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XXITV.

Ueber den Einfluss des Chloroforms auf die
Pepsinverdauung. |

(Aus dem chemischen Laboratorium des pathologischen Iustituts zu Berlin.).

Von Dr. med. A. Bertels aus Riga.

Auf Anregung des Herrn Professor Salkowski habe ich es
unternommen, den Einfluss zu untersuchen, welchen der Zusatz
von Chloroform zu kiinstlichen Verdauungsgemischen auf die
eiweisslosende Wirkung derselben ausiibt.

Nachdem Salkowski auf die bisher wenig beachteten anti-
bakteriellen Eigenschaften des Chloroforms aufmerksam gemacht®),
hat derselbe in einer beildufigen Bemerkung auf die hemmende
Wirkung hingewiesen, die dieser Korper auf die Thitigkeit anch
der 16slichen Fermente, insbesondere des Pepsins und des
Labfermentes ausiibt®). Eingehender ist diese Frage dann von
Folkker behandelt worden, welcher, ohne die letzterwihnte An-
gabe Salkowski’s zu kennen, zu demselben Resultat gelangt?).
Ferner wird von Fokker in derselben Arbeit behauptet, dass
das Chloroform auch die Umwandlung des Eiweiss in Synto-
nin durch Salzsiure hemme. Die Resultate der Einzelversuche,
auf welche er diese Angabe stiitzt, sind aber zum Theil ganz
widersinnig und beweisen daher nichts; so findet sich auf S. 96
folgender Passus: ,Zwel Kolbchen, jedes Hg Muskelfleisch und
50 com HCI 1pCt. enthaltend, wurden, nachdem zu einem 1 cem
Chloroform zugesetzt war, withrend 20 Tage bei 37° gebriitet.
Dann wurde mit Luftverdiinnung filtrirt, eine Operation, welche
zwei Tage dauerte. Das feuchte Filter ohne Chloroform wog
4,65, das andere 11,365 g“. Nun kann die stirkste denkbare
Wirkung des Chloroforms doch nur darin bestehen, dass, bel

1 Deutsche med. Wochenschr. 1888. No. 16.
%) Zeitschr. f. klin. Med. Suppl. zu No. XVIL. 1890. Festschrift S.77,
%) Fortschr. d. Med. 1891. No. 3.
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volliger Losung des Muskelfleisches im Controiversueh, sine voll-
stindige Hemmung dieser Losung in dem Versuche mit Chloro-
form stattfindet. Selbst diesen extremen Fall vorausgesetzt diirfte
der Unterschied der beiden Filter mit dem Riickstande doch
nicht mehr betragen, als die zur Verwendung gelangte Menge
Muskelfleisoh, also Hg; nach Fokker aber betrdgt dieser Unter-
schied 11,3656—4,65 = 6,715 g, also 1,715 ¢ mehr als die hochste
statthafte Menge, oder in einer Verhiltnisszahl zur letzteren aus-
gedriickt 34,3 pCt. Das ist natiirlich sehr viel mehr, als auf
Rechnung gewdshnlicher Bestimmungsfehler gesetzt werden darf.
Hierzu kommt mnoch, dass die Voraussetzung, die Syntoninbil-
dung sei durch das Chloroform vollstindig sistirt worden, héchst
unwahrscheinlich ist; auch Fokker spricht ja immer nur von
einer hemmenden, nicht villie authebenden Wirkung. Giebt
man aber eine auch nur theilweise Syntoninbildung in der Probe
mit Chloroform zu, so wird der Fehler noch grésser.

Ganz ebenso liegen die Verhiltnisse bei dem auf derselben
Seite angegebenen Versuch, wo bg Muskeifleisch zur Anwendung
kamen und die ungelosten Riickstinde nebst den Tiillsickchen,
in denen sie enthalten waren 20,35 und 27,55 g wogen. Dif-
ferenz: 7,2 g; Fehler: mindestens 2,2 ¢ = 44 pCt. Fokker hat
angenseheinlich die Filter noch ganz feucht geéwogen, ein Ver-
fahren, welches unzuldssig ist, da man nicht voraussetzen kann,
dass der Wassergehalt des gewogenen nicht verdauten Rijck-
standes in den zu einander gehdrenden Gegenversuchen derselbe
ist; eine gefundene Differenz kann danach ganz oder zum grossen
Theil auf Unterschieden im Wassergehalt beruhen.

Es erschien daher wiinschenswerth, dhnliche Versuche auf’s
Neue anzustellen, und zwar sollte zuniichst untersucht werden
die Binwirkung des Chloroforms auf die eiweissverdauende Kraft
des kiinflichen Finzelberg’schen Pepsins. Als Verdauungsobject
wurde fliissiges mit dem gleichen Volumen Wasser verdiinntes
Hiihnereiweiss gewahlt, in derselben Weise, wie Salkowski es
in seinen Untersuchungen ,iiber die Bindung der Salzsiure durch
Amidosiiuren®*) in der Versuchsreihe V gethan hat. Der Eiweiss-
gehalt desselben wurde durch Stickstoffbestimmung nach Kjel-

Y Dieses Archiv Bd. 127. 1892,
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dahl ermittelt und in derselben Weise wurde nach der Digestion
die Menge des verdauten Eiweiss, d. h. der Albumosen und des
Pepton zusammen, nach Kjeldahl bestimmt.

