Amidulin genannt; sie giebt ebenso wie die robe odor gequellte St~hke mit 
Jod schSne dunkelblaue F~rbung. Von dot" geihe der Dextrine tritt zuerst 
dasjenige auf, das dutch Jod roth gef~rbt wird, daher auch yon Brficke 
als Erythrodextrin bezeiehnet. Die dana im Verlaufe der Stiirkeumsetzung 
folgenden Dextrine mit kleinerer Moleeulargr5sse, auch Achroodextrine ge- 
nannt, geben ebenso wenig wie l~]altose und Dextrose, die Endproducte des 
Prozesses, mit Jod irgend welehe Verf~rbung. 



273 

Der Mangel der F~irbbarkeit dutch Jod ist zwar noch nieht 
das Zeichen, class der Umwandlungsprozess vollst~ndig beendigt 
sei, denn der dauert noeh Stunden lang in sehr geringem Maasse 
fort, aber man kann doch wohl annehmen, dass, wenn bei Zu- 
satz einer S~ure yon bestimmtem Gehalt die Jodfs in der- 
selben kurzen Zeit versehwindet, eine StSrung der Speichelwir- 
kung dann nicht eingetreten ist. 

Um die Grenze der vollkommenen Hemmung festzustellen, 
bedurfte es natfirlich einer anderen Methode. Es wurden zu die- 
sem Zwecke die Versuchsmischungen w~hrend 24 Stunden im 
Brfitofen, der auf 36--37 o C. eingestellt war, digerirt und nach 
dieser Zeit wurde das vielleieht nur unwirksam gemaehte, nieht 
zerstSrte Ferment durch Zusatz von Natronlauge vernichtet und 
die Misehung dann mit der Fehling'schen KupferlSsung auf Zucker 
gepriift. Der Zusatz yon Natriumhydrat hatte gleichzeitig den 
Zweck, eine Verminderung der Alkalescenz der KupferlSsung zu 
vermeiden. Der niedrigste S~ureprocentsatz, bei dem die Re- 
duction ausblieb~ bezeichnete die Grenze der vSlligen IIinderung. 
Bei dieser Reihe von Versuehen wurden, um Fehlerquellen zu 
vermeiden, die Si[uren in den angewendeten Verdfinnunge n darauf 
hin untersucht, ob sie schon fiir sich Kupferoxydhydrat zu Kupfer- 
oxydul zu reduciren vermSehten. Bei allen ergab sieh ein nega- 
tives Resultat. 

Vo~ allen fetten S~uren, eiie in Betraeht gezogen warden, 
hatten das meiste Interesse f[ir sicb die Essigs~ure und die 
Weinsii.ure als diejenigen, die am meisten in der menschlichea 
Haushaltung angewendet werden. Es zeigte sieh nun sehr bald, 
dass die Resultate bei derselben Menge der angewandten Si~ure 
an den einzelnen Tagen sehr schwankten, wie die Mittheilung 
der ersten Versuche Zeigen wird. 

Am 22. November warden 5 Portionen yon je 10 ecru Klei- 
ster a) mit 1 cem einer l proeentigen, b) einer O,5procentigen 
Weinsiiure, c) eiuer l procentigen, d) einer 0,5procentigen Essig- 
si~ure, e) mit 1 ecm destillirten Wassers versetzt. Zu jeder 
Misehung wurde ausserdem noch 1 ccm Speiehel hinzugesetzt. 
Es ergab slob, dass die Mischung a) nach 24 Stunden sieh mit 
Jod blau fi~rbte, mit KupferlSsung keine Reduction ergab, die 
Mischung b) wurde blau gef~rb L ergab sehwaehe Reduction, die 



274 

Mischung c) nach 24  S t u n d e n  blau,  Reduct ion ,  die Mischung d) 

rothgelb~ Reduct ion ,  die Cont ro lmischung e gab nach  1�89 Minuten  

keine F'/irbung. Die Versuche waren mi t  ganz fr ischem Speichel  

anges te l l t  worden. 

