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Ueber den Einfluss des Chloroforms auf die 
Pepsinverdauung. 

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

Von Dr. reed. A. Berte ls  aus Riga. 

Auf Anregung des Herrn Professor Sa lkowski  babe ich es 
unternommen, den Einfluss zu untersuchen, welchen der Zusatz 
yon Chloroform zu kfinstlichen Verdauungsgemischen auf die 
eiweisslSsende Wirkung derselben ausfibt. 

Nachdem Salkowski  auf die bisher wenig beachteten anti- 
bakteriellen Eigenschaften des Chloroforms aufmerksam gemach~/1), 
hat derselbe in einer beili~ufigen Bemerkung auf die hemmende 
Wirkung hingewiesen, die dieser KSrper auf die Th~itigkeit auch 
der 15slichen Fermente, insbesondere des Pepsins und des 
Labfermentes ausfibt:). Eingehender ist diese Frage dann yon 
Fokker  behandelt worden, we]chef, ohne die letzterw~hnte An- 
gabe Salkowski~s zu kennen, zu demselben Resultat gelangt3). 
Ferner wird yon Fokker  in derselben Arbeit behauptet, dass 
das Chloroform auch die Umwandlung des Eiweiss in Synto- 
nin durch Salzs~ure heroine. Die Resultate tier Einzelversuche, 
auf welche er diese Angabe stiitzt, sind aber zum Theft ganz 
widersinnig und beweisen daher nichts; so finder sieh auf S. 96 
folgender Passus: ,Zwei K5lbehen, jedes 5 g Muskelfieiseh und 
50 ccm tiC1 l pCt. enthaltend, wurden, nachdem zu einem 1 cem 
Chloroform zugesetzt war, w:~ihread 20 Tage bei 37 o gebriitet. 
Dana 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 sts denkbare 
Wirkung des Chloroforms doch nur darin bestehen, dass, bei 

1) Deutsche reed. Wochenschr. 1888. No. 16. 
~) Zeitschr. f. klin. Med. Suppl. zu No. XVI[. 1890. Festschrift S. 77, 
3) Fortschr. d. 3led. 1891. No. 3. 
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v611iger LSsung des }iuskelfleisehes im (;~ontroiversuch, eiDe voll- 
st~ndige Hemmung dieser LSsung in dem Versuehe mit Chloro- 
form stattflndet. Selbst diesen extremen Fall vorausgesetzt dfirfte 
der Untersehied der beiden Filter mit dem R/iekstande doeh 
nicht mehr betragen, als die zur Verwendung gelangte Nenge 
MuskelfleiseL also 5g; naeh Fokker  abet betr~igt dieser Unter- 
schied 1t,365--4,65---~ 6,715 g, also 1,715 g mehr ale die h6chste 
statthafte Nenge, oder in einer Verh~ltnisszahl zur letzteren aus- 
gedrfiekt 3g,3 pCt. Dasist  natiirlieh sehr viel mehr, als auf 
JL~eehnung gewShnlieher Bestimmungsfehler gesetzt werden daft. 
Hierzu kommt noeh, dass die Voraussetzung , die Syntouinbil- 
dung sei dutch des Chloroform vollst~ndig sistirt worden, hgehst 
unwahrseheinlieh ist; aueh Fokker sprieht ja immer nut yon 
einer hemmenden, nieht vSllig aufhebenden Wirkung. Giebt 
man abet eine aueh nur theilweise Syntoninbildung in der Probe 
mit Chloroform zu, so wird der Fehler noeh grBsser. 

6anz ebenso liegen die Verh~ltnisse bei dem auf derselben 
Seite angegebenen Versueh, we 5g Muske!fleiseh zur Anwendung 
kamen und die ungelBsten R/iekst~nde nebst den Tiills~ekehen, 
in denen sie enthalten waren 20,35 und 27i55 g wogen. Dif- 
ferenz: 7,2 g; Fehler: mindestens 2,2 g = 4~pCt. Fokker  hat 
~ugenseheiulieh die Filter noeh ganz feuebt gewogen, ein Ver- 
fahren, welches unzuli/ssig ist, da man nicht voraussetzen kann, 
dass tier Wassergehalt des gewogenen nieht verdauten Rfiek- 
standes in den zu eiuander gehSrenden Gegenversuehen derselbe 
ist; eine gefundene Differenz kann danaeh ganz oder zum grossen 
Theil auf Untersehieden im Wassergehalt beruhen. 