Beziiglich der Einzelheiten der Stickstoffbestimmungen ver-
weise ich auf die erwihnte Arbeit von Salkowski (S. 514).
Kaliumpermanganat habe ich nie angewandt, freilich dauerte die
Oxydation von 20 ccm unverdauter Eiweisslésung mit 10 com
Schwefelsdure mindestens 6 Stunden.

Ieh gehe nun zur Beschreibung der einzelnen Versuche iiber.

Zwei Gramm Pepsin werden durch Waschen mit Wasser von dem Milch-
zucker befreif, in einen Kolben gespritzt, mit 300 cem Verdauungssalzsiure
(10 cem officineller Salzsiure auf 1 Liter) etwa 20 Stunden digerirt. Hierauf
wird filtrirt, das Filtrat wit Verdauungssalzsiure auf 1 Liter aufgefillt, 250 ccm
davon mit Chloroform im Ueberschuss (20 Tropfen) kraftig geschittelt; nach
einigen Minuten setzt sich das dberschiissige Chloroform am Boden der
Flasehe in Tropfen ab.

Das Weisse von 4 Eiern wird mit der gleichen Menge Wasser geschistelt,
mit Salzsfiure neutralisirt, 2mal durch Leinewand colirt; die so erhaltene
Eiweissldsung ist gleichmissig tribe, enthilt keine sichtbaren Flocken. In
2 Portionen zu je 20 cem wird die Kjeldahlbestimmung vorgenommen, 20 cem
werden mit 50 cem Verdauungsldsung in einem verkorkten Flaschchen zur
Digestion gestellt (kinftighin immer als Probe A bezeichnet), gleichzeitig
mit einem zweiten Flaschchen, das ebenfalls 20 cem derselben Eiweisslosung
und 50 cem der eine Stunde vorher mit Chloroform gesittigten Verdauungs-
losung (Probe B) enthielt. Die beiden Flaschchen wurden dicht neben ein-
ander in einen Wirmschrank gestellt, wabrend der Digestion (die Dauer
derselben betrug in diesem wie in den folgenden Versuchen, abgesehen vou
einzelnen besonders angegebenen Ausnabmen, 24 Stunden) mehrfach ge-
schitttelt und ibre Platze eben so oft gewechselt. Die Temperatur des Warm-
schrankes war hier, wie auch spiterhin, wenn nicht anders angegeben 39
bis 41°C.

Nach 24stiindiger Digestion wurden die beiden Verdauungsgemische mit
der vorher als erforderlich festgesteliten Menge von 7,5 cem 4 Normalnatron-
lauge schnell hinter einander neutralisirt; schon hierbei war ein deutlicher
Unterschied zwischen den beiden Proben zu bemerken: wihrend in B auf
Zusatz der Natronlauge eine dicke wolkige Tribung entstand, fehlte dieselbe
in A fast vollstindig. Die beiden Proben wurden nun, unter Zusatz von
Bssigsaure bis zur deutlich sauren Reaction und von 4 g Kochsalz zu jeder,
auf dem Wasserbade erhitzt, wobei jetzt in A ein flockiger Niederschlag ent-
stand, wihrend in B wohl wegen der schon vorbandenen Tribung ein solcher
nicht zu sehen war. Nach dem Erkalten wurde auf 200 com aufgefiillt, durch
ein trockenes Filter filtrirt und in 50 ccm des Filtrates der Eiweissgehalt
bestimmt, woraus sich durch Multiplication mit 4 die gesammte verdaute
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Biweissmenge berechnete. Genau genommen ist iu 30 cem allerdings etwas
mehr, als der 4. Theil des geldsten Eiweiss enthalten, da zum Zustande-
kommen der 200 cem nicht nur das gelGste, sondern auch das coagulirte
Hiweiss beitrigt. Doch ist das Volumen des letzteren so klein, dass man
es vernachlissigen kann.

Teh werde die Resultate dieses ersten Versuches im Zusam-
menhang mit depjenigen der beiden felgenden mittheilen, die im
Wesentlichen nur Wiederholungen des ersten waren und schicke
iiber dieselben noch Folgendes vordus.

Der fiir den ersten Versuch bereitete Vorrath von Pepsin-
salzséureldsung kam auch fir den 2. und 3. Versuch in Anwen-
dung, ebenso blieb die mit Chloroform geschiittelte Pepsinsalz-
sdure fiir die beiden folgenden Versnche dieselbe und zwar
wurden die Verdauungslisungen behufs Anstellung des ersten
Versuches an dem Tage ikrer Herstellung mit Eiweisslosung be-
schickt und zur Digestion gestellt, der zweite Versuch wurde 2,
der dritte 6 Tage spiter angesetzt. Die Eiweisslosung wurde
fiir jeden Versuch frisch bereitet.

Die Digestionsdauer betrug beim Versuch No. Il ausnahms-
weise nor 20 Stunden.

Die 3 ersten Versuche ergaben nun folgende Resnltate:

1, 2. ' 3. 4. | b 6.
Digestion be-j Die zur Di- | Verbaltniss [m Ver-

> . ; der verdauten § | .. .

No. doy | gann nach | gestion ge- | Davon verdaut Menge 2ur tr- hiltniss
V;er"su:‘he der Bereitungj langende Mi- in ; riing lich vord 24 A ist
VY L der Verdau- | schung ent-| Al ‘ B. Alijlandgnén in verdaut
ungslésung | hielt Eiweiss ‘ A “ B in B.

g g \ g pCt. | pCt, pCt.