10 Kleister 
1 Essigs~ure 0,1pOt. 
1 Speichol 

nach 24 Stunden farblos 
auf Jodzusatz~ starko 

Reduction !). 
10 Kleister 

1 Essigshure 0~25pCt. 
I Speiehel 

1. nach 15 Min. farblos. 
2. mit 1 Speichcl der 

lhngere Zeit an der 
Luft gestanden batte, 
nach 9 Min. farblos. 

3. nach 8 Min. farblos. 

10 Kleister 
1 Essigs~ure 1,5 pCt. 
1 Speichel 

naeh 24 Stunden farblos. 

10 Kloister 
1 Essigs~ure 3 pCt. 
1 Speichel 

nacb 24 Stunden dunkel- 
violett~ Reduction. 

] 0 Kleister 

Am 25. November .  

I0 Kleister 
I Essigs~iure 0,75pCt. 
1 Speichei 

nach 24Stunden farblos, 
starke Reduction. 

10 Kieister 
1 Essigsiiure 0,1 pCt. 
1 Speichel 

1. nach 4 Min. farblos. 
2. nac h 3�89 Min. farblos. 

10 Kleister 
1 Essigsi~ure 0,05pCt. 
1 Speiehel 

nach 60 Minuten farblos, 
Reduction. 

10 Kleister 
1 Essigs~ure 0,05 pCt. 
I Speichel 

1. naeh '2 ~Iin. farblos. 
2. naeh 2 Min. farblos. 

10 Kleister 
l Wasser 
1 Speiehel 

nach 2 ~inutcn farblos. 

Am 26. November .  

10 Kleister 
1 Essigs~ure 2 pCt. 
I Speichel 

nach 24 Stunden farblos. 

10 Kleister 
1 Essigs~ure 3�89 pCt. 
1 Speichel 

nach 24 Stunden dunkel- 
violett, Reduction. 

10 Kleister 
1 Essigsiiure 2,5 pCt. 
1 Speichel 

nach 24 Stunden braun- 
roth, Reduction. 

"10 Kleister 
1 Essigsiiure 4 pCU 
1 Speichel 

nach ~4 Stunden blau, 
Reduction. 

10 Kleister 
1 Essigs~ure 5pCt. 1 Essigs~ure 6 pot. 
1 Speichel 1 Speichel 

nach 24 Stunden blau~ Reduction. 

~) stets mit der F e h l i n g ' s c h e n  LSsung beim Erwilrmen. 
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Am 28. November.  

Dieselben Resuttate, ausserdem 
10 Kleister 10 Kleister 
1 Essigsiture 7 pC~. 1 Essigsi~ure 8 pCt. 
t Speichel 1 Speichel 

I0 Kleister 
l Essigs~ure 9 pCt. 
1 8peichel 

nacla 24 Stunden blau, Reduction. 

Am 3. December.  
10 Kleister 10 Kleister 10 Kleister 

t Weins~ure 1 pCt. i Weins~iure 0,5 pCt. 1 Weinsiiure 0,4 pCt. 
1 Speiehel 1 Speichel 1 Speichel 

nach 24: Stnnden blau~ nach 24 Stunden blau, nach 24 Stunden blau, 
keine Reduction. schwache Reduction. Reduction. 

10 Kleister 10 Kleister 10 Kleister 
1 Weinsiiure 0~3 pCt. 1 Weins~ure 0,25 pCt. 1 Weinsiiure 0,2 pCt. 
1 Speichel 1 Speichel 1 Speichel 

nach 24 Stnnden dunkel- nach 24 Stunden farblos. 1. naeh 60 Min. farblos, 
~iolett~ Reduction. Reduction.. 

2. nach 60 Min. farblos, 
Reduction. 

10 Kleister 10 Kleister 10 KMster 
1 Weins~iure 0,15 pCt. 1 Weinsiiure 0,1 pCt. 1 Wasser 

�9 1 Speiehel I SpeieheI 1 Speichel 
naeh 8 Minuten farblos. 1. naeh 2{- Min. farblos, naeh 1~}--2 Ninuten 

Reduction. farblos. 
2. naeh 2 Min. farblos. 