gs ersehien daher w[insehenswerth, ~ihnliehe Versuehe auf's 
Yeue anzustel!en, und zwar sollte zun~ehst untersueht werden 
die Einwirkung des Chloroforms auf die eiweissverdauende Kraft 
des k~ufliehen Finzelberg'sehen Pepsins. Als Verdauungsobjeet 
wurde fl/issiges mit dem gleiehen Volumen Wasser verd~nntes 
Hiihnereiweiss gew~h!t, in derselben Weise, wie Sa lkowski  es 
in seinen Untersuehungen ,,fiber die Bindung der Salzs~ure dutch 
Amidos~uren" ~) in der Versuehsreihe V ge~han hat. Der Eiweiss- 
gehalt desselben wurde dutch Stiekstoffbestimmung naeh Kjel- 

:) Dieses Archly Bd. !27. !892. 
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d a h l  e rmi t t e l t  und in derselben Weise  wurde nach der Digestion 

die Menge des Verdauten Eiweiss,  d . h .  der A lbumosen  und des 

Pepton zusammen ,  naeh K j e l d a h l  bes t immt .  

Bez/iglich der Einzelhei ten  der  S t icks tof fbes t immungen  ver- 

weise ich auf  die erw/thnte A r b e i t  yon S a l k o w s k i  (S. 514). 

K a l i u m p e r m a n g a n a t  babe ieh nie angewandt ,  freil ich dauer te  die 

Oxydat ion yon 2 0 c c m  unverdau te r  Eiweiss lSsung mi t  l O c c m  

Schwefelsgure  mindes tens  6 Stunden.  

Ich  gehe nun zur Beschre ibung der  einzelnen Versuche fiber. 

Zwei Gramm Pepsin werden dutch Wasehen mit Wasser yon dem 5'Iileh- 
zucker befreit, in einen Kolben gespritzt, mit 300 cem Verdauungssalzs~ure 
(lO ccm offieineller Salzs~ure auf 1 Liter) etwa 20 Stunden digerirt. Hierauf 
wird filtrirt, das Filtrat mit Verdaunngssalzs~ure auf 1 Liter aufgeffillt, 25O ecru 
davon mit Chloroform im Ueberschuss (20 Tropfen) kr~ftig gesch/ittelt; nach 
einigen Minuten setzt sich das fiherschfissige Chloroform am Boden tier 
Flasche in Tropfen ab. 

Das Weisse yon 4 Eiern wird mit der gleiehen Menge Wasser gesehfittelt, 
mit Salzs~iure neutralisirt~ 2real dutch Leinewand colirt; die so erhaltene 
EiweisslSsung ist gleichm~ssig trfibe, enth~,lt keine sichtbaren Floeken. In 
2 Portionen zu je 20 cem wird die Kjeldahlbestimmung vorgenommen, 20 ccm 
werden mit 50 ccm VerdauungslSsung ia einem verkorkten Fl~schchen zur 
Digestion gestellt (kfinftighin immer als Probe A bezeichnet), gleichzeitig 
'.nit einem zweiten Fl~schchen, das ebenfalls 20 ecru derselben EiweisslSsung 
und 50 ecru der eind Stunde vorher mit Chloroform geshttigten Verdaunngs- 
lSsung (Probe B) enthielt. Die beiden Fliisehchen wurden dieht neben ein- 
ander in einen W~rmschrank gestel]t, w~hrend der Digestion (die Dauer 
derselben betrug in diesem wie in den folgenden Versnehen, abgesehen vo~l 
einzeinen besonders angegebenen Ausnahmen~ 24 Stunden) mehrfach ge- 
sch~ittelt und ihre PI~tze eben so oft gewechselt. Die Temperatur des W~irm- 
sehrankes war hier, wie auch sp~terhin, wenn nicht anders angegeben 39 
bis 41 o C. 