I 0 Tage 1,076 0,892 | 0,665 | 82,93 | 61,79 ] 74,51

L 2 - 1,107 0,875 | 0,507 | 79,05 | 45,85 | 58,00

1L 6 - 1,137 0,857 | 0,017) 75,38 | 1,54| 2,04

Aus vorstehenden Zahlen ist Folgendes zu ersehen:

1. Die verdauungshemmende Kraft des Chloroforms tritt in
jedem der 3 Versuche deutlich hervor.
2. Dieselbe steigt betriichtlich, je ldnger das Chloroform

Zeit gehabt hat, auf das Pepsin einzuwirken.

Dieses ergiebt

sich schon aus der Vergleichung der Zahlen in Rubrik 5 mit
denen in Rubrik 4, noch leichter durch einen Blick suf die Ru-
brik 6.
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Diese Thatsache wirft ein Licht auf die Art und Weise,
in welcher das Chloroform seine Wirkung ausiibt; hier wiiren
zwei Moglichkeiten denkbar: entweder veréndert das Chloroform
das Pepsin oder es wirkt schidlich auf den Fermentationspro-
zess ein; wire ausschliesslich das letatere der Fall, so miisste
es keinen Unterschied machen, ob das Pepsin vorher lingere
oder kiirzere Zeit mit dem Chloroform in Berihrung gewesen
ist; da dieser Unterschied in meinen Versuchen aber ein sehr
auffallender ist, so ist es einleuchtend, dass das Chloroform
irgend eine Einwirkung auf das Pepsin haben muss; natiirlich
ist damit noch nicht ausgeschlossen, dass ausserdem vielleicht
noch eine directe Beeinflussung des Fermentationsprozesses selbst
stattfindet.

3. Es scheint auch aus Rubrik 4 eine Schidigung des Pep-
sins durch lingeren Contact mit Salzsiure sich zu ergeben, eine
Méoglichkeit, auf die Salkowski in seiner oben erwihnten Ar-
beit (,Ueber die Bindung der Salzsdure® u. s. w. 8. 512) auf-
merksam gemacht hat. Zwar ist Versuch 1 mit Versuch I in
dieser Hinsicht nicht vergleichbar, weil bei dem ersteren die
Digestionsdauer eine kiirzere war, wohl aber Versuch III mit
Versuch I und ebenso Versuch III mit Versuch II, weil eine
lingere Digestionsdauer in letzterem ja nur einen noch héheren
Procentsatz an verdautem Eiweiss hatte ergeben konnen, der
Unterschied zwischen III und II sich also noch mehr hitte ver-
grossern mfissen.

Es war nun meine Absicht, auch auf directermn Wege fest-
zustellen, dass die Chloroformwirkung in der That durch Schi-
digung des Pepsins zu Stande kommt. Zu diesem Zweck wurde,
nachdem in der friiher beschriebenen Weise eine uneue Pepsin-
salzsdurelosung hergestellt und ein Theil derselben mit Chloro-
form gesittigt worden war;, nach einstiindiger Einwirkung des
Chloroforms, durch 60 ccm der Chloroformpepsinsalzsiure eine
Stunde lang ein kriftiger Luftstrom vermittelst eines Saugappa-
rates durchgeleitet; von der so bereiteten Lésung, die jetat
keine Spur von Chloroformgernch mehr zeigte, wurden wieder
50cem mit 20cem Eiweisslosung zur Digestion gestellt (Probe C);
ausserdem eine Probe mit genuiner und eine mit chloroformhal-
tiger Verdauungslosung. Liess sich jetzt, so war die Erwigung,
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elne verminderte eiweisslésende Kraft in C nachweisen, so war
es bestiitigt, dass das Chioroform das Pepsin als solches sehi-
digt. Das Ergebuiss war folgendes:

No. des
Versuchs

Digestion
begaunn nach
d. Bereitung
der Verdau-
ungsldsung

gestion ge-| Davon verdaut in
langende i~
schung ent-§ A.
hielt Eiwelss

g g

SO RV ) B.]
g i g pCt. \ pCt. | pCt. | pCt.

>

Die zur Di- Verhdltuiss der ver- | [m Verhiltniss

| dauten Menge zur ur-|zu A ist ver-

' sprivglich verhand.in dant in
!

C.
pCt.

IV.

0 Tage 1,061 0,849[0,621 [0,516 so,ooi 53,565 48,66 73,20[ 60,82
i |

Es hat also in der That in Probe C eine Verdauungsbe-
hinderung stattgefunden, doch ist es sehr aunffallend, dass die-
selbe so gross ist; in C hat das Chloroform nur eine Stunde
eingewirkt, in B wirkt es ausserdem noch wihrend der ganzen
Digestionszeit, man sollte also erwarten, dass die hemmende
Wirkung in B sehr viel grésser sein wiirde, als in C, statt des-
sen ist gerade das umgekehrte der Fall. Man musste also ab-
nehmen, dass das Durchsaugen von Luft schon an und fiir sich
irgend einen schidlichen Einfluss auf das Pepsin hat. Um dieses
direct zu erweisen, stellte ich den folgenden Versuch so an, dass
ich ausser den 3 Proben A, B, C noch eine vierte D ansetate,
welche neben 20 ¢om Kiweisslosung BOcem genuiner Verdauungs-
iosung enthielt, durch die aber vorher in derselben Weise wie
bei C Luft durchgeleitet worden war. In der That zeigte sich
(Versuch V), dass die einfache Luftdurchleitung geniigt um die
Wirksamkeit des Pepsins abzuschwichen. Um diese Thatsache
vollkommen sicher zu stellen, wiederholte ich den Versuch (VI),
und als dieser keine Ueboreinstimmung mit dem friikeren zeigte,
stellte ich noch 2 eben solche Versuche an (VII und VIHI). Ich
fand folgende Zahlen:

der Versuche

No.