Aus diesen Versuchen lassen sich als Folgerungen aufstellen: 
Der Speichel hat an den verschiedenen Tagen in Fo]ge seiner 
verschiedenen Zusammensetzung verschiedene Kraft  gehabt. Der 
Speichel veto 22. November,  welcher friseh aus dem Munde ge- 
lassen, stark mit  Schlehn vermischt angewandt worden war, 
wurde dureh einen geringeren S~ureprocentsatz in seiner diasta- 
tischen Kraft  beschr~nkt, als derjenige an den folgenden Tagen, 
der nach der H o p p e - S e y l e r ' s c h e n  Methode gewonnen war und 
weniger Schleim enthielt. W~ihrend mit  dem ersten Speichel 
die Misehung mit  0,5proeentiger Essigs~ure naeh 24 Stunden 
noeh Erythrodextrin auf Jodzusatz naehweisen liess, zeigten an 
den folgenden Tagen die Misehungen mit  2proeentiger Eissig- 
sgure naeh 24 Stunden keine F~rbung auf Jodzusatz.  

Zweitens:  auf friseh dem 5Iunde entnommenen Speichel 
wirkten die Si~uren sti~rker ein, als auf solchen, der lgngere Zeit  
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an freier Luft gestanden hatte. So gab am 25. November das 
Gemisch mit 0,25procentiger Essigs';iure bei frischem Speichel 
erst nach 15 Minuten mit Jod heine Fiirbung mehr, w~ihrend 
das Gemisch mit Speiehel, der bereits 1--2 Stunden gestanden 
hatte, schon nach 8 - - 9  Minuten heine Jodfiirbung.mehr zeigte. 
Ich babe daher, um diese bedeutenden Differenzen zu vermeiden, 
in allen folgenden Versuehen nur Speiehel genommen, der sehon 
1--2  Stunden im Glase gestanden hatte. Die Unterschiecle in 
der Speiehelwirkung waren sehr gering, ob er nur seit 3- oder ob 
er seit 1- -2  Stunden den Mund verlassen hatte. 

Drittens zeigte sich sehon bei diesen Versuchsreihen, dass 
Weinsiiure erheblich st~irker wirkte, als Essigs~iure. 

Die folgenden Versuche babe ieh daher in der Weise an- 
gestellt(dass ich zuniichst das nSthige Quantum Speichel sam- 
melte, dann die StiirkelSsung und die Siiuren in den angewen- 
deten Verdfinnungen herstellte uud dann die Digestion begann. 
Es kamen auch so noch ziemlieh betr~ichtliche Sehwankungen in 
der Wirkung vor, die ihren Grund in verschiedenen Dingen hatten. 
Erstens ist es unmSglieh, einen Kleister von ganz bestimmtem 
Stiirkeprocentgehalt herzustellen. Zweitens ist der Schleimgehalt 
und die Alkalescenz tier Mundftfissigkeit an den einzelnen Tagen 
und Tageszeiten versehieden. Ich habe reich allerdings bemiiht, 
den Speiehel mSgliehst bei nfichternem Magen zu derselben Zeit, 
nehmlieh frfih 10 Uhr, zu entleeren, doch auch damit liessen 
sich die Differenzen nieht wegsehaffen und es war nSthig, mSg- 
lichst viel Versuche zu machen, um recht genaue Mittelwerthe 
zu behommen. 

Es ergaben sieh folgende Resultate: Die Essigs~iure begann, 
in Procenten des Zusatzes ausgedrtiekt, zwischen 0,O75 pCt. und 
O,12pCt. hemmend einzuwirken; bei Zusatz einer 2,5procentigen 
S~iure war nach 24stfindigem Digeriren in der Regel noeh Ery- 
throdextrin naehzuweisen, bei einem 4proeentigen S~iurezusatz 
nach derselben Zeit noch Stgrke; dagegen trat vSllige ttinderung 
erst bei Zusatz einer 25proeentigen Essigsiiure ein. 

