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XVH. 

Zur Kenntniss der diastatischen Wirkung des 
menschlichen Speichels, nebst einem kurzen 

Abriss tier Geschichte dieses Gegenstandes. 

Von Ado l f  S c h l e s i n g e r ,  Cand. reed. in Tfibingen. 

(Schluss ~on S. 177.) 

E i g e n e  U n t e r s u c h u n g e n .  

Im Folgenden gebe ich den Gang meiner Untersuchungen 

wieder, die ich im Sommer 1888 im ,,thierphysiologischen La- 

boratorium der Landwirthsehaftlichen Hochsehule '~ zu Berlin unter 

Leitung des Herrn Professor Z u n t z  ausgefiihrt habe. 

Zur quantitativen Bestimmung des Traubenzuckergehaltes einer Fliissig- 
keit hat man folgende Methoden angewendet. Die Circumpolarisationsmessung, 
Titrirung~ W~gung der be] der G~hrung mit Here gehildeten Kohlensi~ure, 
die gewiehtsanal?tisehe Bestimmung naeh Allihn. Naehdem ich mehrere 
Methoden gepriift hatte, entschied ich reich flit die Titrirung; da diesc Me- 
thode erlaubt, in kurzer Zeit viele Uatersuchungen anzustellen, und auch 
bei exacter s ein genaues Resultat giebt. Diese Methode hat man 
iu verschiedener Weise angewendet. Naeh F e h l i n g  hat man Fehling~sehe 
KupferoxydlSsung gebraucht; man hat nach Knapp 96 sieh eines Verfahrens 
bedienr welches beruht auf der Reduction yon Cyanquecksilber in alkali- 
scher L~sung durch Traubenzueker. P i l l i t z  9~ hat f(ir diese Reduction cine 
Endreaction angegeben mit starkem Sehwefelwasserstoffwasser und Salzs~ure 
oder Essigs'~ure. Da racine Vorg~nger bei der Titrirung sich der Fehling- 
sehen Kupferox?dlSsung bedient haben, welches Verfahren darauf beruht, 
dass dutch Einwirkung des Traubenzuekers Kupferoxyd in Kupferoxydul 
reducirt wird, da der Zueker in alkalischer LSsung als Reductionsmittel 
wirkt, babe auch ieh diese L6sung angewendet. Icb fertigte dieselbe an naeh 
der Angabe yon Soxhlet:  Zur Hersteltung der einen H~lfte der LSsung 
nahm ich: 692 g Tartarus natronatus purum (weinsaures Kalinatron) und 
~00 g Natronhydrat und ffillte mit destillirtem Wasser zu l Liter anti Zur 
l:Ierstellung der zweiten H~lfte nahm ich 138,6 g reines kr?stallisirtes Kupfer- 
sulphat und 15ste diese Menge in I Liter destillirten Wassers auf. Oiese 
LSsungen wurden gesondert aufbewahrt, weft dieselben sich in dieser Weise 
am besten conserviren. Fiir den Versuch werden gleiche Vo/umiua beider 
LSsungen, mit der Pipette abgemessen, gemischt. 
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Zur l~erstellung des Kleisters verwendete ieh Reisst~rke, welehe yon 
fterrn Thierarzt H a g e m a n n ,  dem hssistenten des Herrn Prof. Zuntz~ 
quantitativ untersucht war. 

Quantitative Analyse derselben: 
Das St~rkemehl enth~ilt: 
1) Rob Protein ~ 0~0747.6~25 ~ 0~4668 pCt. ~ 0~47 
2) Wasser . . . . . . . . . . . . . .  15~11 
3) Anorganisehe Salze . . . . . . . . .  0,27 
4) Rohfaser (Cellulose) und / 

Rohfett, Aetherextract ~ . . . . . . .  0~70 

Reisst~rkemehl ~ 100 --16,55 ---~ 83,45 
oder rund ~ 83,5 pCt, C6H1oO5. 

Naeh S a l o m o n  98 ist die quantitative Analyse der Reisst~irke folgende: 
St~rkemehl . . . .  82,84 
Wasset . . . . .  15~84 
Albuminate . . . .  - -  
Ce]lulose u. s. w . .  0,70 
Asche . . . . . .  0~61. 

Von dieser rein pulverisirten Reisst~rke machte ich eine 3procentige 
KleisterlSsung, welche in dicht verschlossenem Gefiiss aufbewahrt wurde, 
um zu verhindern, dass sie irgend eine Vedinderung erleide; aueh wurde 
die KleisterlSsung, wenn dieselbe ]i~ngere Zeit stand, noehmals im Wasser- 
bade in verschlossener )'lasche aufgekocht, um eine Fermentbildung im 
Kleister zu vermeiden. Doch, da ich nur eine geringe Menge 3procentigen 
Kleisters, nehmlich 300 oder 500 ecru herstellte, war ich gezwungen, dieselbe 
5fter anzufertigen. 

Die ]~auptschwierigkeit bet der Ausffihrung der Titrirung bestand nun 
darln, den genauen Grenzpunkt zu finden, bet dem, wiihrend die LSsung 
noeh siedete, alles in derselben befindliehe Kupferoxyd in Kupferoxydul re- 
ducirt war. H o p p e - S e y l e r  giebt an, dass die Endreaetion eingetreten ist~ 
wenn die blaue Furbe vSitig versehwunden, d. h. eine vS1]ige Entf~rbung der 
Flfissigkeit eingetreten ist. Auf diese Weise genau den Grenzpunkt zu 
finden, ist abet unmSglich; da es bekanntlich recht viele Nuancen der blauen 
Farbe giebt, und hierbei aueh die Beleuchtung eine bedeutende Rolle spielt, 
weshalb man stets anzweifeln kann, ob man den Grenzpunkt gefunden hat 
oder nicht. I m m a n u e l  Munk 99 hat folgendes Verfahren angegeben: Der- 
selbe setzte zu der im Kolben befindlichen Flfissigkeit vor dem hufkoehen 
3 - - 5  Tropfen ether 15procentigen Chlorealciuml6sung. Der beim Koehen 
ausfallende weinsaure Kalk reisst das Kupferoxydul mit nieder, so class die 
fiberstehende Flfissigkeit oder doch alas Probefiltrat vollkommen klar werden. 
Die Endprobe mit Ferrocyankalium und Essigs~ure sollte nach dieser ver- 
besserten Methode ein sicheres Resultat geben. Bet meinen Untersuchungen 
stellte sich aber noch eine Sehwierigkeit heraus. Es gesehah nehmlich~ dass, 
wenn ieh glaubte dem Grenzpunkte nahe zu seth, plStz]ich bet der n~ehsten 
Endprobe eino Reaction auftrat, welche zeigte, dass ich noeh welt yon dem 
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Grenzpunkte entfernt war. Nach vielem EIerumprobiren erkaunte ich endlieh, 
class es wohl darauf ankommen musste, die vorgesehriebene Probereaction in 
m S g l i c h s t  k u r z e r  Zeit vorzunehmen~ ferner darauf zu achten, dass das 
Titrirgemiseh, wie sehon I. ~Iunk angegeben hatte, s i e d e n d  he i ss  filtrirt 
werde, dass Yon dem Filtrat n u r  2 - - 3  T r o p f e n  m 5 g l i e h s t  s chne l l  auf  
e i n e  P r o b e  der  ~ i i s e h u n g  yon  F e r r o c y a n k a l i  und  Ess igs i~ure  
e i n w i r k e ,  so dass die t~eoxydation des Kupferoxyduls, d.h. die Regene- 
ration des Kupferoxyds vermieden wfirde. Naeh ~Iunk ~erf~hrt man am 
besten so, wie bei der P20~-Titrirung mit Uransatz, dass man auf einem 
weissen Porzellanteller einzelne grosse Tropfen der ]gisehung (Ferrocyankali 
mit Essigs~ure) auftri~gt und je einen Tropfen veto Filtrat der siedend heissen 
Titrirmisehung hinzufliessea l~sst (Tfipfelprobe). Zu dieser Einsieht gelangte 
ich auf empirisehem Wege, ohne eine specielle Untersuchung fiber diesen 
Punkt anzustellen*). 

Um in meinen Versuehen vergleichbare Resultate zu erhalten, nahm ich, 
abgesehen davon, dass ich stets einen 3procentigen Kleister derselben Reis- 
stfirke anfertigte, und dass ieh die Fehling'sche LSsung, welehe nicht aus- 
reiehte, wiederum naeh derselben Formel anstellte, stets dieselbe Menge 
Kleister, nehmlich 10cem. Diese lOccm brachte ieh in eiaem Reagenz- 
rShrchen im Wasserbade auf die Temperatur yon 40~ zu dieser Probe 
ffigte ieh nun 3 ecru unfiltrirten Speichels - -  ich verwendete stets unfiltrirten 
Speiehel - -  und 3 ccm destillirtes Wasser, welches zum Auswaschen des 
~Iaassgef~sses ffir den Speichel diente. Ich hatte also stets ein Gemisch yon 
10 ccm-b  3 ecru -+- 3 ccm ~ 16 ccm im Reagenzglase. 