Nach 24stfindiger Digestion wurden die beiden Verdauungsgemisehe mit 
der vorher als erforderlich festgestellten Menge yon 7~5 ccm �89 Normalnatron- 
lauge sehnell hinter einander neutralisirt; schon hierbei war ein deutlieher 
Unterschied zwischen den beiden Proben za bemerken: wiihrend in 13 auf 
Zusat~ tier Natronlauge eine dicke wolkige Tr/ibung entstand, fehlte dieselbe 
in A fast vollst~ndig. Die beiden Proben wurden nun, unter Zusatz yon 
Essigs~ure bis zur deutlieh sauren Reaction und yon 4 g Kochsalz zu jeder, 
auf dem Wasserbade erhitzt, wobei jetzt in A ein flockiger Niedersehlag ent- 
stand, wS.hrend in B wohl wegen der sehon vorbandenen Trfihung ein soleher 
nicht zu sehen War. Nach dem Erkalten wurde auf 200 cem aufgeffillt, dutch 
ein trockenes Filter filtrirt nnd in 50 ecru des Filtrates tier Eiweissgehalt 
bestimmt, woraus sich dureh Multiplication mit 4 die gesammte verdautr 
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Eiweissmeng~a berechnete. Genau geaommen ~s~ in 50 ecru allerdings etwas 
mehr, ale der 4. Thei] des gelSsten giweiss enthaiten, da zum Zustande- 
kommen de~' 200 ecru nicht nut  das gelSste, sendern aneh alas coagulirte 
Eiweiss beitr~ig~. Doeh ist, dan Volumen des letzteren so klein~ dass man 
es vernach~ssigen kanm 

Xeh werde die Resultate dieses ers~en Versuehes im Zusam- 
menhang mit denjenigen der beiden folgenden mittheilen, die im 
Wesentliehen nur Wiederholungen des ors con waren und sehicke 
fiber dieselben noeh Folgendes reruns. 

Der fiir den ersten Versuch bereitete Vorrath yon Pepsin- 
salzs/iurelSsung kam aueh Nr den 2. und 3. Versuch in Anwen- 
dung, ebenso blieb die mit Chloroform gesehiittelte Pepsinsalz- 
si~ure fiir die beiden folgenden Versnehe dieselbe und zwar 
wurden die Verdauungslgsungen behufs Anstellung des ersten 
Versuches an dem Tage ihrer Herstellung mit EiweisslSsung be- 
schiekt and zur Digestion gestellt, der zweite Versueh wurde 2, 
der dritte 6 Tage spgter angese'~zt. Die EiweisslSsung wurde 
ffir jeden Versuch friseh bereite~. 

Die Digestionsdauer betrug beim Versueh No. II ausnahms- 
weise nut 20 Stunden. 

Die 3 ersten Versuohe ergaben nun folgende Resultate: 

No. dm 
Ve,:suche 

7. 
Ii. 
IlL 

Digestion be- 
gann nach 

~er Bereitung 
der Verdau-' 
ungslSsung 

0 Tage 
2 
6 

1. I 2. 3, 
Die zur Di- 
gestion ge- I Davon verdaut 
langendeNi-I A is B 
schung eat- ~ . . 
Melt : w e i s s [  g o, 

1.076 0.892 0,665 
1,I07 0,875 0,507 
t,137 0,857 0,0i7 

4. 5. 
Verhiiltniss 

der verdauten 
Menge zur ur- 

sprgnglich vor- 
handenen in 

A B. 
pCt. pCt. 

82,93 6!,79 
79,05 45~85 
75,38 1,54 

6. 

[m Ver- 
hitltniss 
zu h i s t  
verdaut 
in B. 

pet .  

74,51 
58.00 

2,04 

Aus vorstehenden Zahlen ist Folgendes zu ersehen: 
t. Die verdauungshemmende Kraft des Chloroforms tritt in 

jedem der ,3 Versuehe deutlieh horror. 
2. Dieselbe steigt betriiehtlich, je Ignger das Chloroform 

Zeit gehabt hat, auf das Pepsin einzuwirken. Dieses ergiebt 
sieh sehon aus der Vergleiehung der Zahlen in gubrik 5 mit 
denen in gubrik 4, noeh leiehter dutch einen flick auf die gu- 
brik 6, 
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Diese Thatsaehe wirft ein Lieht auf die Art trod Weise, 
in weleher das Chloroform seine Wirkung ausiibt; hier wiiren 
zwei MSglichkeiten denkbar: entweder veriindert das Chloroform 
das Pepsin oder es wirkt seh~dlich auf den Fermen~ationspro- 
zess ein; wiire aussehliesslich alas letztere der Fall, so miisste 
es keinen Untersehied maehen, ob alas Pepsin vorher l'angere 
oder kfirzere Zeit mit dem Chloroform in Beriihrung gewesen 
ist; da dieser Untersehied in meinen Versuehen abet ein sehr 
auffallender ist, so ist es einleuehtend, dass das Chloroform 
irgend eiue Einwirkung auf das Pepsin haben muss; nat/irlieh 
ist damit nooh nieht ausgesehlossen, dass ausserdem vielleieht 
noeh eine direete Beeinflussung des Fermentationsprozesses selbst 
stattfindet. 