Die zur
Digestion Verhiltniss der ver-
gelan- Davon verdaut in | danten Menge zur ur-
gende : } |
Mischungf 4. | B. | C. ( D.
enthielt ] | l
Eiweiss ‘ ‘

A.\B.\G.‘D. B‘C

i

gestion begann

nach d. Bereitung d.
Verdaunungslosung

pCt. | pCt. ‘ pCt.

Im Verhiliniss zu

sprianglich vorhand. in 4 is“c verdlaut n
1 B

D.
pCt.

<
=k

Vil
VL

1
g g & g g |pct pot pct.
i i | ! |
0,84910,632‘i0,490|0,665 — =2 e elsrrs
0,840]0,621'0,60410,910] 75,24/55,64/54,08/81,50{73.96/7 1,88
83.61

'
ot
b
o
o

0,805(100,00,83,61183,61|75,41[33,61

.
o
a2
[e')

1,0850,892(0,892

BN O e B Di
=3
o
aQ
@
1
i

1,080 |0,892)0,787/0,700|0,770 §2,69]72,95\64,84|71,34]88,2478,43

?
1
{
i

78,35
108,33
75,41
86,21
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In der Tabelle bedeutet, wie hier nochmals bemerkt werden
soll, A Normalversuch, B Versuch mit Zusatz von Chloroform
ohne Luftdurchleitung, C derselbe Versuch wie B, jedoch mit
Luftdurchleitung; D derselbe Versuch wie A, jedoch mit Luft-
durchleitung. In dieser Tabelle fehlt beim Versuch V die An-
gabe des Eiweissgehaltes der angewandten Losung, weil die
Kjeldahlbestimmung wmissglickt war. Im Uebrigen ist auffal-
lend, dass in Versuch VI die Probe D keine verminderte, son-
dern im Gegentheil eine vermehrte Verdauung gegeniiber dem
Normalversuch A zeigt. Ich bin jedoch der Ansicht, dass hier
irgend ein Fehler vorliegen muss, denn beim Neatralisiren nach
beendeter Digestion zeigte sich auch hier, wie in allen fritheren
Versuchen, dass in B, C, D die auf Zusatz von Natronlauge ent-
stehende Triibung bLei Weitem stirker war, wie in A,

In Bezug auf Versuch VII ist zu bemerken, dass die Tem-
peratur im Wirmschrank dies Mal eine abnorm hohe, 43°
daher in A sdmmtliches Eiweiss verdaut war.

Bei der Kjeldahlbestimmung sind in VII, A sogar 0,017g
Eiweiss mehr gefunden worden, als in der urspriinglichen Lisung
angegeben sind. Ich mache an dieser Stelle darauf aufmerksam,
dass ich die Eiweissmenge, die mit dem Pepsin in die Ver-
dauungsgemische gelangte, als nicht in Betracht kommend ver-
nachldssigt habe; sie betrdgt fiir jede Probe 0,013 g. IHier wiir-
den diese 0,013 g zur Erklarung obiger Differenz herangezogen
werden miissen, der noch bleibende Rest von 0,004 g ist als Be-
stimmungsfehler aufzufassen. Bei der Berechnung des Procent-
satzes an verdautem Eiweiss habe ich die 0,017 g nicht beriick-
sichtigt, da es widersinnig gewesen wire zu sagen, 101,69 pCt.
der urspriinglichen Eiweisslisung seien verdaut.

Es fragte sich nun, ob die schidigende Wirkung der Luft-
durchleitung nicht die einfache Folge davon war, dass der Ver-
dauungslsung ein Theil der Salzsiure entzogen wurde; es war
zwar nicht wahrscheinlich, dass aus einer so verdiinnten Lo-
sung bei der erwihnten Manipulation Salzsiure entweichen wiirde,
ich habe aber trotzdem sowohl in reiner Salzsiure von der an-
gegebenen Verdiinnung, als auch in den von mir angewandten Pep-
sinsalzsiureldsungen, als auch in chloroformhaltigen Pepsinsalz-
sédureldsungen vor und nach dem Durchleiten von Luft den Salz-
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suregehalt in folgender Weise bestimmt: Proben von je 10 com
warder mit einem Ueberschuss von NH, versetzt und die Lé-
sung auf dem Wasserbade eingedampft; der in Wassor geldste,
neutral reagirende Riickstand mit einer Silberlosung, von welcher
Leem 0,002¢ CiNa entsprach, titrirt, wobei als Indicator chrom-
saures Kali diente. Es ergab sich nun, dass die betreffenden
Losungen an wasserfreier Salzsiiure enthielten:

wor der nach der
Luftdurchleitung Luftdurchleitung

1. Reine verdiinnte Salzsiure 0,271 ptt. 0,273 pCt.
2. Pepsinsalzedore 0,265 - 0,270 -
3. - 0,265 - 0,273 -
4. Chleroformpepsinsalzsiure 0,263 - 0,185 -
5. - 0,210 - 0,270 -
6. - 0,266 - 0,273 -