Um zu erfahren, ob die Alkalinit~t des Speichels einen Einfluss auf 
die Fermentwirkung desselben ausfibt, neutralisirte ieh den Speichel, wenn 
ieb eine hinreichende ~Ienge ~on einer Person hatte. Zum Neutralisiren 
verwendete ich eine yon germ Thierarzt H a g e m a n n  analysirte Normal- 
schwefels~ure und eiae Normal!auge. Die Titrirs'~ure enthielt 1,053 pCt. 
H~SO~; die Titrirlauge enthielt: 0,958 pot. NaOH. Als Indicator der Reaction 
des Speiehels diente eine lprocentige alkoholische Rosols~urelSsung. 

Da man nun gesagt hat, dass die Bakterien im ~Iunde und in der Luft 
die Fermentation des Speiehels beeinflussen kSnnten, so thymolisirte ich 
stets 2 Speichelproben, indem ieh zu 6 ccm Speichel 8 Tropfen einer 25pro- 
centigen alkoho]isehen ThymoltSsung setzte, und damit tfichtig sehfittelte. 
Bei den pathologisehen F~llen thymolisirte ich den Speichel sofort, nachdem 
ich ihn veto Patienten erhalten hatte; hatte ich abet nicht Gelegenheit, den- 
selben selbst zu entnehmen, so verwendete ieh zum Thymolisiren stets den 
an dem Tage raeiner Untersuehung secernirten Speichel; denn ich liess den 
am vorhergehenden Tage seeernirten Speichel in einem besonderen Glase 

*) Herr Thierarzt g a g e m a n n ,  Assistent yon Herrn Prof. Z u n t z ,  welcher 
fiber diese Frage zu derseiben Zeit Untersuchungen anstellte, hat fiber 
diese verbesserte ~ u n k ' s e h e  Endreaction eine Arbeit verSffentlieht in 
P f l l i g e r ' s  Archly Bd. XLIII. 1888. 
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sammeln. Es ist selbstverst~ndlich, dass ich nur frisehen Speichel verwen- 
dote, d. h. einen Speichel, der am vorhergehenden, bezw. an demselben Tage 
meiner Untersncbung seccrnirt war. Um meine Versuche controliren zu 
khnnen, fertigte ich stets 2 Proben in gleicher Weise an, so dass ich also 
yon einer Person 2 Proben neutralisirten Speichels, 2 Proben Speichels ohne 
jeden Zusatz - -  ich nenne diesen: genuinen Speichel - - ,  2 Proben thymoli- 
sirten Speichels verwendete. 

Da ieh racine Versuche so viol wie mhglieh den Vorgiingen im mensch- 
lichen Khrper anpassen wollte, liess ich den Speichel stets 30 Minuten ein- 
wirken und stets bei einer Temperatur yon 40 o C. Zu diesem Zweeke wur- 
den die Reagenzgliiser in ein Wasserbad gesetzt, welches w~hrend dieser 
30 Minuten auf constanter Temperatur you 40--41 o C. gehalten wurde. Um 
nach Ablauf yon 30 Minuten die fernere Fermentwirkung zu zersthren, wur- 
den die Reagenzgliiser sofort in ein siedendes Wasserbad gesetzt und unge- 
f~hr 5 - - 1 5  Minuten in diesem Wasserbade gelassen. Hierauf k{ihlte ich 
diesetben ab und setzte sie in einen Eisschrank, we dieselben bis uur Unter- 
suchung blieben. 

Um die Probe, welche in 16 ccm ~Iischung 10 ccm 3procentiger St~rke 
enthielt, titriren zu khnnen, verdfinnte ich diese 16 c c m m i t  destillirtem 
Wasser auf 50ccm; diese Lhsung titrirte ieh mit der Fehling'schen Lhsuag. 
W~hrend ich nun die Proben der ersten 7 Versuche in der gewhhnlichen 
Weise titrirte, wendete ich bei den folgenden ein Verfahren an, welches 
ebenso sicher war, aber bedeutend weniger Zeit zur Ausffihrung erforderte. 
Denn, w~hrend ieh bei Titrirung der ersten Versuche zu j e d e m  derselben 
einc Bfirctte r e i n i g e n  und f f i l l en  mussto, bediente ich reich bei allen fol- 
genden nur e i n e r  e i n z i g e n  Bfirette. Ieh stellte eine Traubenzuckerlhsung 
her, deren Titor ich genau bestimmte. Um eine Ver~nderung des Proeent- 
gehaltes dieser Lhsung zu verhindern, setzte ich derselben etwas Chlorwasser- 
stoff zu (10 cem auf 1000 ecru Traubenzuckerl5sung). ~Iit dieser genau 
titrirten Traubenzuckerlhsung ffillte ich eine Bfirette; nun nahm ich yon der 
zu untersuchenden Probe, die auf 50 ecru verdfinnt war, 10 cem, goss die- 
selben in einen Kolben, welcher 50 ccm verdfinnter Fehling'scher Lhsung 
enthielt; hierauf erhitzte ich den Glaskolben und setzte yon der in der Bfi- 
rette befindliehen und berechneten Traubenzuckerlhsung so viol hinzu, bis 
alles Kupferoxyd in Kuperoxydul reducirt war, d. h. bis die Endreaction, 
welche ich in der oben beschriebenen Weise anstellte, eingetreten war. Das 
Maass der verbrauchten, bekannten Traubenzuckerlhsung diente mir nun zur 
Berechnung der redueirenden Substanz in der untersuchten Probe. Ich  
b e m e r k e  h i e r  a u s d r f i c k l i c h ,  class ieh  n u t  e i n e ,  d ie  a l k a l i s c h e  
K u p f e r o x y d l h s u n g  r e d u c i r e n d e S u b s t a n z f i n d e ,  w e l c h e  i~h n a c h  
de r  F e h l i n g ' s c h e n  F o r m e l  de r  Kfi rze  w e g e n  in  e i n e r  Z a h l  aus_  
d r f i cke ,  d ie  den  P r o c e n t g e h a l t  an  T r a u b e n z u c k e r  a n g i e b t ,  wel-  
c h e f  g e b i l d e t  w o r d e n  w ~ r e ,  w e n n  die  r e d u c i r e n d e  S u b s t a n z  
e i n z i g  a n d  a l l e i n  T r a u b e n z u e k e r  w~re. 
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B e r e c h n u n g  de r  g e f u n d e n e n  l ~osu l t a t e .  

Die Berechnung der direeten Titriruag der ZuckerlSsung, welehe auf der 
Formel beruht: 10 r Fehl. LSs. entspreehen 0,05 g Traubenzucker, ist so 
einfacb, dass ich dieselbe hier wohl fibergehen kann. Bei der yon mir an- 
gewendeteu Methode der Titriruug miissen wit folgende Gleichung aufstellen: 
Ich nenne die zu bestimmende Zuckerl6sung x; die bekannte Traubenzueker- 
15sung, welche ieh titrirt babe und die 0,53 pCt. Traubenzucker enthiel t :  a. 
Wie ich oben gesagt babe, nehme ich stets 10 ccm yon der zu bestimmeu- 
den ZuekerlSsung (x) und 10 ccm Febl. LSs., welehe auf 50 ecru verdlinnt 
werden. Nehmen wir due  beliebige Probe, etwa Fall V (path. FMIe) 1. Probe. 
Ich gebrauche 6,8 ccm der bekannten TraubenzuckerI6sung a. Mit Anwen- 
dung obiger P e h l i n g ' s c b e r  Formel ergiebt sich nun:  

10 cem tJ'ehl. L6s. entsprechen 0,05 g Tr. = 50 mg Tr. 
10 x -4-- 6,8 a - 10 ecru Fehl. L6s. 
10 x -4- 6,3 a 50 mg Tr. 
10 x ~ 50 nag - -  6,3 a. 
50 x ~ 5 (50 mg 6,3 a), 

a ~ o,53 pCt. Tr. 
0,5a 

1 ecru a ~ ~ g  Tr. = 0,0053 g ----- 5,3 mg Tr. 

50 x ~ 5 (50 mg - -  6,3.5,3 rag). 
= 5 (50 - 3a,39)  rag. 

5.16~61 mg = 83,05 rag. 
100 x ~ ~.83~05 ~-  166~1 m g =  0~1661 g. 

LSsung x ~-0~166 pot. Traubenzucker (sc. red. Subst.). 
In 50 ccm x sind enthalten 0~08305 g Tr. 
Die beiden anderen Procentzahlen finden wir auf fo]gende Weise: Die 

nrsprfingliehe Mischung enthielt: 
10 ccm aprocentigen Kleisters -}- 3 cem 8peichel -+- 3 ccm 1~0 ~ |6  ccm. 