3. Es seheint aueh aus Rubrik 4 eine Sch'Jidigung des Pep- 
sins dutch l/~ngeren Contact mit Salzsi~ure sich zu ergeben, eine 
MSglichkeit, auf die Salkowski  in seiner oben erw~huten Ar- 
belt (,,Ueber die Bindung der Salzsi/ure" u. s. w. S. 512) auf- 
merksam gemaeht hat. Zwar ist Versueh II mit Versueh I in 
dieser Itinsieht nicht vergleichbar, well bei dem ersteren die 
Digestionsdauer eine kiirzere war, wohl aber Versfich III mit 
Versuch I und ebenso Versueh III mit Versuch II, well eine 
liingere Digestionsdauer in letzterem ja nut einen noeh hSheren 
Procentsatz an verdautem Eiweiss h/itte ergeben kSnnen, der 
Unterschied zwisehen III und II sieh also noch mehr h'~tte ver- 
grSssern miissen. 

Es war nun racine Absicht, auch auf direetem Wege fest- 
zustellen, dass die Chloroformwirkung in der That durch Sehii- 
digung des Pepsins zu Stande kommt. Zu diesem Zweek wurde, 
naehdem in der frfiher beschriebenen Weise sine neue Pepsin- 
salzsiiurelSsung hergestellt und ein Theil derselben mit Chloro- 
form gesiittigt worden war; nach einstfindiger Einwirkung des 
Chloroforms, dutch 60ecru der Chloroformpepsinsalzsiiure eine 
Stunde lung ein kriiftiger Luftstrom vermittelst eines Saugappa- 
rates durehgeleitet; yon der so bereiteten Lgsung, die jetzt 
heine Spur yon Chloroformgerueh mehr zeigte, wurden wieder 
50ecru mit 20eem EiweisslSsung zur Digestion gestellt (Probe C); 
ausserdem eine Probe mi~ genuiner and eine mi~ ehloroformhal- 
tiger VerdauungslSsung. Liess sieh jetzt, so war die Erw~gung, 



502 

eit, e vermi~derte, eiweisslSsende Kraft in C t~aehweisen, so war 
es best~tigt, class das Chloroform das Pepsh~ als solehes sehg- 
digt. Das grgebniss war folgendes: 

I Di e~tion I1)ie zur Di- 
g '~]"o tegann g " naca~lgesti~ ge-]. [)avon verdant in 

, J-  r~ ' [langende~h- 
| (L/serelUlng ~ secllil e 1 <5 ~ [ d e r  Verdaui~S n ~g. t}t-[ ko B. ] O. 

Verhfi]tniss der vor- Jim Verh~fltniss 
dauten Menge zu," ur- ] zn A ist ver- 
spr~t~glichvorhand.~n I daut in 

A c 0 

pet.  [ pC.t. pgt  2 ~ pot.  pet.  

so,co 5,%,~6 ~s,s~[ 7a.~---7{ so,s~ 

Bs hat also in der That in Probe C eine Verdauungsbe- 
hinderung stattgefunden, doeh ist es sehr auffallend, dass die- 
selbe so gross ist; in C hat das Chloroform nut eine Stunde 
dngewirk~, in B wirkt es ausserdem noeh w~ihrend der ganzen 
Digestionszei~, man sollte also erwarten, dass die hemmende 
Wirkung in B sehr viel grSsser sein w(irde, als in C, statt des- 
san ist gerade das umgekehrte der Fall. Nan musste also an- 
nehmen, dass das Durehsaugen yon Luft sehon an und fiir sieh 
irgend einen sehgdliehen Einfluss auf das Pepsin hat. Um dieses 
direct zu erweisen, stellte ieh den folgenden Versueh so an, class 
ich ausser den 3 Proben A, B, C noeh eine vierte D ansetzte, 
welehe neben 20 cem EiweisslSsung 50eem genuiner Verdauungs- 
15sung enthielt; dutch die abet vorher in derselben Weise wie 
bei C Luft durehgeleitet worden war. tn der That zeigte sieh 
(Versuch V), dass die einfaehe Luftdurchleitung genfigt um die 
Wirksamkeit des Pepsins abzusehw~iehen. Um diese Thatsaehe 
vollkommen sieher zu stellen, wiederholte ieh den Versuch (VI), 
und a]s dieser keine Uebereinstimmung mit dem frfiheren zeigte, 
stellte ieh noeh 2 eben solehe Versuche an (VII and VIII). [eh 
land folgende Zahlen: 

o =.~eu 

> = a ~  
- o ~  

I g-~2 
I 

V. I 4 Tage 
VL I 1 - 
VII. 0 
VIII.[ '2 

I I)ie zur [ 
Digestion I 

gelan- I 
gende 

MiscMng[ 
enthielt ] 
Eiweiss i 

g" p 

Davon verdaut in 

k . i  B. C. D. 