Wie man sieht, ist nur ein Mal nach der Luftdurchleitung
ein geringerer Salzsiuregehalt gefunden worden, die fibrigen
5 Versuche ergeben eher eine ganz geringe Zunahme der Concen-
tration (vielleicht in Folge von Wasserverdunstung beim Durch-
leiten von Luft, wenn man auf die geringen Unterschiede iiber-
haupt etwas geben will). Die Abweichung in dem einen Fall
ist offenbar auf einen Versuchsfehler zuriickzufiihren, vermuthlich
war das Wasser im Wasserbade ausgegangen und durch die
stiirkere Erhitzung ein Theil des Ammoniumchlorid entwichen.

Da also eine Binwirkung der Luftdurchleitung auf den Salez-
sduregehalt ausgeschlossen ist, so muss eine Verinderung des
Pepsins angenommen werden; ob dieselbe durch den Sauerstoff
der durchstreichenden Luft oder einen anderen Bestandtheil der-
selben zu Stande kommt und welcher Art sie ist, muss einst-
weilen dahingestellt bleiben.

Ich habe dann noch einige Versuche angestellt, um zu er-
mitteln, ob bel sehr langer Digestionsdauer auch mit chloroform-
haltiger Verdauungslosung eine vollstindige Verdanung zu erzie-
len ist. Hs war dies insofern von Interesse, als aus fritheren
Versuchen (s. Salkowski ,Ueber Bindung“ u. s. w.) hervor-
zugehen scheint, dass je weiter vorgeschritten die Verdauung
ist, desto mehr sich die Wirkung hemmender Momente ver-
wischt, was maun sich so erkliren muss, dass von dem Momente



505

an, wo in dem Controlversuch die Digestion ihr Ende erreicht
hat, mit Nothwendigkeit sich eine Verminderung des Unter-
schiedes zwischen der verdauten Eiweissmenge des Controlver-
suches und des mit diesem in Vergleich gebrachten eintreten
muss, falls nicht die digestive Kraft in letzterem, um diese Zeit
schon véllig vernichtet ist. Wahrscheinlich wird aber der Un-
terschied sich in vielen Féllen schon vermindern, bevor die Ver-
danung im Controlversuch eine vollstindige geworden ist, da
die massenhafte Anhiufung von Verdauungsprodukten, und der
geringe Gehalt an noch unverdauten Substanzen nur eine sehr
langsam vorschreitende Wirkung des Verdauungsfermentes zu-
lisst. Es wire interessant den Gang der Differenz durch eine
grossere Reihe von Versuchen festzustellen, ich habe mich da-
mit begniigt die Menge an verdautem Eiweiss zu ermitteln nach
einer Digestionsdauer, die die Gewdhr zu geben scheint, dass

eine weitere Verdauung nicht mehr stattfinden wiirde, nehmlich
nach 9, 10 und 11 Tagen.

. . Verhiliniss
Digestion Die zur Di- Davon der verdauten | 12 Ver-
begann nach gestion ge- | oo qaut in | Menge zur ur- | [HIAISS
No. der g - Digestions-| langende Mi- nge ! | zu A ver-
der Bereitung springlich vor- X
Versuche ; daver | schung ent- ; daut in
der Verdau- S e B A. B. | bandenen in
4 hielt Eiweiss [ B.
ungslésung A. B.
g g g pCt. | pCt. pCt.
X. 0 Tage 9 Tage 1,046 1,050 | 0,936 100,00 | 89,54 | 89,54
X. 0 - 10 - 1,046 1,076 | 0,954 ] 100,00 | 91,21 | 91,21
X1 0 - - 1,225 1,155 | 0,534 94,21 43,57 46,21

Versuch IX und X sind mit denselben Verdauungslésungen
und an demselben Tage zur Digestion gestellt worden, Ver-
such XI mit anderen Verdauungsldsungen; es fiel mir nach dem
Schiitteln der fiir diesen Versuch nothigen Pepsinsalzsiure mit
Chloroform sofort auf, dass das {iberschiissige Chloroform sich
nicht wie sonst in grosseren Tropfen am Boden der Flasche ab-
setzte, sondern sich als feines weisses Pulver ausschied und dass
die Fliissigkeit nicht klar wurde. Dem entsprechend findet sich
auch eine Abweichung in dem Ergebniss dieses Versuches von dem
der anderen. In IX und X hat in A die Digestion ihr Ende er-
reicht und dementsprechend ist in der That der Procentsatz an
verdautem Eiweiss in B verhéltnissmissig zu A grosser als sonst.
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Die bisherigen Versuche sind alle mit Finzelberg’schem
Pepsin angestellt; es fragte sich aber, wie weit die aus densel-
ben gezogenen Schliisse auch auf andere kiinstliche Verdauungs-
gemische iibertragbar waren; um dies zu ermitteln, stellte ich
nun auch eben soleche Versuche mit dem Auszng einer frischen
Sehweinemagenschleimhant an.