In 50 ccm ZuckerlSsung sind enthalten 0,08305 g Tr.; also auch 
in 16 - 0,08305- 

Um die absolute Procentzabl zu finden, welche angiebt, wie viel pCt. Tr. 
wir in der ursprfingliehen LSsung hatten, setzen wit folgende Proportion an: 

16:0~08305 = 1 0 0 : x ;  
folglieh ist 

x ~--- 0~519. 
Also sind in der unverdfinnten LSsung enthalten: 

0,519 pCt. Tr. 
Um zu finden, wie vial Procent der in der Mischuag enthalteuen Sts 

in Z~teker verwaadelt worden ist~ stelleu wit folgende Betraehtung an. Es 
ist klar, dass die Mischung yon 16 ccm nicht mehr eine 3procentige Kleister- 
15sung ist, da wit ja 3 cem Speichel -+- 3 ecru H~O hinzugeffigt haben. In 
dieser Misehung siad enthalten 10 ecru 3procentigen Kteisters; also 0~3 g 
Stih'kemehl. Wir stelleu nun folgende Proportion auf: 

I6 : 0,3 ~ 100 : x. 
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ttieraus folgt 
0 , 3 .  l o o  _ ~ = 1 ~  - -  l k  --- 1,875. 

X ~  16 

Die Misehung enthMt also 1,875pCt. St~irkemehl. W~ire nun alles 
Stiirkemehl in Traubenzueker verwandelt, so mfissten wir in der Misehung 
finden 1,875 pCt. Tr. (N~iherungswerth). Wir haben nun berechnet, dass in 
der Misehung enthalten sind 0,519 pCt. Tr. 

Um nun zu finden, wie viol Proeent yon dieser 1,875procentigen St~rke- 
15sung in Traubenzucker verwandelt ist - -  ich nenne diese Zahl die rela- 
tive Procentzahl - - ,  stellen wir folgende Proportion auf: 

I~875:0,519 ~ lO0:x. 
0,519.100 

x - -  - -  - -  27,6. 
1~875 

Von der in der Mischung yon 16 ccm enthaltenen Stiirke sind also 
27,6 pCt. in Traubenzucker (sc. red. Substanz) verwandelt worden. 

B e r e e h n u n g  der A l k a l i n i t i i t  des  Spe iehe l s .  

Die Titrirsiiure enthielt: 1,053 pCt. H~S04, die Titrirlauge: 0~958 pCt. 
NaOH. Die Normalschwefels~ure und die Normalnatronlauge befanden sich 
in Biiretten und wurden tropfenweise ausgelassen. Auf 1 ccm kamen im 
Mittel 30 Tropfen. 

Beispiel. Patholog. F~lle No. II. 
Zum ~Neutralisiren yon 6 ccm Speiehel gebrauchte ich 5 Tropfen; 

1 Tropfen ~--- ~ g. 5 Tropfen ~ 0,167 ~--- 0,17 g H2SO 4 (normal). 1 ccm 
1,053 

enthielt 1,653 pCt. H~SO~ oder ~ g H2S04. 

Zu 6 ccm Speiehel gebrauchte ieh 

5 Tropfen - -  0~17.1,053 
100 g IJ2S04. 

Zu 100 ccm Speichel gebraueht: 
0,17.1,053. 100 

100.6 g tt~S04. 

Es ist 1 g H2S04 ~quivalent 
106 
98 ~--- 1,082 g Na~C03. 

Folglich zu 100 ecru Speichel gebraueht: 
O, 17. l ~053.100.1,082 

100.6 g Na~COa ~ 0,0322920 ~ 0,032 g NagCO~. 

Folglich ist die Alkaleseenz dieses Speiehels ~iquivalent 
0,032 pCt. Na~CO~. 

Ich ]asse nun zuni~chst die Untersuchungen des Speiehels 
gesunder t)ersonen fo]gen und zwar in der Reihenfo]ge, wie ieh 
den Speichel erhielt. Es wurden also von jeder Person unter- 
sucht: 
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2 Proben neutralisirten Speichels, 
2 Speichels ohne jeden Zusatz (genuiner Speichel), 
2 thymolisirten Speichels. 

I. Fall. 1. Juni. Fr., Mann, 30 Jahre, Speichel schwach alkaliscb. 

pCt. Trauben- [ pGt. Trauben- 
zucker in I zueker absol. 

50cem [ in 16cem 
verdfinnter ] unverdfinnter 
KleisterlSs. ] KleisterlSs. 

thymol. .  

neutral..  0,278 
(0,294) 

genuin. .  0,.278 
thymo]. .  0,250 

II. Fall. 1. Juni. B1., Mann, 23 
Alkalescenz = 0,044pCt. Na2COa. 
neutral.. 0,253 

(0,225 
genuin. .  0,250 

(0,2.27 
0,235 

(0,263 

0,869 
0,918 
0,869 
0,781 
Jahre, 

0,791 
0,703) 
0,781 
0,709) 
0,734 
0,822) 

III. Fal l .  6. Juni. J., Mann, 25 Jahre. 
H~S04). Alkaleseenz ~ 0,032 pot. N%C03. 
neutral. .  [ 0,.278 [ 0,869 

(0,251 o,7$~) 
genuin. .  0,275 0,859 
thymol. .  0,263 0,822 

]V. Fall .  11. Jnni. U., Mann, 20 Jahre. 
H:S04 In.I). A]kalescenz ~ 0,024 pCt. N%CO~. 
neutral..  0,.278 0,869 
genuin . . . .  0#81 0,878 

(0,250 0,781) 
thymol. .  0,266 0,831 

pCt. Trauben- 
zucker relat. 
in 16 ccm 

unverdfinnter 
KleisterlSs. 

Datum der 
Titrirung. 

42 

41,5 

39,0 

Speichel alkaliseh (0,17 g 

46,2 ] 8. Juni 

r 45,6 8. 
43,7 7. 

Speichel alkaliseh (0,13 g 

46,.2 13. Juni 
46,7 11. 

11. - 
4 4 , 2  13. 

(0,227 0,709) 11. - 
V. Fall. 11. Juni. M.S., Fraulein, 20 Jahre. Speichel alkalisch (0,07 g 

H:SO 4 In.I). Alkalescenz ~ 0,013 pCt. ~a~CO3. 

i I rl genuin. .  0,260 0,813 43,.2 11. - 13. - 
thymol. .  0,255 0,797 4.2,3 11. - 13. - 

VI. r a i l .  12. Juni. A., Fraulein, 21 Jahre. Speichel alkaliseh (0,23 g 
]]eSO 4 [n.~). Alkalescenz ~--- 0,044 pCt. Na2C03. 

genuin. .  0,.278 0,869 46,2 14. Juni 
thymol. .  0,.253 0,791 42,0 14. 

u F a l l  23. Juli. M., Mann, 35 Jahre. Speiehel stark alkaliseh. 

th~mol..  0,26.2 0,819 43,5 ~ .25. - 

�9 2. Juni 
1. - 

2.  
2. 
2. 
.2, 

46,2 2. Juni 
1. 

46,2 .2. 
41,5 2. 

Speichel alkalisch (0,23 g It, S04). 
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VIII. Fal l .  14. Juli. K . L . ,  Knabe, 12 Jahre. Speiehel alkalisch 
(0,17 g H~SQ [n]). Alkalescenz ~--- 0,032 pCt. Na2CQ. 

pCt. Trauben- 
zucker in 

50 ccm 
verd/innter 
KleisterlSs. 

pCt. Trauben- 
zucker absol. 

iu 16 eem 
unverdfinnter 

KleisterlSs. 

pCt. Trauben- 
zucker relat. 
in 16 cem 

unverdfinnter 
K]eisterlSs. 

Datum der 
Titrirung. 

14. Juli 
14. 
14. 

neutral . .  . 0,278 07869 46,2 
genuin . .  0,266 0,831 44,2 
thymol. .  0,250 0,781 41,5 

IX. Fal l .  26. Juli. G., Knabe, 8 Jahre. Speichel alkaliscb. 
genu in . .  1 0 , 2 3 5 1 0 , 7 3 4 1  39,0 [ 30. u. 31. Juli 
thymol. .  0~235 0,734 39,0 30 . -  31. - 

X. Fal l .  26. Juli. L., Mgtdchen, 5 Jahre. Speichel alkalisch. 

thymol. .  0~230 0,718 38,1 30. u. 31. Juli 

XI. Fal l .  26. Juli. 3I. S., N~dchen, 7 Jahre. Speichel fast neutral. 
genu in . .  . thymo]. [ 0,235 [ O,734 

�9 0~235 I 39,0 0,734 ! 39~0 ] 31. Juli 
I 

XII. Fa l l .  26. Juli. E.L., Mi~dehen von 8 Jahren. Speichel sehwaeh 
alkalisch. 

thymol. .  0,238 0,74:3 39,5 1. 
(0,224 0,700 37,2) 1. 

Wit wenden uns nun zur Betrachtung der Saccharifications- 
wirkung dos Speichels kranker Personen; ich gebe auch hier die 
Fiille in der Reihenfolge wieder, wie sie bei der Untersuchung 
auf einander folgten. 