g ~ ~ i g  

Verhgltniss der ver- 
dauten ~{enge zur ur- 
sprfinglieh vorhand, in 

pCt. pet. pCt. 
] 

- ' "l~176176176176 _ _ _ ! _  
1 : 1 1 6  [0,840 0~B~t'0,604 0,910[ 75,24 55,64!54~08!81,5G 
~,oss [1,0ssio,sg~[o,s92[o,sos[loe,oos3,61 sa,61 75,4~ 
1,080 10,89"210,78710,7001e,7701 82,6si7:~,95i64,84171,34 

lm Verh~tltalss zu 
A ist verdaut in 

B.~ C. i D. 

pCt. i pCt. pCt. 

Z2~16!57~73 78,35 
73,96i71,881108,33 
83~6183,E1 75,41 
88~247G43 86~27 
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In der Tabelle bedeutet, wie bier nochmals bemerkt werden 
sell, A Normalversuch, B Versuch mit Zusatz yon Chloroform 
ohne Luftdurchleitung, C derselbe Versueh wie B, jedoch mit 
Luftdurehleitung; D derselbe Versuch wie A, jedoeh mit Luft- 
durclfleitung. In dieser Tabelle fehlt beim Versueh V die An- 
gabe des Eiweissgehaltes der angewandten LSsung, well die 
Kjeldahlbestimmung missgl/iekt war. Im Uebrigen ist auffal- 
lend, dass in Versueh VI die Probe D keine verminderte, son- 
dern im Oegentheil eine vermehrte Verdauung gegenfiber dem 
Normalversuch A zeigt. Ich bin jedoeh der Ansieht, dass bier 
irgend ein Fehler vorliegen muss, denn beim Neutralisiren naeh 
beendeter Digestion zeigte sich auch hier, wie in allen frfiheren 
Versuchen, dass in B, C, D die auf Zusatz yon Natronlauge ent- 
stehende Triibung bei Weitem st/irker war, wie in A. 

In Bezug auf Versuch VII ist zu bemerken, dass die Tem- 
peratur im W/irmsehrank dies Mal eine abrlorm hobe, 43 e, 
daher in A s/immtliches Eiweiss verdaut war. 

Bei der Kjeldahlbestimmung sind in VII, A sogar 0,017g 
Eiweiss mehr gefunden worden, als in der ursprfinglichen LSsung 
angegeben sind. Ieh maehe an dieser Stelle darauf aufmerksam, 
dass ieh die giweissmenge, die mit dem Pepsin in die Ver- 
dauungsgemisehe gelangte, als nieht in Betraeht kommend ver- 
naehl/issigt habe; sie betr/igt for jede Probe 0,013 g. Hier wiir- 
den diese 0,013 g zur Erkl/irung obiger Differenz herangezogen 
werden m/issen, der noeh bleibende Rest you 0,004 g i s t  als Be- 
stimmungsfehler aufzufassen. Bei der Berechnung des Proeent- 
satzes an verdautem Eiweiss habe ich die 0,O17g nicht ber/ick- 
siehtigt, da es widersinnig gewesen w/ire zu sagen, 101,69pCt. 
der ursprfingliehen EiweisslSsung seien verdaut. 

Es fragte sich nun, ob die seh/idigende Wirkung der Luft- 
durchleitung uicht die einfaehe Folge davon war, dass der Ver- 
dauungslSsung ein Theil der Salzs~ure entzogen wurde; es war 
zwar nicht wahrscheinlieh, class aus einer so verd~innten LS- 
sung bei tier erw/ihnten Manipulation Salzs~iure entweiehen wfirde, 
ieh babe aber trotzdem sowohl in reiner Salzs/iure yon der an- 
gegebenen Verdiinnung, als auch in den yon mir a~gewandten Pep- 
sinsalzs/iurelSsungen, als aueh in ehloroformhaltigen Pepsinsalz- 
sgurelSsungen vor und nach dem DurchMten yon Luft den Salz- 
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sguregehak in folgender Weise besgimm~: Proben yon je 1.0 eem 
wurden mit einera Uebersehuss yon NH a versetzt und die LS.. 
sung auf dem Wasserbade eingedampft; tier in Wasser gelSste, 
neutral reagirende gtiekstand mit einer SilberlSsung, yon welcher 
leem 0,002 g r entspraeh, titrirt, wobei als Indieagor chrom- 
sautes Kali dienteo Es ergab sieh nun, dass die betreffenden 
LSsungen an wasserfreier Salzs';iure enthieken: 