Bei Weins~iure war alas Resultat ein vSllig anderes. Der 
ttemmungsanfang lag zwar auch zwisehen 0,O75 und O,12 pCt., 
aber sehon bei 0,3 pCt. gab die Misehung naeh 24 Stunden mit 
Jod noeh eine dunkelbraunrothe oder aueh blaue F~irbuug und 
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die v511ige Hinderung trat bereits bei Zusatz einer 1,4procentigen 
Weins/iure ein. Wenn man also die Gesanarntmenge der Mischung 
gleich lOOt annimmt und die Sguremengen in Milligrammen 
ausdriickt, so w~rde das Hemmungsgebiet der Essigs~ure vom 
Anfang der ttinderung an his zum Unwirksammachen des Um- 
setzungsprozesses gerechnet zwischen 7,5 (O,0075pCt. dec Ge- 
sammtmischung) uad 2500 (2,5pCt.)liegen, w~hrend das der 
Weins~iure zwischen 7,5 (0,0075 pCt.) und 150 (0,15 pCt.)]iegen 
wiirde. 

Die Ergebnisse der Untersuehungen mit Essigsi/ure und 
Weinsgure stimmeu mit den yon Salkowski  gefundenen iiberein. 

Da die Essigsgure einbasisch, die Weins'~ure zweibasiseh 
ist, so diirfte der Gedanke nahe liegen, class die Untersuehung 
yon ~ihnlichen S~uren den Grund dieses bedeutenden Untersehie- 
des auffinden lassen wtirde. Yon den $~iuren naeh dem Typus 
der Essigs~iure wurden Versuche mit hmeisens/iure, Propions/iure, 
Butter- und Isobuttersgure und mit Valeriansg.are gemacht. 

Ameisensgure ring bereits an zu hindern bei Zusatz eiuer 
O,OSproeentigen UJsung, bei Zusatz einer O, l procentigen S~ure 
wurde mit Jod naeh 10 Minuten keine Verf'~rbung mehr hervor- 
gebracht, w~ihrend bei einem Versuch mit derselben St~rkel6sung 
und demselben Speiehel eine ebenso viel procentige Essigs~ture 
bereits nach 3�89 Minuten keine Jodf~irbung mehr zeigte. Eine 
vollkommene Hinderung trat sehon bei einer etwa l~4procentigen 
S~ure ein. 

Der niedrigste Procentsatz, bei dem die Propions';iure anfing 
zu wirken, war 0,11 pCt. Die Jodf~rbung versehwand bei 0,2 pet. 
hash 6--TXMinuten, bei 0,3 pet. nach 15--20 Min., bei 0,5 pCt. 
nach 20--25 Minuten, bei 0,8 pet. naeh 30 Minuten, bei 1 bis 
5 pCt. war nach einer Stande schon starke Reduction nachzu- 
weisen, und erst bei 26- -30  pCt. war nach 24stfindigem Dige- 
riren Zueker nieht nachweisbar. Die Propionsgure wirkte arso bei 
jedem Proeentgehalt etwas weniger hemmend, als~die Essigs~iure. 

Die Untersuehungen mit Butters~iure, Isobuttersgure~und 
Vaterians~ture warden dadarch etwas unsieher, class diese:Sguren 
nut geringe LSslichkeit in Wasser besitzen. Butter- und I s o -  
butters~iure wirken ungef~ihr gleichm,issig. Sie fangen~:an die 
St':irkeumwandlung dutch Speichel zu hindern, wenn sie in 0,14- 
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procentiger LSsung zugesetzt werden. Bei einer lprocentigen 
L~sung versehwand die Verfiirbung auf Jod nach etwa 30 Minu- 
ten, bei 2--10procentigen LSsungen konnte ieh nach 24stiindi- 
gem Diger[ren noch deutlich Zucker nachweisen; dagegen trat 
vollkommene Hinderung bei 14--16 pCt. ein. 