I. Fa l l .  15. Juni. W., Friiulein, 27 Jahre~ Ieidet an Dyspepsia chvo- 
niea; Uleus ventriculi ist zweifelhaft; Speichel mit Laekmuspapier saute 
Reaction; mit Rosolsiiure ist er nieht zu prfifen, weil er nieht genfigend 
klar ist. 

thymol. .  0,279 0,850 45,9 91. 
(0,314 0~983 59,2) 20. 

II. Fal l .  20. Juni. W., Fr{iulein, dieselbe Patientin. Speiehel alkaliseh 
(0,17 g t{~S04 [n.j). Alkaleseenz ----- 0,032 pCt. Na2COa. 

genuin . .  0,235 0,734 39,0 22. 
thymol . .  . 0,230 0,718 3811 93. u. 99.Juni 
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IIL Fal l .  22. Juni. Ab., Frau, 52 Jahre, Uleus ventrieuli. Speichel 
alkaliseh (0,27 g H~S04 In.I). Alkalescenz ~ 0,051 pCt. Nw~CO~. 

neutral. .  
genuin. .  . 
thymol. .  

pCt. Traubeu- 
zueker in 
50 cem 

~erdfinnter 
Kteisterl6s. 

0,230 
0,917 
0,214 

pet. Trauben- 
zueker absol. 

in 16 ecru 
unverdiinnter 

Kleisterlhs. 

0:718 
0,676 
0,668 

pet. Trauben- 
zueker relat. 
in 16 ecru 

unverd/innter 
KleisterlSs. 

38,1 
35~9 
35,5 

Datum der 
Titrirung. 

25. u. 23.Juni 
25. - 23. 

25. 

VIII. Fa l l .  28. Juni. K., Mann, 54 Jahre, Phthisis 
a/kaliseh (0,30 g tt2SO~ In.I). Alkaleseenz = 0,057 pet. 
neutral. .  0,240 0,751 39,9 

(0,219 0,685 36,4) 
genuin. .  0,214 0,668 35,5 

thymol. .  0,193 0,602 32,0 
IX. Fa l l .  26. Juni. B., Mann, 32 Jahre, Diabetes mellitus. Speiehel 

alkaliseh. Alkaleseenz nicht gemessen. 
genuin..  [ 0,214 [ 0,668 [ 35,5 [ 30. Juni 

X. Fal l .  29. guni. D., Mann, 37 Jahre, Spinalparalyse. Speichel al- 
kaliseh (0,37 g H~SOr In.I). Alkalescenz ~ O,070pCt. N~aC0~. 
O r l  o !o I 
genuin. .  0,288 0,900 47,8 5. 

(0,256 0,801 42,6) 5. 
thymol..  0,272 0,850 45,2 5. 

2. Juli 
30. Juni 

2. Juli 
30. Juni u. 
~. Juli 

pulmon. Speiehel 
Na2eOa. 

4. Juli 
4. 

30. Juni u. 
4. Juli 
4. 

IV. Fal l .  20. Juni. M., Frau, 47 Jahre, leidet an Carcinoma hepatis. 
Speichel alkalisch.. 
genuin. .  1 0 , 2 3 5 1 0 , 7 3 4 1  39,0 ] 22. Juni 
thymol..  0,246 0,768 40,8 22. - 

V. F all .  23. Juni. R., Mann, 32 Jahre, leidet an Phthisis pulmonum 
Speiehel alkaliseh (0,20 g g~S04 In.I). Alkaleseenz ~ 0,038 pCt. Na~CO~. 

genuin. .  0~145 0,453 24:0 26. u. 25. 
thymol. .  0,145 0,453 24,0 26. 

u Fa l l .  23. Juni. S., Mann, 29 Jahre, Diabetes mellitus. Speichel 
alkaliseh (0,27 g IcI~SO~ [11.]). Alkaleseenz ~ 0,051 pCt. Na~C03. 
genuin. .  1 0 , 1 3 4 1 0 , 4 2 0 1  2%3 I 26. Juni 
thymol. .  0,129 0,403 21,4 27. 

VII. Fal l .  27. Juni. E., Mann, 40 Jahre, Nephritis alba. Speiehel al- 
kalisch (0,30 g H2SO~ In.I). Alkalescenz ~ 0,057 pCt. Na~COa. 
neutral. .  0,219 0,685 36,4 
genuln..  0,214 0,668 35,5 

(0,118 0,370 19,6) 
thymol. .  (O,118 0,370 19,6) 
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XL Fa l l .  29. Jnni. B., Fr~iulein, 22 Jahre, Diabetes mellitus. Speichel 
giebt saute Reaction (007 g NaOIt In.j). Alkalescenz ~ --0,015 pCt. Na~CQ. 

neutral . .  
genu in . .  
thymo]..  

XII. Fa l l .  

: pCt. Trauben- 
zucker in 

50 ccm 
verdiinnter 
KleisterlSs. 

0,230 
0,230 
0,209 

pCt. Trauben- 
zucker absol. 

in 16 ccm 
nnverdfinnter 

KleisterlSs. 

pCt. Trauben- 
zucker retat. 
in 16 ccm 

unverdfinnter 
KleisterlSs. 

0,718 38,1 
0,718 38,1 
0,652 34,6 

Datum der 
Titrirung. 

6. Juli 
6. 
5. 

3. Juli. S., ~Ianu, 22 Jahre, Nephritis chronica, Uraemia; 
Pilocarpiniajection. Speichet stark alkalisch (0,70 g 1~S04). Alkalesceaz 

0,133 pCt. Na2COa. 

genuin . .  0,230 0,718 38,1 6. - 
thymol. .  0,224 0,701 37,2 6. 

XVIII. Fa l l .  l l .  Juli. S., derselbe Patient yon Fall XiI. Speichel 
entnommen vet der Piloearpininjection. Speichel alkalisch (0,27 g H2S04 In.J). 
Alkalescenz 0,051 pCt. Na~COa. 

genu in . .  0,203 0,635 33,7 I 8. 
thymo]..  0,219 0,685 36,4 18. - 

XIX. Fal l .  I1. Juli. S., derselbe Yatien~ yon Fall XI[ und XVIIL 
Speichel entnommen naeb  einer P i l o c a r p i n i n j e c t i o n .  Speichel stark 
alkaliseh (1,13 g H2SO 4 [n.]). Alka]escenz ~- 0,215 pCt. Na2CO 3. 

(0,0-62 0,817 43,4) 17. 
genu in . .  0,262 0~817 43,4 18. - 
thymol. .  0,25l 0,784 41,7 18. - 

XIII. Fa l l .  7. Juli. N., Mann, 25 Jahre, hatte eine Phimosis syphiI., 
Mercurialsalivation. Speiehel alkalisch (0,20g H~S04 [n.]). Alkalescenz 

0,038 pCt. Na2COa. 

genuiu . .  0,198 0,618 32,8 I3. - 
thyme] . . . .  0,198 O,618 32,8 13. 

(0,203 0,635 33,7) 8. 

XIV. Fal l .  7. Juli. E., Mann, 25 Jahre. Mereurialsalivat., Speichel 
alkalisch (0,23 g H~S04 In.l). Alkaleseenz ~ 0~044 pCt. Na~COa. 

genu in . .  0,219 0,685 36,4 11. 
genuin . .  (0,193 o,602 32,o) 11. 
thymol . .  0,209 0,652 34,6 13. 

XV. Fal l .  10. Juli. St., Mann, 27 Jahre. Typhus abdominal, Speichel 
alkaliseh. 
gono o I i I 
thymol 0,930 0,718 38,1 13.-  16. - 
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XVI. Fall. 10. Juli. Sch., Mann, 63 Jahre. Eetasia ventrieuli, Ieterus 
gravis, Cirrhosis hepatis. Speiehel alkaliseh. 

pCt. Trauben- 
zucker in 

50 cem 
~erdfinnter 
KleisterlSs. 

I 

pCt. Trauben- 
zucker absol. 

in 16 ccm 
unverdfinnter 

KleisterlSs. 

pCt. Trauben- 
zucker relat. 
in 16 ccm 

unverdfinnter 
KleisterlSs. 

Datum der 
Titrirung, 

XX. Fa l l .  i I .  Ju]i. D, Mann, 38 Jahre. Lumbago, Catarrhus ventri- 
cull Speichel alkalisch (0,17 g H~SOa ~n.J). Alkalescenz ~ 0,032 pCt. Na~C03. 

} I genu in . .  0,230 0,718 38~ 1 18. 
thymol . .  0~230 0,718 38,1 19. 

XXI. Fa l l .  12. Juli. D., derselbe Patient. Speichel entnommen naeh 
einer Pilocarpininjcction. Speichel alkaliseh (1,87 g g~S04 In.J). Alkalescenz 
~--- 0,355 pCt. ~a~CQ. 

genuin . .  0,283 0,883 46,9 20. - 
genu in . .  (0,267 0,834 44,3) 20. 
thymol . .  0~260, 0,817 . 43,4 19. - 

XXff.  Fal l .  13. Juli. J ,  Mann, 36 Jahre. Nephritis interstit., Uraemia. 
Speichel alkaliseh. 

th~mol . .  0,203 0~635 33,7 20. 
XXIII. F a l l .  12. Juli. J., derselbe Patient. Speichel entnommen naeh 

einer Piloearpininjection. Speichel alkalisch (0,67 g H~S04 In.]). Alkaleseenz 
0~127 pCt. Na~C03. 

neutra l . .  
genu iu . .  
genuim . 
thymol . .  