vor der naeh der 
LaftdurehMtung Luf{dnrchleitung 

1. [{eine verdfinn~e Saksiiure 0,271p0t. 027~pCt. 
2. Pepsinsalzsiiure 0,265 0,9,70 
3. 0,265 0,273 
4. Chioroformpepsinsalzsgure 0,263 - 0,185 
5. 0,270 0,270 
6. 0,266 - 0,273 

Wie man sieh~, is~ nut ein Mal naeh der Luftdurehleitung 
ein geringerer Salzs~uregehalt gefundep, worden, die fibrigen 
5 Versuehe ergeben eher eine ganz geringe gunahme der Concen- 
tration (vMleieht in Folge yon Wasserverdunstung beim Dureh- 
!eiten yon Luft, wenn man auf die geringen Unterschiede fiber- 
haupt etwas geben wilt). Die Abweiehung in dem einen Fall 
ist offenbar anf einen Versuehsfehler zur/iekzuf/ihren, vermuthlieh 
war das Wasser im Wasserbade ausgegangen und dureh die 
st'arkere Erhitzung ein Theil des Ammoniumchlorid entwiehem 

Da also eine Einwirkung der Luftdurchleitung auf den Sa]z- 
s'auregehak ausgesehlossen ist, so muss eine Vergnderung des 
Pepsins angenommen werden; ob dieselbe dureh den Sauerstoff 
der durehstreiehenden Luft oder einen anderen Bestandtheil der- 
selben zu Stande kommt und weleher Art sie ist, muss einst- 
weilen dahingestellt bleiben. 

Ieh habe dann noeh einige Versuehe angestellt, um zu er- 
mitre]n, ob bei sehr langer Digestionsdauer auch mk chloroform- 
hakiger VerdauungslSsung eine x'ollst/indige Verdauung zu erzie- 
lea ist. gs war dies insofern yon Interesse, als aus fl'fiheren 
Versuchen (s. Sa lkowsk i  ,,Ueber Bindung" u. s. w.) hervor- 
zugehen seheillt, dass je welter vorgesehritten die Verdauung 
ist, desto mehr sieh die Wirkung hemmeuder Momente ver- 
wiseht, was man sieh so erkliiren muss, dass yon dem Momente 
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No. der 
Versuche 

IX. 
X. 

XI. 

an, wo in dem Controlversuch die Digestion ihr Ende erreieht 
hat, mit Nothwendigkeit sieh eine Verminderung des Unter- 
schiedes zwischen der verdauten Eiweissmenge des Controlver- 
suches und des mit diesem in Vergleieh gebrachten eintreten 
muss, falls nicht die digestive Kraft in letzterem, um diese Zeit 
schon vSllig verniehtet ist. Wahrscheinlich wird aber der Un- 
terschied sieh in vielen Fiillen schon vermindera, bevor die Ver- 
dauung im Controlversuch eine vo]lst~indige geworden ist, da 
die massenhafte knhSufung yon Verdauungsprodukten, und der 
geringe Gehalt an noeh unverdauten 8ubstanzen nur eine sehr 
langsam vorsehreitende Wirkung des Verdauungsfermentes zu- 
li/sst. Es wiire interessant den Gang der Differenz dureh eine 
grSssere l~ihe von Versuehen festzustellen, ich habe reich da- 
mit begniigt die Menge an verdautem Eiweiss zu ermitteln naeh 
einer Digestionsdauer, die die Gew//hr zu geben seheint, dass 
eine weitere Verdauung nicht mehr stattfinden wfirde, nehmlieh 
naeh 9, 10 und 11 Ta en. 

t Digestion 
began n naeh 
der Bereitung Digestions- 
der Verdau- dauer 
nngslSsung 

0 Tage 9 Tage 
0 10 - 
0 11 

und 

Die zur Di- 
gestion ge- 
Iangende Mi- 
sehung ent- 
hielt Eiweiss 

Davon 
verdaut in 

n. B. 