Am 13, Juli 1892 wurde die Schleimhaut eines Schweinemagens von der
Musculatur abgeschabt, fein zerhackt, mit etwas Verdauungssalzsiure verrie-
ben, durch Leinewand gepresst, der Rickstand mit einer neuen Portion Salz-
sdure verrieben u. s. f. bis im Ganzen 1 Liter Verdauungssalzsiiore verbraucht
war®). Zum Schluss wurde auch der Rickstand zu dem Auszuge hinzuge-
figt und darauf 22 Stunden bei Zimmertemperatur, stehen gelassen; hieranf
wurde zuerst durch Leinewand colirt, dann durch Papier filtrirt. Nachdem
der erste Versuch, den ich mit einem Theil des Filtrates anstellte, durch ein
Versehen unbrauchbar geworden war, schiftelte ich am 16. Juli die Hilfte
des noch iibrigen Theils des Filtrates mit Chloroform. Am 18. Juli leitete
ich dureh je 60 cem des reinen und des mit Chloroform geschiittelten
Schweinemagenextractes Luft durch und setzte mit den so hergesteliten Ld-
sungen in derselben Weise, wie frilber Probe A, B, C, D zur Digestion. In
50 cem des Schweinemagenextractes machte ich eine N-Bestimmung und da
der mit Chloroform geschiittelte Theil des Auszuges klarer war als der nicht
mit Chloroform behandelte, so glaubte ich, dass das sich zu Boden senkende
Chloroform einen Theil des Eiweiss mitgerissen habe ond bestimmte auch in
der chloroformhaltigen Verdauungslosung das Eiweiss. Es ergab sich nun,
dass der Riweissgebalt in beiden Fillen ziemlich der gleiche war, nehmlich
0,512 und 0,525 g (in der Tabelle ist der Mittelwerth dieser beiden Zahlen
benutzt). Duvch diesen hohen Eiweissgehalt wird die fiiv die Digestion be-
stimmte Eiweissmenge fast um 50 pCt. vermehrt, was fiir die Anstellung der
Versuche natirlich nicht besonders ginstig ist.

Als ich daher am 26. Juli einen zweiten derartigen Versuch vorbereitete,
wobei ich iw Allgemeinen ebenso wie das erste Mal verfuhr, habe ich den
Rilekstand nicht zum Extract hinzugefiigt. Am 27, Juli wurde ein Theil des
Filtrates mit Chloroform behandelt, durch einen zweiten Theil Luft durch-
geleitet und Probe A, B, D zur Digestion gestellt; Probe C wurde diesmal
fortgelassen, weil sie ja nur die combinirte Wirkung von B und D zur An-
schauung hétte bringen kénnen. In 50 cem des Schweinemagenauszuges
wurde wieder der Eiweissgehalt bestimmt, der sich diesmal in der That be-
triichtlich niedriger herausstellte.

Teh habe dann noch einen dritten eben solchen Versuch am 29. Juli zur
Digestion gesteilt, zu welchem der Rest desselben Magenauszuges benutzt

Y Das Durchdriicken durch Leinewand hat nur den Zweck, eine mdg-
lichst feine Vertheilung der Schleimhaut herbeizufiihren.
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wurdé; da es aber der sphter filtrirte Theil desselben war (die Filtration
hatte einen Tag lang gedauert), so wurde eine neue Kjeldahlbestimmung
vorgenommen, Die Sittignng mit Chloroform hatte einen Tag vorher, die
Luftdurchleitung am selben Tage stattgefunden.

Das Ergebniss war, dass weder durch Chloroform, noch
durch Luftdurchleitung eine Beeintrichtigung der verdauenden
Kraft stattgefunden hatte, wie ein Blick auf die Tabelle zeigt.

Die zur

Digestion Verbiltniss der verdauten  balees
No. | gelan- Davon verdaut in Menge zur urspringlich Im Welhgltngsg v A
der | gende vorbandenen in verdaut 1n
Ver- | Mischung ‘ ‘
suche| enthielt | A. B.|] C | D.| A.| B.| C D. B. C. D.

Eiweiss

'y g g g g | pCt. | pCt. | pCt. | pCt. | pCt. | pCt. | pCt.

XII. 1,647 1,339/ 1,400 1,339“,374 81,27) 84,99 81,27/83,40 | 104,58| 100,00{ 102,61
XILL 1,260 |1,024] 1,155] — [1,024181,25] 91,67] — [81,25|112,82| — | 100,00
XIV.| 1,282 |1,085)1,060] — 1,069 58,07|85,23] — |85,94] 96,77] — | 97,58

Es war also in allen Proben ziemlich gleich viel verdaut
worden, nur in XIII ist auf Chloroformzusatz mehr verdaut wor-
den, als ohne; um mich zu @berzeugen, dass kein Fehler in der
N-Bestimmung vorgekommen sei, machte ich in weiteren B0 cem
des noch vorhandenen Filtrates eine Bestimmung, die fast genau
mit der ersten {ibereinstimmte; es muss also wohl darch un-
gleichmissige Bedingungen, die im Wirmschrank geherrscht
haben, eine intensivere Verdauung in dieser Probe herbeigefiihrt

worden sein. Im Versuch XIV habe ich die Digestion schon

nach 21 Stunden unterbrochen, weil die Temperatur im Wirm-
schrank auf 42° gestiegen war und ich die erhbhte Temperatur
durch eine kiirzere Digestionsdauer compensiren wollte.