XXIV. F a l l .  
Speichel alkalisch. 
genuin . .  . [ 0,206 
genu in . .  . [ ~0,179 
thymol . .  . 0,209 

XXV. Fa l l .  23. Juli. 

0,235 
0,203 

(o,187 
0,209 

(0,235 
23. Juli. 

Speichel neutrale Reaction. 
genuin . .  
thymol. I 0,193 �9 0,187 [ 0,602 0,585 ] 

0,734 
0~635 
0,585 
0,652 
07734 

S., Frau, 50 Jahre. 

39~0 
33,7 
31,1) 
34,6 
3970) 

Carcinoma 

20. Juli 
20. 
20. 
90. 
20. 
ventriculi. 

0,643 34,2 I 28. Jull 
0,560 . 29,7) 25. - 
0,652 34~6 25. 

K., Frau, 64 Jahre. Carcinoma oesophagi. 

32,0 ] 25. u. 28.Jnli 
31,1 ] 2 5 . -  28. - 

genuiu . . . .  0,235 0,734 39,0 16. Juli 
thymol . . . .  0,251 0,784 41,7 16. 

XVff. Fa l l .  I0. Juli. A., Mann, 25 Jahre. Rheumatismus articul. 
acutus. Speichel alkalisch. 
genuiu . .  ] 0 , 2 2 4 1 0 , 7 0 1 1  37,2 ] 17. Juli 
th~mol . .  0,230 0,718 38~1 17. 
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XXVI. Fall. 24. Juli. F., Fraulein, 20 Jahre. Fluor albus, wegen 
Lues behandelt; naeh der ersten Einspritzung you Sublimat trat starke Mer- 
curialsalivation ein. Speichel stark alkalisch. 

genuin.. . 
thymol.. 

XXVII. Fall�9 

pot. Trauben- 
zueker iu 

5o cem 
verdfi nnter 
Kleisterlfs. 

0,230 
0,230 

! pCt. Trauben- 
zucker absoI. 
in 16 ccm 

unverdfinnter 
KleisterlSs. 

0,718 
0,718 

pCt. Trauben- 
zacker relat. 

in 16 ecru 
unverdfinnter 
KleisterlSs. 

38,l 
38,1 

Datum der 
Titrirung. 

24. Juli. U., Fraulein, 29 Jahre. Wegen Lues behan- 
dolt; naeh dreiwSehentlieher Behandlung mit Jodkalium trat Jodsalivation 
ein�9 Speiehel sehwaeh alkaliseh. 

i I i 0,235 0,734 39,0 30. - 

27. Juli. B�9 Mann, 43 Jahre. Diabetes mellitus. 

genuin . . . . .  
th~mol. [ 

XXu Fall. 
SpeieheI atkaiisch. 
genuin.. . I o 

thymol.. [ 

XX1X. Fall. 
Speichel alkalisch. 

0,224 August 0,224 I 0,700 1. 0~700 I 37~2 3712 I 1. 

27. Juli. Seh., Mann, 44 Jahre. Carcinoma oesophagi. 

genuin�9 . August thymol. I 0~196 0,190 I 0,614 0,592 I 32,6 31,4 I 1. �9 1 ,  

XXX. Fall. 27. Ju]i. C., Fraulein, .vO Jahre. Dyspepsia chronica 
(bysterisches Erbrechen). Speiehel alkalisch. 

genuin.thymol. " I 0,700 1. ] 0fi24 August 
�9 0,224 j 0~700 I 37,2 37,2 I 1. 

Z u s a m m e n s t e l l u n g  de r  R e s u l t a t e .  

Wie ieh bereits an anderer Stelle gesagt habe,  habo ich 
stets zu jeder Probe eine Controlprobe angestellt. Obgleieh nun 
diese in derselben Weise hergestellt wurden, wie die fibrigen 
Proben, so babe ieh doeh in sehr wenigen F~llen genau das- 
selbe Resultat erhalten. Kleine Differenzen, wie z. B. 0,010 pCt. 
b e i d e r  1. Colonne ~ 0,005 g in 50 ecru daft  man wohl ver- 
naehl~issigen. Doch habe ich Differenzen erhalten yon 0,0"28 pCt. 
und dariiber. Woher diese Differenzen kommen, kann ieh nicht 
sicher entseheiden. Doeh ist es wahrseheinlich, dass der Klei- 
ster, we]chert ich in jeder Probe verwandte, nieht stets ganz 
genau denselben Proeentgehalt an St~rkemehl hatte, und genau 
dieselben Eigensehaften besass, wie der in der Contro]probe ver- 

Archly f, pathol. Anat. Bd. 125. Hft~ 2. ~ 3  

28. Juli 
30�9 
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wan&e; ferner dass alas Speiehelferment nicht in jeder Probe in 
der gleichen Concentration sieh befand, dass ferner auch die Zeit 
yon einer halbert Minute oder einer Minute, - -  ich stellte oft 
20 Proben zu gleicher Zeit an - - ,  w~hrend welcher eine Probe 
tier W~irmetemperatur yon 400 l~inger ausgesetzt war  als eine 
andere, oder auch dass die Zeit, w~ihrend welcher eine Probe 
im Eisschrank bis zur Titri.rung li~nger stand als eine andere, 
- -  ich konnte nicht alle Proben an demselben Tage t i t r i r e n , -  
einen Unterschied im Resultat bedingte. M6glieh ist es auch, 
dass die Bestimmung des Grenzpunktes bei der Titrirung, mit- 
telst der Endreaction, wie ich sic maehte, eben wegen ihrer 
Feinheit leicht zu Fehlern Veranlassung giebt, und ausserdem 
die feinsten Unterschiede des Proeentgehaltes zweier zu ver- 
gleiehenden Flfissigkeiten viel deutlieher erkennen l~sst, als die 
yon anderen Autoren gemachte Endreaction. Um abet maine 
gewonnenen Resultate vergleichen zu kSnnen, konnte ich nut 
eine yon den beiden gefundeneu Zahlen als die richtige ansehen; 
ich habe daher diejenige Zahl gewgh|t, welche bei Betrachtung 
sg~mmtlicher gesultate den Mittelwerthen am niiehsten kam, d. h. 
diejenige, welehe mit den anderen, unter gleichen Bedingungen 
gefundenen Resultaten /ibereinstimmte. Zu der folgenden. Ver- 
gleiehung w~hle ieh die Zahlen der 3. Colonne, welche angeben, 
wie viel Procent Traubenzueker (sc. redueirende Substanz)in 
16 ecm Mischung, enthaltend 10 ecru eines 3 procentigen Kleisters, 
gebildet wurden. 

Normale F~lle. 
_41kaleseenz 

neutral, genuin ,  thymol, pet. Na~CO~. 
I. 0,869 0,869 0,781 -- 

II. 0,791 0,781 0,734 0,044 
IlL 0,869 0,859 0,822 0,032 
IV. 0,869 0,878 O,831 0,024 
V. 0,878 0,813 0,797 0,013 

u 0,888 0,869 0,791 0,044 
u . - -  0,844 0,819 -- 

VIII. 0,869 0,831 0,781 0,032 
I X .  - -  0,734 0,734 -- 
X. -- 0,734 0,718 -- 

NI. -- 0,734 0,734 -- 
XII. -- 0,743 0,743 
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P a t h o l o g i s c h e  F~ille. 

n e u t r a l ,  g e n u i n ,  t h y m e ] .  A l k a l e s c e n z  
pCt .  Na~COa. 