1,046 1,050 
1,046 1,076 
1,225 1,}55 

Versueh IX und X sind mit denselben VerdaaungslSsungen 
an demselben Wage zur Digestion gestellt worden, Yer- 

Verh~ltniss 
der verdauten 
Menge zur ur- 
spr/inglieh vor- 
handenen in 

A. B. 
g pC t. pCt. 

0,986 100~00 897541 
i 

0,954 100,00 9l,'2.1 t 0,534 94,9-1 43,57 

such XI mit anderen VerdauungslSsungen; es fiel mir nach dem 
Schfitteln der ffir diesen Versuch nSthigen Pepsinsalzs/ture mit 
Chloroform sofort auf, dass das fiberschfissige Chloroform sich 
nicht wie sonst in grSsseren Tropfen am Boden der Flasche ab- 
setzte, sondern sich als feines weisses Pulver ausschied und dass 
die F1/issigkeit nieht klar wurde. Dem entspreehend finder sieh 
auch eine Abweiehung in dem Ergebniss dieses Versuehes yon 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 verh/iltnissm~ssig zu A grSsser als sonst. 

Im ~er- 
h~Itniss 

zu A vor- 
daut in 

B. 

46,21 

89,54 
91,21 

pCt. 
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Die bisherigen Y ersuehe sind alle mi t  Finzelberg~sehem 

Pepsin  at~gestellt; es fragte sieh abe t ,  wie weir die aus dense]- 

ben gezogenel~ Sehlfisse aueh auf  andere  ki inst l iche Verdauungs-  

gemisehe  ~ber t ragbar  waren;  um dies zu e rmi t t e ln ,  s tel l te  ieh 

nun uueh eben solehe Versuche  mi t  dem Auszug  einer  fr isehen 

Sehwe inemagensch l e imhau t  an. 

Am ]3. Juli 1892 wurde dieSehleimhaut nines Sehweinemagens yon der 
Nuseulatur abgesehabt, rein zerhaekt~ mit etwas Verdauungssalzs~ure verrie- 
ben, dureh Leinewand gepresst, der Rfiekstand mit einer neuen Portion Salz- 
sbure verriebea u. s. f. bis im @anzen 1 Liter Verdauungssalzs~iure verbraueht 
war~). Zum Schluss wurde aueh der Rfickstaad zu dem Auszuge hinz~lge- 
f/igt und darauf 22 Stunden bei Zimmertemperatnrilstehen gelassen; hierauf 
wurde zuerst dutch Leinewand eolirt, dana dutch Papier filtrirt. Naehdem 
der ee'ste Ve!'sueh, den ich mit einem Theft des Filtrates anstellte, dureh ein 
gersehen nabrauehbar geworden war~ schiittelte ieh am 16. Juli die Hb~lfte 
des noeh /ibrigea Theils des Filtrates mit Chloroform. Am |8. Juli leitete 
ich dutch je 60 eem des reinen und des mit Chloroform geseh/ittelten 
Sehweinemagenextraetes Luft dutch nnd set~te mit den so hergestellten L5- 
sungen in derselben Weise, win frfiher Probe A, B, C~ D zur Digestion. In 
50 cem des Sehweinemagenextraotes maehte ioh nine N-Bestimmung und da 
der mit Chloroform geseh/ittelte Theil des Auszuges klarer war als tier nieht 
mit Chloroform behandelte, so glaubte ioh, dass das sieh zu Bodea senkende 
Chloroform ninon Theil des Eiweiss mitgerissen babe and bestimmte auoh in 
der ehloroformhaltigen Verdauungslbsuag das Eiweiss. Es ergab sieh nun, 
class der Eiweissgehalt in beidea Fiillen ziemlieh der gleiehe wa% nehmlieh 
0,51:? und 0~525 g (in der Tabelle ist der ]~Iittelwerth dieser beiden Zahlen 
benutzt). Dutch diesen hohen giweissgehalt wird die ffir die Digestion be- 
sfimmte Eiweissmenge fast nm 50 pCt. vermehrt, was ffir die Anstellung der 
Versuehe aatfirlieh nioht besonders gfinstig ist. 