Der Unterschied zwischen den aus Finzelberg’schem Pepsin
und den aus frischer Magenschleimhaut hergestellten Verdauungs-
l6sungen ist um so auffallender, als die mit letzteren angestellten
Verdauungsversuche keineswegs weiter vorgeschrittene Verdauung
zeigen, als jene; wire dies der Fall, so wire eine Verwischung
der Unterschiede, die man zwischen den einzelnen Proben er-
warten sollte, nach frilher Gesagtem eher verstindlich, so aber
miissen wir vorldufig einen qualitativen Unterschied zwischen
Finzelberg’schem Pepsin und dem im frischen Schweinemagen
enthaltenen annehmen.

Ich hatte schliesslich auch die Absicht, die Fokker’schen
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Apgaben fber die Hemmung der Syntopinbildung durch Chlore-
form nachzupriifen, doch scheiterten die Versuche, die ganz analog
den Verdavungsversuchen angestellt waren, vollstindig daran,
dass nach Ausfillung des Syntonins durch Natronlauge die hier-
auf folgende Filtration behofs Trennung des Syntonins von dem
in Losung gebliebenen unveriinderten Eiweiss sich allzusehr in
die Lénge zeg.

Ich fasse die Resultate meiner Arbeit in Folgendem kurz
Zusammen:

1. Chloroform iibt einen schidigenden Eiofluss auf Finzel-
berg'sches Pepsin aus, wenn aus letzterem hergestellte kiinstliche
Verdauungslosungen mit demselben gesiittigt werden.

2. Denselben Einfluss hat auch das Durchleiten von Lufe.

3. In Verdauungslosungen, die aus frischer Schweinemagen-
mucosa bergestellt sind, ist weder durch Chloroform noch durch
Luftdurchleitung eine #hnliche Wirkung zu erzielen.

Herrn Professor Salkowski spreche ich fir die mir ge-
wihrte Anleitong auch an dieser Stelle meinen besten Dank aus.

Analytische Belédge.

Bei sdmnmtlichen Kjeldahlbestimmungen kam in die Vorlage Halbnormal-
oxalsiiure, zur Neutralisation diente Halbnormalnatronlauge, als Indicator
Rosoisiure.

Von der Biweissiosung wurden immer 20 cem zur Kjeldahlbestimmung
genommen, nach vollendeter Oxydation aber anf 100 cem aufgefillt und in
25 cem das Ammoniak bestimmt. Von der Albumosepeptonldsung dagegen
wurde, wie schon erwfhut, von vornherein immer nur der vierte Theil zur
N-Bestimmung verwandt.

Versuch L
N-Bestimmung in 5 cem Hiweisslosung == ] des Ganzen: zwei Be-
stimmungen: a) Vorgelegte Siure 20 cew, Natronlauge verbraucht 13,8 cem,
also Hiweiss in 20 cem 1,085 g. b) SHure 20 cem, Lauge 13,9 cem, Fiweiss
in 20 cem 1,067 g. Als Mittel aus a und b ergiebt sieh 1,076 g.
2. N-Bestimmung in 50 com Albumoseldsung == L des Ganzen.

Siure Lauge Eiweiss im Ganzen
vorgelegt  verbraucht  (in 200 cem)
in A 10 com 4,9 cem 0,892 g
in B: 0 - 69 - 0,665 -
Versuch II.

1. N-Bestimmung in 20 cem Eiweisslésung (es war also in der ge-
sammten zur Kjeldahlbestimiwsung genommenen Menge das NH; bestimmt
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worden). Nur eine Bestimmung. Siure 30 cem, Lauge 4,7 ccm, Eiweiss

1,107 g.
2. N-Bestimmung in 50 cem Albumoselosung.
Shure Lauge Eiweiss in 200 cem
in A: 10 cem 5 ccm 0,875 g
- B: 10 - 7,1 - 0,507 -

Versuch IIL
1. N-Bestimmung in 5 cem Eiweisslosung. Siure 14,3 cem, Lange
7,8 cem, Eiweiss in 20 cem 1,137 g,
2. N-Bestimmung in 50 cem Albumoselosung.

Saure Lauge Eiweiss in 200 cem
in A: 10 cem 5,1 ccm 0,857 g
- B: 10 - 9,9 - 0,017 -
Versuch IV.

1. N-Bestimmung in 20 cem. a) Siure 30 ecm, Lauge 5,3 cem, Ei-
weiss 1,081 g. b) Siure 30 cem, Lauge 6,2 cem, Eiweiss 1,041 g, Im Mitte]
Eiweiss 1,061 g.

2. N-Bestimmung in 50 cem Albumoselfsung:

Saure Lauge Eiweiss in 200 ccm
in A: 10 cem 5,15 cem 0,849 g
- B: 10 - 6,45 - 0,621 -
- C: 10 - 7,05 - 0,516 -
Versuch V.
N-Bestimmung in 50 ccm Albumoseldsung.
Saure Lauge Eiweiss in 200 ccm
in A: 10 cem 5,15 cem 0,849 g
- B: 10 - 6,5 - 0,612 -
-G 10 - 7,2 - 0,490 -
- D: 10 - 6,2 - 0,665 -
Versuch VI.

1. N-Bestimmung in 5 cem Biweissldsung. a) Siure 10 cem, Lauge
3,75 cem, Eiweiss in 20 cem 1,094 g.  b) Saure 10 cem, Lauge 3,5 cem,
Eiweiss in 20 cem 1,187 g.  Im Mittel 1,116 g.