Bei der Valerianss lag tier Punkt der Anfangshinderung 
noeh hSher, als bei den eben genannten S';iuren. Erst bei 
0,15--0,17 pCt. (Procente des Zusatzes) machte sich eine Hem- 
mung bemerkbar; in einer Mischung mit einer l proeentigen 
S~ure war nach 30 Minuten Stiirke nicht mehr nachweisbar 
VSllige Hemmung schien bei einer 12procentigen LSsung einzu- 
treten. Dieses Resultat ist, wie gesagt, nicht ganz sicher, da die 
Valeriansiiure direct in dem Kleister gelSst werden musste. Es 
ballte sich dabei die LSsung zu pfiockigen Niederschliigen zu- 
sammen. Trotzdem ist wohl soviel sicher, dass bei der Wirkung 
der einbasischen Siiuren auf die St:~irkeumwandlung durch den 
Speichel kein bisher bekanntes chemisches Gesetz seine Anwen- 
dung finder. 

Dasselbe Resultat lieferten die zweibasischen S~uren, yon 
denen ausser der Weinsiiure noch die Oxals~ure, die Milchs~ure, 
die Bernsteins~iure und die Apfelsiiure untersucht wurden. Die 
Oxalsiiure wirkte bei weitem am sffirksten hemmend yon allen 
untersuchten Siiuren. Sie begann zu hindern bei Zusatz einer 
O,07procentigen LSsung, bei einem solchen yon 0,25 pCt. war 
naeh 24 Stunden noch Erythrodextrin, und von 0,3 pCt. noch 
Stgrke nachzuweisen und die Orenze vSlliger Hinderung lag 
schon bei 0,6 pCt. 

Milchsiiure zeigte den Hemmungsanfang bei Zusatz einer 
O,l--O,12procentigen LSsung, bei 0,3 pCt. gab Jod naeh 10 Mi- 
nuteu keine F~ixbung mehr, bei 1 pCt. war nach 24 Stunden 
noch St~irke in der Mischung nachzuweisen, bei 5 pCt. trat in 
der Regel keine Reduction mehr ein. 

Die Bernsteinsiiure ring an zu hemmen, wenn man sie in 
O~075--O, l procentiger Liisung zu der Verdauungsmischung zu- 
setzte, bei Zusatz einer O~3procentigen S~ure war St~rke nach 
16 Minuten versehwunden; ~ollkommen hemmend wirkte sie in 
12 procentiger LSsUng. Aueh dieses Resultat ist zweifelhaft, da auch 
die Bernsteins~ure direct in dem Kleister geliist werden musste. 



279 

Die Grenzen bei der Apfelsiiure bewegen sieh von der 
Hemmung bis zur v611igen Hinderung zwischen 0,08 und 5 pCt. 

Alles dieses sind Mittelwerthe, zusammengestellt aus unge- 
fiihr 500 Versuchen. 

Wenn man der besseren Uebersicht halber die Menge der 
gebrauehten Misehungen gleieh je 100 g annimmt, so wiirden die 
S/iuren yon Anfang der Hemmung bis zum Punkte der vSlligen 
Hinderung folgende Gebiete einnehmen in Procenten der Gesammt. 
mischung und in Milligrammen ausgedrfiekt. 

I A nfang_der  ttemmung_l VSllige ginderung 

Proeente d. Proeente d. Milli- 
Gesammt- Milli- Gesammt- gramme 
misehung gramme misehung 

EssigsSure . . . . . .  
Weinsaure . . . .  . . 
AmeisensS, ure . . . . .  
Propionsiiure . . . . .  

Butter } saur e Isobutter ' " " " 
Valeriansliure . . . . .  
Oxals~iure . . . . . .  
NitehsSmre . . . . . .  
Bernsteinsiiure . . . .  
Apfelsi~ure . . . . . .  