I. - -  0,884 0~850 - -  
II. 0,801 O,734 0,718 0,032 

llI. 0,718 0,676 0,668 0,051 
IV. - -  0,734 0,768 - -  
V. 0,519 0,453 0,453 0,038 

VL - -  0,420 0,403 O,051 
VII. 0,685 0,668 - -  0,057 

VIII. 0,75I 0,668 0,602 0,057 
IX. - -  0,668 - -  - -  
X.  0,867 0,900 0,850 0,070 

XI. 0,718 0,718 O~652 - -  0,015 
XII. 0,685 0,718 0,701 0,133 

XVIII. 0,635 0,635 0,685 0,051 
XIX.  0,718 0,817 0,784 0,215 
XlII .  0,726 0,618 0,618 0,038 
XIV. 0,701 0,685 0,652 0,044 
XV. - -  0,718 0,718 - -  

N_VI. - -  0,734 0,784 - -  
XVI[. - -  0,701 0,718 - -  

XX.  0,817 0,718 0,718 0,032 
XXI .  0,850 0,883 0,817 0,355 

XXII:  - -  0,734 0,635 - -  
XXIII .  0,734 0,635 0,652 0,127 
XXIV. - -  0,643 0,652 - -  
XXV. - -  0 ,602 0,585 

~2XVI. - -  0,718 0,718 
XXVII.  - -  0,734 0,734 - -  

XXVIII.  - -  0,700 0,700 - -  
X X I X .  - -  0,614 0,592 
X X X .  - -  0,700 0,700 - -  

Ich habe den Speichel yon 12 gesunden Personen unter- 
sucht, 8 Erwachsenen und 4 Kindern von 5 - - 8  Jahren. Zum 
Verg]eich nehme ich die Zahlen des genuinen Speichels. Wir 
finden ein Maximum yon 0,878 pCt. ; ein Minimum yon O,781 pCt. ; 
bei Kindern yon 5 - -8  Jahren ein Maximum yon 0,743 lock., ein 
Minimum yon 0,734 pCt. Die Differenz zwischen dem Maximum 
und Minimum bei Erwachsenen O,878 - -  0 , 7 8 1 ~  O, O97 pCt. ist 
also nicht bedeutend. Eine grSssere Differenz kSnnen wir con- 
statiren zwischen dem Maximum bei Erwachsenen und Kindern: 
0,878 - -  0,743 ~ O,135 pCt. zu Gunsten der Erwachsenen. 

23* 
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Bei pathologischen Fg~llen habe ieh die Speichelwirkung you 
25 Personen in 30 Versuehen untersueht. Wir finden ein Maxi- 
mum yon 0,900 pet. (X.); ein Minimum yon 0,420 pet. (VI.). 

Wiihrend das Maximum bei den normalen und pathologi- 
sehen Fallen fast gleieh ist, linden wit bei dem Minimum eine 
I)ifferenz yon 0,781--0,420---~ 0,361 pet., also beinahe eine 
l)ifferenz yon 50 pCt. zu Gunsten der normalen FSJle. 

Wit finden ferner bei den pathologischen F/tllen 
2 F~lle (VI, V) . . . . . . . .  0,420--0,520 pet., 
2 - (XXV, XXIX) . . . . . .  0 , 5 2 0 -  0,620 

17 . . . . . . . . . . .  0,620 - -  0,718 
5 (XXX, II, IV, XVI, XXI). . 0 ,719--0,781 

also in Summa 21 F~tlle unter dem Minimum, 5 F/tile gleieh 
dem Minimum der normalen F/~lle; und nut 4 Falle fiber dem 
Minimum der normalen F~lle (I, X, XIX, XXI). (Naeh einer 
Pilocarpinlnjeetion finden wit 2 F~tlle unter, 2 Fitlle fiber dem 
Minimum der normalen F//lle.) 

Fragen wi rnun ,  we lohenE in f lu s s  hat  d a s N e u t r a l i -  
siren des Speiehels  auf seine Fermentwi rkung?  

Aus beistehender Tabelle erkennt man leieht, dass die Stei- 
gerung bezw. Verminderung der Fermentation abh~ngig ist yon 
dem Grade der Alkalinit~tt des Speiehels. Wit finden, wenn wir 
die Resultate des neutralisirten mit denen des genuinen Spei- 
chels vergleiehen : 

1) bei gesunden Personen unter 7 Fallen nur bei 2 F~illen 
eine Steigerung tier Fermentationswirkung yon 0,025 pCt. und 
dar[iber (V, VIII). Maximum -= 0,065 pet.; 

2) bei kranken Personen unter 15 FgJlen eine Steigerung 
der Fermentation yon 0,025 pCt. und darfiber in 7 Fallen, eine 
Verminderung yon 0,025 pCt. und dartiber in 4 Fallen. 

Eine gemmung der Fermentationswirkung ' trit.t also auf bei 
einer Alkalinitgt (Fall X), entspreehend 0,070 pet. Na~CO~ und 
dartiber. Ausnahmsweise zeigt sieh in einem Falle (XXIII) bei 
einer Alkalinitiit, entspreehend 0,127 pCt. N%CO~, eine Vermeh- 
rung yon 0,099 pCt. 

Meine Resultate zeigen ferner, dass der Satz, welehen J. N. 
Langley  und J. Eves 1883 (siehe S.169) aufstellten: ,,Neutrali- 
sitter Speiehel wirkt kr'~ftiger als nicht neutralisirter", sowie der 
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yon R. H. Ch i t t enden  und Herber t  Smi th  1885 (siehe S. 170) 
aufgestellte Satz: ,,Neutralisirter Speiehel wirkt kr~iftiger als nor- 
mal alkalischer" nieht zu best~itigen ist. H~ufig finden wir zwi- 
sehen dem FermentationsvermSgen des neutralisirten und des 
genuinen alkalisehen Speiehels keinen merklichen Untersehied. 
Ueberschreitet aber die Alkalinitiit des Speichels eine gewisse 
Grenze, so wirkt der neu t ra l i s i r t e  Speiehel sogar schw'~eher 
als der genuine  a lkal isehe.  - -  Dahingegen ist der ebenfails 
yon den letztgenannten Autoren aufgestellte Satz: ,,Der Unter- 
sehied der Saeeharifieationswirkung des Speichels steht augen- 
scheinlich nicht im Verhiiltniss zu der GrSsse der Alkalinitgt," 
vollkommen zu bestgtigen, wie sieh aus der Vergleiehung meiner 
Resultate ergiebt. 

Was hurl das Maass der Alkalinit~it des Speiehels anbetrifft, 
so sell dasselbe nach C h i t t e n d e n  und Ely (siehe S. 161) bei 
verschiedenen Individuen sehwanken zwisehen 0,05 pCt. und 
0,15 pCt. N%CO,. Meine Untersuehungen zeigen dagegen, class 
die Alkalescenz in normalen F~illen bedeutend geringer ist; die- 
selbe ist ~iquivalent 0,013 pet. bis 0,044 pet.  Nae%0~ und im 
Mittel 0,032 pCt. N%C03; in pathologischen Fiillen aber ist die- 
selbe zwar stiirker, doeh nicht so gross wie die Angabe jener 
Autoren; sie schwankt~ wenn wit den Piloearpinspeiehel aus- 
nehmen, zwisehen 0,032 pCt. und 0,070 pCt. Na~C03. - -  

Meine Bestimmungen der Alkaleseenz des Speiehels sind 
aueh bedeutend kleiner als die Angaben frfiherer Autoren. Des-  
halb will ieh zum Vergleiehe diese Angaben, eitirt nach G eorg 
S t i cke r  3~, noch mittheilen, 

Es land Wright3~: 
0,095 - 0 , 3 5 3  pet. N%0 entspreehend 0,1615 pCt. bis 
0,6 pCt. Na~CO~. 

Mitscher l i eh  ~~176 bei der Parotis 
1) 0,174 pCt. Na20. 2) 0,155 pCt. Na:0 entsprechend 
0,296 pCt. und 0,264 pCt. Na~CO~. 

Frer iehs  ~~ bei seinem eigenen Speiehel 
0,15 g II2SO ~ entsprechend 0,162 pCt. Na2CO 3. 

Georg S t icker  ~ 
0,o4--0,2 pet. Na~O entsprechend 0,068 pCt.-  o,34 pCt. 
Na~CO~. - -  
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Fragen wir uns nun, woher kommt die Differenz zwischen 
den von mir gefundenen Resultaten und denen meiner Vorg~n- 
ger~ so ist zu beachten, dass die gewonnenen Resultate abhiingig 
sind yon der angewandten Methode; sodann seheint aber aueh 
der Umstand yon Bedeutung zu seln, class ich den Speichel 
nicht sofort, naehdem el" secernil't war, untersuchen konnte, son- 
dern dass die Untersuchung erst mehrere (etwa 12) Stunden 
sp~iter stattfand, und durch die warme Temperatur des Som- 
mers die Alkalinitiit des Speichels sich mSglicherweise vermin- 
dert hatte. 

Schliesslich mSchte ich noeh darauf hinweisen, dass unter 
den von mir untersuchten 4 Diabetesfg.llen bei 3 Patienten (VI, 
IX, XXVIII) die Reaction des Speiehels alkalisch war (bei VI 
entsprechend: 0,051 pCt. Na~COs) , nnr bei einem Patienten (XI) 
sehwach sauer war, entsprechend: --0,015pCt. NasCO s. Hier- 
aus folgt, dass die Ansicht friiherer Autoren (siehe S. 163): ,,Im 
Speichel von Diabetikern ist oft saure  React ion gefunden 
worden" - -  nicht zu best~tigen ist. 