2, N-Bestimmung in 50 ccm Albumoseldsung.

Sture Lauge Eiweiss in 200 cem
in A: 10 cem 5,2 ccm 0,840 g
- B: 10 - 6,45 - 0,621 -
S0 10 - 6,55 - 0,604 -
-D: 10 - 48 - 0,910 -

Versuch VIL
1. N-Bestimmung in 5 ccm Eiweisslosung. a) Siure 10 cem, Lauge
3,85 ccm, Eiweiss in 20 cem 1,076 g.  b) Shure 10 com, Lauge 3,95 cem,
Biweiss in 20 cem 1,069 g Im Mittel 1,068 g.
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2. W-Bestimmung in 30 ecm Albumoseldsung.

Sure Lauge Eiweiss in 200ccm
in A: 10 ecem 3,8 cem 1,085 ¢
B: 10 - 49 - 0,692 -
-0 10 - 49 - 0,892 -
- D: 10 - Byt - 0,805 -

Versuch VIIL
1. N-Bestimmung in 20 cem Eiweisslosung. a) Sture 30 cem, Lauge
5,25 ccm, Kiweiss 1,083 g. b) Séure 30 cem, Lauge 5,4 com, Hiweiss 1,076 g.
Tm Mittel 1,080 g.
2. N-Bestimmung in 30 cem Albumoseldsung.

Sture Lange Kiweiss in 200 ccm
in A: 10cem 4,9 cem 0,892 g
. B: 10 - 5,5 - 0,787 -
- C: 10 - 8,0 - 0,700 -
- D: 10 - 5,6 - 0,770 -

Versuch IX.
1. N-Bestimmung in 5 ccm Eiweisslosung. a) Sture 10 ccm, Lauge
3,95 cem, Kiweiss in 20 cem 1,069 g. b) Siure 10 cem, Lauge 4,1 cem,
Eiweiss in 20 cem 1,032 g Im Mittel 1,046 g.
2. N-Bestimmung in 50 ccm Albumoselésung.

Saure Lauge Eiweiss in 200 ccm
in A: 10 cem 4,0 ecem 1,050 g
- B: 10 - 4,65 - 0,936 -
Versuch X.

i, Versuch X wurde gleichzeitiz mit Versuch 1X angesetzt und es
wurde zu beiden Versuchen dieselbe Eiweissldsung benutzt.
2, N-Bestimmung in 50 cem Albumoselésung.

Siure Lauge Eiweiss in 200 ecom
in &: 10cem 3,85 cem 1,076 g
- B: 10 - 4,55 - 0,954 -

Versuch XI.
1. N-Bestimmung in 5 ccm Eiweissldsung. Siaure 10 com, Lange 3 cem,
Biweiss in 20 com 1,225 g,
2. N-Bestimmung in 50 ccm Albumoselésung.

Saure Lauge Eiweiss in 200 cem
in A: 10 cem 3,4 cem 1,155 g
B: 10 - 6,95 - 0,534 -

Versuch XIIL
1. N-Bestimmung in 5 com Eiweisslosung. a) Séure 10 eccm, Lauge
3,5 ccm, Hiweiss in 20 cem 1,137 g. b) Siure 10 cem, Lauge 3,6 com, Ei-
weiss in 20 cem 1,120 g.  ¢) N-Bestimmung in 50 cem Schweinemagenextraet.
Sture 20 com, Lange 8,3 cem, Eiweiss 0,612 g. d) N-Bestimmung in 25 eem
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Schweinemagenextract. Séure 20 ccm, Lauge 14 cem, Eiweiss in 50 cem
0,525 g. Eiweiss in dem Verdauungsgemisch (Mittelwerth) 1,647 g.
2. N-Bestimmung in 50 ccm Albumoseldsung.

N

Sture Lauge Eiweiss in 200 com
in A: 10cem 2,35 cem 1,339 g
- B: 10 - 2 - 1,400 -
- C: 10 - 2,35 - 1,339 -
- D: 10 - 2,15 - 1,374 -

Versuch XIIL
1. a) N-Bestimmung in 5 ccm Eiweisslosung. Siure 10 cem, Launge
4 cem, Hiweiss in 20 cem 1,050 g b) N-Bestimmung in 50 cem Schweine-
magenextract. Siure 10 cem, Lauge 5,2 cem, Eiweiss 0,210 g.  Eiweiss in

dem Verdauungsgemisch 1,260 g.
2. N-Bestimmung in 50 cem Albumoseldsung.

Siure Lauge Eiweiss in 200 cem
in At 10cem 4,15 cem 1,024 g
- B: 10 - 34 - 1,155 -
-D: 10 - 4,15 - 1,024 -

Versuch XIV.
1. a) N-Bestimmung in 5 cem Eiweisslosung. Siure 10 cem, Lauge
4,1 ccm, Kiweiss in 20 cem 1,033 g, b) N-Bestimmung in 50 ccm Schweine-
magenextract. Siure 10 cem, Lauge 5,45 cem, Biweiss 0,199 g.  Eiweiss-

gehalt des Verdauungsgemisehes 1,232 g.
2. N-Bestimmung in 50 ccm Albumoseldsung.

Sture Lauge Eiweiss in 200 ccm
in A: 10cem 3,8 cem 1,085 g
- B: 10 - 4 - 1,050 -
-D: 16 - 3,95 - 1,059 -
R —————