Wie 

0,0075 
0~0075 
0~005 
0,011 
0~014 

0,015 
0,007 
0,012 
0~0075 
0,008 

diese Zahlen lehren, 

7~5 
7,5 
5 

11 

14 

15 
7 

12 
7,5 
8 

bewegen sich 

2~5 2500 
0,14 140 
0~13 130 
3 3000 

It2 1200 

1~2 1200 
0,065 65 
0,5 500 
1~2 1200 
0,5 , 500 

die Zus~tze an 
Sgure, die nSthig sind, um die Speiehelverdauung erl6sohen zu 
lassen, innerhalb ziemlieh welter 6renzen, yon 65 rag bei Oxal- 
s~ure an bis zu 3000 mg bei Propions~iure. Natfirlich gilt dies 
blos yon derjenigen Zusammensetzung der einzelnen Faetoren, 
die ich angewandt habe. Irgend welches Vergleiehungsmerkmal, 
das mit der ehemisehen Constitution der S~iuren in Zusammen- 
hang stand, ist daraus nicht ersichtlieh. Es lassen sieh zwar vet. 
sehiedene Gruppen bilden, in denen die einzelnen Si~uren dasselbe 
VermSgen besitzen, die Speiehelwirkung aufzuheben, nehmlieh 

I. Gruppe: Oxals~ure 
II. Gruppe: Weins~iure, Ameisens~ure 
IIl. Gruppe: Alofels~iure; Milehsiiure 
IV. Gruppe: Butters';iure, Isobuttersiiure, Bernsteins~ure. 
V. Gruppe! Essigs~ure, Propions~iure, abet in den einzelnen 

Gruppen sind g~nzlieh ungleiehartige S~iuren vertreten, wie 
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beispielsweise in der zweiten Gruppe*die einbasische Ameisen- 
s'gure aus der ersten geihe und die zweibasische Weinsiiure aus 
der vierten Reihe. 

Ganz anders steht es mit der Anfangsgrenze der Hinderung. 
Hier schwanken die Werthe nur zwischen 6 und 16 rag. Diese 
geringen Unterschiede zwisehen den einzelnen Sguren, die abet 
doch stets vorhanden waren~ mussten darauf hinffihren, dass die 
Zusammensetzang der Siiuren yon Einfluss hierauf sei. Als ich 
darauf hin den mittleren Werth flit die Anfangshinderung aus 
den einzelnen Befunden berechnete, war das gesultat zwar 
unsicher, wies abet darauf bin, dass eine Bindung der S~ture (an 
Alkali bezw. Eiweiss) das ursgchliche Moment war. Es wurden 
darauf hin vergleichende Versuche mit allen Siiuren, mit derselben 
StiirkelSsung, demselben Speichel zu gleicher Zeit angestellt. 
Eine Fiirbung durch Jod trat nicht mehr ein nach soviel Minuten, 
wie sic die Tabelle Seite 281 angiebt. Dureh diese Zahlen kann 
constatirt werden, dass die geihenfolge der Sguren ungef'ahr die- 
selbe war, wenn man sic nach der niedrigsten Zahl, die nSthig 
war, um die Speichel~C~:.kung zu verzSgern, ordnete oder naeh der 
Oewiehtszahi, die im Stande war, einen Theil Alkali zu binden. 

Bei 100 g Versuehsmisehnng ring an hemmend zu wirken 

AmeisensS~ure bei 
Bernstein } 
Essig siiure bei 
Oxal 
Apfel } 
Propion stiure bei 
Wein 
Milch } 
Buiter s~ure bei 
Isobutter 
Valeriansi~ure bei 

Procente tier I 
Gesammt- Milli- 
mischung gramme 

0,007 

0~008 
0,009 

0,010 
0,012 

0~013 
0~015 
0~017 17 

7 

8--9 

10--:12 

13--15 

Um dasselbe Quantum Natriumcarbonat zu binden, brauchen: 
Ameisens. 56 Weins. 75 
Bernst. 59 Milehs. 88 
Essigs. 60 Butters. 88 
Oxals. 63 Isobutters. 88 
Apfels. 67 Valerians. 102 Gewiehtstheile. 
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Minuten, nach welehen Jod keine Fgrbung mehr ergiebt. 