Welchen Einfluss  ha t  das Thymol i s i r en  des Spei- 
chela auf seine Fe rmen ta t i onswi rkung?  Aus der Tabelle 
erkennen wir bei Vergleichung der Resultate des thymolisirten 
mit denen des genuinen Speichels: 

1) bei gesunden Personen: eine Verminderung yon 0,025 pCt. 
und dariiber in 7 F~llen; eine Verminderung in 9 F~llen; keine 
Differenz in 3 F~llen; 

2) bei kranken Personen: eine Verminderung yon 0,025 pCt. 
und dariiber in 7 F~llen; eine Verminderung in 14 Fgllen; keine 
Differenz in 10 F~llen; eine Steigerung ,on 0~025 pCt. und dar- 
fiber in 3 F~illen, eine Steigerung in 6 Fgllen. Die Steigerung 
yon 0,025 pCt. bezw. dariiber trat in folgenden F~illen ein: 

IV. Carcinoma hepatic. --t-0,064 pCt. 
XVIII. Nephritis chronica -I-0,050 

XVI. Icterus gravis -I-0,050 - 
Weshalb in dicsen 3 F~llen eine so starke Steigerung tier 

Fermentation des thymolisirten Speichcls eingetreten ist, ist 
sehwer zu erklaren. 

Da ich als bemerkenswerthe Differenz bei diesen Resultaten 
sowohl bei neutralisirtem, wie bei thymolisirtem Speichel nur 
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0,025 pCt. der unverdfinnten KleisterlSsung betrachte, so habe 
ich die F~lle nach dieser Zahl geordnet. 

Ueber P i locarp in-Wirkung.  

Fall Inject. pCt. neutr, genuin, thymol, pCt. Na~CO3 
XII. *) pil. 0,635 0,718 0,701 0,133 

~XIX. pil. 0,718 0,817 0,784 0.215 
a. (XVIII. kein pil. 0,635 0,635 0,685 0,051 
b. ~'XXI. pi]. 0,850 0,883 0,817 0,355 

(XX. kein pil. 0,817 0,718 0,718 0,032 
~XXIII. pil. 0,734 0,635 0,652 0,127 

e. iXXII, kein pil. - -  0,734 0,635 schw. a l l  

Bei 3 kranken Personen habe ich den Speichel untersucht 
vor und nach einer Pilocarpininjection. Die subcutane Pilocarpin- 
injection enthielt 0,03 g Pilocarpinum hydrochloricum, aufgelSst in 
Aqua destillata. Beim Versuch b. XXI. wurden in 1�89 Stunden 
242 cem Speichel secernirt. Beim Versuche a. sehen wir, class 
die Fermentwirkung nach der Pilocarpininjection bedeutend zu- 
genommen hat; die Vermehrung betr~igt beim genuinen Speichel 
0 , 8 1 7 -  0,635 = 0,182 pCt.; beim Versuch b. betriigt die Ver- 
mehrung 0,883 - -  0,718 = 0,165 pCt. Beim gersuche c. hin- 
gegen sehen wit' beim genuinen Speichel eine Verminderung yon 
(0,635 - -  0,734) ---~ 0,099 pCt.; beim thymolisirten eine Vermeh- 
rung yon 0,652--0,635 = 0,017 pCt. Auch hier kann ich die 
Verminderung der Fermentationswirkung des Pilocarpinspeichels 
nicht erkl/iren. Da abet" die anderen 7 Vergleichswerthe - -  
wenn wit Fall XII gar nieht berficksichtigen - -  eine bedeu- 
tende Vermehrung des FermentationsvermSgens nach der Pilo- 
carpininjection zeigen, so kann man wohl behaupten, dass dies 
die Regel ist. 

Was ist abet der Grund dieser Erscheinung? Man kann 
vermuthen, dass derselbe dem Umstande zuzuschreiben ist, dass 
man nach einer Pilocarpininjection, da die Drfisenthi~tigkeit in 
hohem Grade angeregt ist, reinen Speiehel vom Patienten er- 
h/ilt, der also weniger mit Mundsehleim und Epithelien der 
Mundschleimhaut vermischt ist, mithin bedeutend mehr Ptyalin 

~) Der Versuch XII ist nicht geeignet zur Vergleichung, da der Speichel 
zwar yon derselben Person, aber 8 Tage vorher entnommea wurde. 
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enth~It. Wir sehen ferner, dass die Alkalinit~t des Speichels 
bedeutend starker iSt nach einer Piloearpininjeetion. So brauehe 
ieh zum Neutralisiren des Speichels vor der Piloearpininjection 

bei a. 0,051 pCt., nach derselben 0,215 pCt. Na~CO3, 
b. 0,032 0,355 - 

- e. nicht gemessen; 0,127 - 
Der Speichel ist also bedeutend st~irker alkaliseh auch bei 

c~ da er vor der Pilocarpininjeetion nut schwach alkalisch ist. 
Diese grSssere Alkalinitgt des Pilocarpinspeichels ist jeden- 

falls zu erkl~ren dureh seinen grSsseren Gehalt an Salzen, wel- 
chen S t u m p f  1876 (siehe S. 164) naehgewiesen hat. 

Vielleieht beruht des stgrkere FermentationsvermSgen des 
Pilocarpinspeichels auf seiner bedeutend st~rkeren Alkalinit~it. 

Aus meinen Resultaten ergiebt sieh fernei', dass ieh den von 
E l l e n b e r g e r  (S. 165) 1332 aufgestellten Satz: ,,Der Pilocarpin- 
speichel besass ein viel geringeres, saccharificirendes VermSgen, 
wenn die Thiere nieht kauten," sowie den von C. A. E w a l d  1~ 
1886 aufgestellten Satz: ,,Pilocarpineinspritzungen machen, wie 
leicht zu bestKtigen ist, den Speichel diinnflfissig und beeintr/ieh- 
tigen die diastatisehe Wirkung desselben ~' - -  und auch den 
Gr i i t zne r ' s  (1881) (siehe S. 164), )~dass der Fermentgehalt im 
sympathischen Secret erheblieh h5her sei als im Pilocarpinspei- 
chef" - -  bezfiglich der Fermentationswirkung des m e n s c h l i e h e n  
Speiehels n i e h t  b e s t ~ t i g e n  kann. 

Z u s a m m e n f a s s u n g .  

Es wfirde keinen Zweck haben, aus den Resultaten bei den 
yon mlr untersuchten Krankheitsf/s 3ehlfisse zu ziehen; de, 
ja, abgesehen von den oft geringen Differenzen und der Schwie- 
rigkeit, exacte Resultate zu erha]ten, besonders die Prfifung einer 
viel grSsseren Zahl yon Krankheitsf/illen erforderlich ist, um all- 
gemein gfiltige, anwendbare Sehlfisse da;raus entnehmen zu k~n- 
nen. Daher will ieh reich darauf beschr~nken, nur des Wesent- 
liehste wegen des Ueberblieks kurz hervorzuheben. 

Des geringste FermentationsvermSgen finden wir in einem 
Falle yon Diabetes mellitus (VI. 0,420 pCt.); und in einem Falle 
von Phthisis pulmonum (V. 0,453 pCt.). Die anderen F~lle yon 
Diabetes mellitus zeigen eine geringe Verminderung; auch die 
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anderen F/ille yon Phthisis pulmonum, Typhus abdominalis, 
Nephritis chronica, Mereurialsalivation, Jodsalivation, gheu- 
matismus artieulorum, Digestionsstfrungen, Carcinom, Ieterus 
zeigen eine mehr oder weniger geringe Verminderung des nor- 
malen Saccharifieationsvermfgens. Spinalparalyse zeigte keine 
Differenz. 

Bei den ersten $ normalen F/illen I bis VIII (erwachsene 
Personen und 1 Knabe yon 12 Jahren) finden wit nur geringe 
Differenzen ; die grfsste Differenz ist 0,097 pCt. (O,S7S--0,781pCt.). 
Dodh ist hervorzuheben, dass der Speiehe] bei den 4 Kindern 
(yon 5 - - 8  Jahren, IX his XII) eia geringeres Fermentations- 
vermfgen zeigte, als der der Erwachsenen. Die grfsste Differenz 
ist 0,878 -- 0,734 ~ 0,144 pCt. 

Betrachten wir den Einfluss der alkoholischen Thymollfsung 
auf die Fermentationswirkung des Speichels, so ersehen wir, class 
derselbe in normalen F~llen bedeutend grfsser ist, als in patho- 
logischen. Wahrend bei jenen in der H~lfte der F'~lle eine Ver- 
minderung eintritt, ist bei diesen nur in einem Drittel der F~lle 
eine Verminderung, in zwei Drittel keine oder nur ganz unbe- 
deutende Differenz zu bemerken. Wie ist dieser Umstand zu 
erklfren ? 