pCt. d. I 
S~ure- 

zusatzes 

0,06 
0,07 
0,08 
0,09 
0,1 
0,11 
0,12 
0,13 
0,14 
0,15 
0,16 

Amei- Bern- 
sen- stein- 

s~ure s~iure 

1 3 +--ITI - -  
r)  1 i 3 

I1  1 3 ,~--3 [ 1~--1++ 
, , ~ -6  ~ - 2 � 8 9  

10 3--4 

Essig- Oxal- 
siiure siiure 

Apfel- Pro- 'Wein-  

,�89 
1�89 

2--2~ 

~ 
2-2~ 
3--4 

Milch- bIuSt~s - Butter- 
SS~ure S~tUl'e s~ure 

1--2 
1--2 
1--2 

2-21 

- -  1 3 - -  

1 3 1 _ _  

] 3 O - -  1 1,71+ I . 2+ I - 
2�89 8--8�89 --  
3--~I 5-6 1�89 

- -  - -  2--2�89 
- -[2�89 

1 3 l g - - l g  
1 3 l g - - l~  

1+--1~ 
1 3 I~--1~ 

1 3 1~--1~ 
2 - 2 ~  

1--2 
1--9 
1--2 
1--2 

2--2�89 

Vale- 
rian- 
sSalre 

I--2 
1--2 
1--2 
1--2 
1--2 
1--2  

10 Kleister } 
1 Speiehel ergab nach 1 �89  Minuten keine FfLrbung mit Jod mehr. 
1 Wasser 

Diese Uebereinstimrnung beweist, dass geringe Mengen yon 
S~uren nut deshalb nicht hernrnend auf die St:~irkeurnsetzung 
durch Speichel einwirken, weil sie durch Bindung unschiidlich 
gernacht werden. Man hat nun schon seit l~ingerer Zeit gewusst, 
dass Speichel st~irker wirkt, wenn er neutralisirt ist, als wenn 
er seine natfirliche alkalische Reaction besitzt. Die in der 
ersten Tabelle genannten Zahlen geben ungef/ihr die ' Menge 
S~iure in Milligrarnrnen an, die nSthig ist, urn das irn gemischten 
Speichel vorkornrnende Alkali zu binden. Wenn man freilich 
die Alkalescenz des Speichels rnit Chit tenden and Herbert  
Smith als 0,097 pCt., als kohlensaures Natron berechnet, an- 
nirnrnt, so wfirden die oben genannten Gewichtszahlen zu klein 
sein, urn alles Alkali zu blnden. Aber erstens ist diese Zahl 
das Mittel yon nur 15 Proben Speichel, zweitens wechselt der 
Speichel in seinem Alkaligehalt nicht unbedeutend und es ist 
wahrscheinlich, dass gerade bei den vergleichenden Versuchen, 
die bei niichternern Magen angestellt warden," die Alkaleseenz 
eine sear geringe war, drittens ergaben friihere Untersuchungen, 
dass die Grenze der Anfangshinderung bis zu 5 nag hSher liegen 
konnte und viertens brauchte die S~ure zu ihrer Bindung an 
Alkali eine gewisse Zeit, in welcher sie als freie Siiure hindernd 
wirkt. Aus letztgenanntem Grunde konnte man bei diesen Ver- 
suchsreihen annehrnen, dass die Anfangsgrenze der Hinderung 

Archiv f. pathol. Anat. Bd. 122. Hft. 2. ] 9 



282 

etwas hSher liege, als es die mit der Jodreaction gefundene 
Siiuremenge angab. Dafiir sprach ferner der Umstand, dass die 
Sgureja nicht allein dureh Alkali in Besehlag genommen wird, 
sondem auoh dutch die geringe Spur von Eiweiss, die im 
Speichel vorkommt. Ja nach den Untersuchungen versehiedener 
Forscher scheint der Speichel eine stk.'rkere diastatische Wirkung 
zu haben, wenn sein Eiweissstoff mit Siiure ges/ittigt ist, als 
wenn er einfach neutralisirt wird, ausgenommen, wenn die so 
gebildeten SSureeiweisse einen gewissen Gehalt fibersteigen. 

Um eine V e r s t s  der Speichelwirkung durch einen 
geringen Proeentsatz yon S~ure auch bei den organischen S~uren 
nachzuweisen, geniigte die Jodreaetion nicht, sondern bier konnten 
nur quantitative Untersuchungen mit bestimmten Zahlen ein 
positives Resultat geben. Es wurden zu diesem Zweeke die 
Verdauungsmischungen in derselben relativen~ aber in grSsserer 
absoluter Menge genommen und zwar kamen auf 25 cem eiues 
lproeentigen St~rkekleisters 2,5 ecru Speichel und 2,5 ccm S~iure. 
Die dabei verwendeten S~uren waren Essig- und Weins~ure in 
0,05, 0,1 und 0,5proeentiger LSsung. Die Gemische wurden in 
GlaskSlbchen 30 Minuten bei 37 ~ C. digerirt, nach dieser Zeit 
schnell aufgekocht, filtrirt und mit etwa 50 ccm einer frischen 
Fehl ing ' schen  LSsung 4 Minuten lang im Sieden erhalten, das 
ausgeschiedene Kupferoxydul direct auf einem gewogenen Filter 
gesammelt und gewogen. Die Differenz zwisehen den beiden 
W'Xgungen bezeichnete die Menge des gebildeten Kuloferoxyduls 
und indirect die Menge des bei der Digestion gebildeten Zuekers. 
Von derartigen Versuehen wurden 9 angestellt und zwar immer 
mit drei Mischungen, yon denen die eine an Stelle von 2,5 ecru 
S~ure 2,5 ccm destillirtem Wassers enthielt. Es ergaben sich 
folgende Werthe ffir das Kupferoxydul, in Milligrammen: 

I I I II I I n l I v l  v vI VII 

2,5 Kleister . . . .  [ O 215 2 2 4 : 2 2 0  231 2,5 Speichel . . . .  ] 
-+ 2,5 Wasser . . . .  I o - - 

- p  2,5 Essigs~ture 0,05 pCt.[ ~226 2.20 232 238 -- "225 
+ 2,5 Essigsi~ure 0,1 pet. [2~ -- 1259 -- ] -- 233 
+ 2,5 Essigsi~ure 0,5 pCt. ! . . . . .  
+ 2,5 Weins•ure 0,05pCt.[ 202 -- _ 9.32 89 

+ 2,5 Weins~ure 0,5 pCt. [ minimalespuren 

V I I I  i IX 

220 218 
- -  239 

2T4 233 
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Aus diesen Worten erhellt zur 6enfige, dass auoh bei orga- 
nisohen S~/uren geringe Mengen bef6rdernd auf die Speichel- 
verdauung wirken. Die Anfangsgrenze der Hinderung wfirde bei 
halbst~ndiger Digestion, sowohl bei Weins'~ure, als bei Essig- 
s';ture einige Milligrammen hSher liegen, als bei den fr~heren 
u 

Das Facit dieser Untersuehungen w~/re demnaeh folgendes: 
I. Die organischen Sguren der Fettreihen wirken in selir 

ger ingen Mengen ebenso wie die Salszs';iure bef6rnderd auf 
die Umwandlung der St~irke dutch gemisehten, alkaliseh reagi- 
renden, unfiltrirten Speiehel ein. 

II. Diese Wirkung beruht auf einer Bindung der S~iure. 
III. Dureh geringe Mengen freier  SSure tritt eine Hinde- 

rung der Speiehelwirkung ein. 
IV. Der Hemmungseoeffieient steht in keinem Verh';iltnisse 

zur ehemisehen Constitution der S~iuren. 
V. Die auf den GesammtkSrper am giftigsten wirkende 

Oxals~ure hat aueh das grSsste HemmungsvermSgen auf den 
diastatisehen Prozess, die am meisten in der mensehliehen Haus- 
haltung angewandte EssigsSure beinahe das geringste, eine That- 
saehe, die vielleieht in der Anpassungstheorie ihre Erkl/~rung 
findet. 

Aus diesen S~itzen geht soviel mit Gewissheit hervor, dass 
eine Bindung des Speiehelfermentes an S/iure nieht das wirkende 
Prineip der ttinderung ist. Eher kSnnte man die Wirkung orga- 
niseher SSuren auf das Speiehelenzym in ihrer Gesetzlosigkeit 
mit der Wirkung antibakterieller Mittel auf den vitalen Prozess 
der niedrigsten Lebewesen vergleiehen. 

19" 