Bevor wir diese Frage beantworten erscheint es mir wich- 
tig, zu untersuchen, was bezw. wie viel yon der zugesetzten al- 
koholischen Thymollgsung gewirkt hat. Als ich meine Versuehe 
anstellte, glaubte ich irrth/imlicherweise, dass alles yon mir zu- 

gesetzte, in Alkohol aufgelfste Thymol in meinen Proben in 
Lfsung bleiben wiirde. Ein Versuch, den ich jetzt nachtr/iglich 
mit giitiger Erlaubniss des Herrn Professor Hiifner im hiesigen 
physiologisch-chemisehen Laboratorium machte, zeigte nun, dass 
das Thymol einer 25procentigen alkoholisehen Thytnollfsung nut 
zu 0,2 pCt. in w/issriger Lfsung, und nur zu 0,05 pCt. im Maxi- 
mum in einer filtrirten, 2 bis 2~procen'tigen Kleisterlfsung 15s- 
lich sei. Diese yon mir dutch einen einzigen Versuch gefundenen 
Zahlen fiber die Lfslichkeit yon Thymol sind abet nieht als 
absolut exact anzusehen, sondern sind nut ann/~hernde Bestim- 
mungen, sogenannte N/iherungswerthe fiber die Wirksamkeit des 
Thymols bezw. des Alkohols in meinen s/immtliehen Versuchen. 
Da ich nun zu meinen Speichelversuchen stets 4 Tropfen dieser 
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alkoholischen ThymollSsung verwendete, und da 52 Tropfen auf 
1 ccm kamen, so habe ieh, wie leicht zu bereehnen ist, in jeder 
Probe yon 16 ccm Mischung: 0,125 pCt. Thymol gebraucht. Hier- 
aus folgt also, dass die Misehung mit Thymol ges~ttigt und 
stets 0,075 pCt. Thymol (0,125--0,05 pCt.) im Uebersehuss vor- 
handen war. Da auch der Atkohol auf die Fermentation der 
Bakterien hemmend wirkt, so m~issen wir aueh die zugesetzte 
Menge desselben kennen. 

4 Tropfen der LSsung enthalten 4.0,02 ~--- 0,08 g Alkohol. 
Also ergiebt sich die Menge des Alkohols ---~ 0,5 pCt. (N~ihe- 

rungswerth; da das Volumen des Alkohols in einer Mischung 
eine Aenderung erleidet.) 

Es ist wahrscheinlieh, dass das irn Uebersehuss vorhandene 
Thymol (0,075 pCt.) gar nieht gewirkt hat. Doeh mfissten so- 
wohl fiber diesen Punkt, wie fiber die Frage, ob das Thymol 
oder der Alkohol auf die Fermentation der Bakterien einen 
gr6sseren Einfiuss gehabt hat, neue Untersuchungen entscheiden. 
Da indessen, wie sich aus obiger Betrachtung ergiebt, s~mmt- 
liche Proben mit Thymol ges'~ttigt waren, und dieses in den- 
selben vermuthlich in gleicher Weise gewirkt hatte, so kSnnte 
man wohl annehmen, dass die Differenz, welehe zwischen den 
gesultaten des pathologisehen und des normalen Speichels be- 
steht, dem Alkohol zuzuschreiben ist; auch steht aus demselben 
Umstande (Differenz der Resultate) zu vermuthen, dass die 
Menge der Bakterien im pathologisehen Speichel im Allgemeinen 
viel grSsser ist als im norrfialen; daher mtisste man dem patho- 
togischen Speichel eine gr6ssere Mengo Alkohot hinzufiigen, um 
dieselbe Wirkung, wie beim normalen zu erzielen. 

Zweifellos geht aber aus meinen Versuchen hervor, dass 
das FermentationsvermSgen des Speichels yon demjenigen der 
Bakterien, welche in ihm enthalten sind, nur in sehr geringem 
Grade beeinflusst wird. - -  

Auch stimmen die yon mir gefundenen Resultate iiberein 
mit den Versuchen Hara ld  Goldschmidt ' s  (1856) (siehe 
S. 158), weleher in seiner Arbeit: ,,Enth~lt die Luft lebende auf 
Sti~rke verzuckernd wirkende Fermente?" sagt: ,,Das diastatische 
VermSgen des Speiehels kann nicht auf Luftinfection zurfiekge- 
fiihrt werden, c~ 
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Ueber  den hemmendeu  Einfluss der a lkohol i schen  
Thymol lSsung auf die d i a s t a t i s che  Wirkung des 

Speiehels.  
L. Lewin *~ (Berlin) schreibt 1875 fiber Thymol: ,,Die 

Zuckergi~hrung wird schon durch Zusatz einer Tl~proeentigen 
wi~ssrigen Thymoll6sung, in nicht zu geringer Menge angewandt, 
vollkommen inhibirt, wfihrend dies fast 4fach so starke LSsungen 
von Carbolss und Sa]icylsi~ure nicht einmal ann/~hernd zu 
leisten im Stande sind. Milch mit Thymol versetzt zeigt erst 
20 Tage sp/iter die Erscheinungen der Gerinnung als Milch ohne 
Zusatz; noch nach 5 Wochen bietet sie den Thymolgeruch und 
zeigt keine Spur von Sehimmelpilzen." 

Ich benutzte auch in diesem Versuche, in welchem ich 
meinen eigenen Speichel verwendete, dieselbe 25procentige alk0- 
holische ThymollSsung, wie bei allen fib.rigen Versuchen und 
stellte 5 Proben an und zwar in derselben Weise, wie s~immt- 
liche fibrigen. Zur 1. Probe verwendete ich kein Thymol, um 
eine Vergleichung mit den anderen machen zu kSnnen. Zur 
2. Probe setzte ich 4 Tropfen, zur 3. Probe 8, zur 4. Probe 12, 
zur 5. Probe 16 Tropfen ThymollSsuug. Der Speichel zeigte 
starke alkalisehe Reaction. Bei der Titrirung erhielt ich folgende 
Resultate: 

Th~cmol- 
zusatz. 

T -  I  bso, I ] 
benzucker [ Traubenzucker pCt. des pCt. des 
in 50 ccm [ in 16 ecru ] Tbymol- [ Alkohol- 
verdfianter ] unverdfinnter I zusatzes. ] zusatzes. 
KleistedSs. ] Kleister]Ssung. 

! 
1. Probe [ 0 Tropf. 0,224 0,700 37,2 0 0 
2. [ 4 - 0,203 0,635 33,7 0,125 0,5 
3. 0,196 0,614 32,6 0,25 1,0 
4. 12 0,190 0,592 31,4 0,375 1,5 
5. 16 O, 183 0,571 30,3 0~5 2~0 

Aus der S. 359 angestellten Betrachtung iiber die LSslich- 
keit der alkoholischen ThymollSsung ersieht man, dass auch in 
diesen Versuchen das Thymol (LSslichkeit -~-~ etwa 0,05 pCt.) im 
bedeutenden Ueberschuss vorhanden war. Auch hier ist es 
zweifelhaft, ob das ungelSste Thymol eine die Speicheldiastase 
hemmende Wirkung ausgefibt hat. Die Annahme, dass der A1- 
kohol dies bewirkte, wfirde die Behauptung Wil l iam H. Wars on's 
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1879 (siehe S. 168) bestiitigen, weleher einen das Spelchelferment 
hindernden Einfluss des hlkohols gefunden hat. Bei Vergleiehung 
der absoluten Procentzahlen erkennen wir, dass zwisehen der 1. 
und 5. Probe eine Differenz ist yon 0,700--0,571 ~---0,129 pCt. 

16 Tropfen = 0,32 g einer 25procentigen alkoholischen 
ThymollSsung haben also bei der Fermentation yon 3 ecm Spei- 
ehel eine Yerminderung yon 0,129 pet., d. i. ungef'~hr yon 20 pet. 
(relativ) bewirkt. Leider habe ich nut einen solchen Versuch 
ausf~ihren kSnnen; selbstverst~ndlieh genfigt er nicb.t, um aus 
don Resultaten desselben s iehere  Schliisse fiber das Maass der 
die Speieheldiastase hemmenden Wirkung des Thymols bezw. 
des Alkohols ziehen zu kSnnen. Ieh glaube vielmehr annehmen 
zu diirfen, dass die hemmende Wirkung des Thymols, sowie des 
Alkohols auf die Speieheldiastase noeh grgsser ist, als aus die- 
sem einen Versuche hervorgeht. 

Zum Schlusse meiner Arbeit ergreife ich mit Freuden die 
Gelegenheit, allen denen, welche reich bei Ausffihrung derselben 
unterstfitzt haben, meinen besten und aufi'iehtigen Dank auszu- 
spreehen: Den ~rztlichen Direetoren der CharitY, des jfidischen 
und katholisehen Krankenhanses zu Berlin, die mir die Patien- 
ten zur Verffigung stellten; Herrn Professor C. A. Ewald, dem 
ieh die Anregung zu dem Hauptthema verdanke; Herrn Pro- 
fessor N. Zuntz,  unter dessen Leitung und in dessen Labora- 
torium ich gearbeitet babe; Herrn Professor Hfifner, welcher 
mir gestattete einen kleinen Naehtragsversuch in seinem Labora- 
torium anzustellen. Ganz besonders fiihle ich reich verpfiichtet, 
dem Privatdocenten der physiologischen Chemie, Herrn Dr. Im- 
manuel  Munk, fill" die unermfidliehe Ausdauer, mit welcher er 
mir bei meinen Versuchen zur Seite stand, auch an dieser Stelle 
meinen aufrichtigsten und wS.rmsten Dank abzustatten. 
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