Als ieh daher am 26. Juli ninon zweiten derargigen Versuch vorbereitete, 
wobei ieh im hllgemeinen ebenso wie das erste Mal ~erfuhr, habe ieh den 
Rfiekstand nieht zum Extract hinzugef/igt~ Am 27. Juli wurde ein Theft des 
Filtrates mit Chloroform behandeIt, dureh ninon zweiten Theil Luft dureh- 
ge~eitet und Probe A, g, D zur Digestion gestellt; Probe (3 wurde diesmal 
fortgelassen, weft sin ja nut die eombinirte Wirknng yon B und D zur An- 
sehauung h~;,tte bringen kbnnen. In 50 ecru des Sehweinemagenauszuges 
wurde wieder der Eiweissgehalt bestimmt, der sieh diesmal in der That be- 
triichtlieh niedrlger herausstellte. 

Ieh habe dana noeh ninon dritten eben solehen Versuch am 29. Juli zur 
Digestion gesteilt, zu welehem der Rest desselben Nagenauszuges benutzt 

~) Das Durchdr/ieken dureh Leinewand hat n,ar den Zweek, nine mbg- 
liehst feine Vertheilung der Sehleimhaut herbeizuf/ihren. 
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wurde; da es abet der spiiter filtrirte Theil desselben war (die Filtration 
hatte einen Tag lang gedauert), so wurde eine neue Kjeldahlbestimmung 
vorgenommen. Die Siittigung mit Chlaroform hatte einen Tag vorher, die 
Luftdurchleitung am sdben Tage stattgefunden. 

Das Ergebniss war, dass weder dutch Chloroform, noeh 
durch Luftdurchleitung eine Beeintr/ichtigung der verdauenden 
Kraft stattgefunden hatte, wie ein Blick auf die Tabelle zeigt. 

[ Die zur 
[ Digestim 

No. I gelan- 
der I gende 
Ver- I ~Iisehunt 
suche] enthielt 

] Eiwffiss 

Davon verdaut in 

A. B. C. D. 

g g g ~" 

Verh~ltniss der verdauten ] 
lgenge zur ursprfinglieh i Im Verh~iltniss zu A 

vorhandenen in ] vordaut in 

k. B. C. D. [ B. C. D. 

pet. pCt. pCt. pot. [ pot. pet. pet. 

XII. ] 1,647 1,3391 1,400 / 1,33911,374 81~27184,99181~2783,40 104~581 100~00 102~61 
XIIL[ 1,260 1,024 1,155 --  [1,024 81,25 91,67 -- 81,25 112~82 - -  100,00 
XIV.] 1,232 1,085 I,O50 - -  li,059 88,07 85,23 -- 85,9i 96,77 97,58 

Es war also in allen Proben ziemlieh gleieh viel verdaut 
worden, nut in XIII ist auf Chloroformzusatz mehr verdaut wor- 
den, als ohne; nm reich zu iiberzeugen, dass kein Fehler in der 
N-Bestimmung vorgekommen sei, machte ieh in weiteren 50ecru 
des noeh vorhandenen Filtrates due Bestimmung, die fast genau 
mit dot ersten fibereinstimmte; es muss also wohl dareh un- 
gleiehm/issige Bedingungen, die im Wgrmschrank geherrscht 
haben, eine intensivere Verdauung in dieser Probe herbeigef/ihrt 
worden sein. [m Versuch XIV babe ich die Digestion sehon' 
naeh 21 Stunden unterbrochen, weil die Temperatur im W'arm- 
schrank auf 420 gestiegen war und ich die erhShte Temperatur 
dutch eine kiirzere Digestionsdauer compensiren wollte. 

Der Untersebied zwisehen den aus Finzelberg'schem Pepsin 
land den aus frischer Magenschleimhaut hergestellten Verdauungs- 
15sungen ist um so auffallender, als die mit letzteren angestellten 
Verdauungsversuche keineswegs welter vorgeschrittene Verdauung 
zeigen, als jene; wgre dies der Fall, so w/ire eine Verwischung 
der Untersehiede, die man zwischeu den einzelnen Proben er- 
warten sollte, nach frfiher Gesagtem eher verst/indlich, so aber 
mfissen wir vorl/iufig einen qualitativen Unterschied zwisehen 
Finzelberg'sehem Pepsin und dem ira ffisehen Schweinemagen 
enthattenen ann ehmen. 

lch hatte schliesslich auch die Absicht, die Fokker 'sehen 
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Angaben ~ber die Hemmung der SyntoninbiJldung dureh Chloro- 
form naehzuprfifen, doch seheiterl:en die Versuehe, die ganz analog 
den Verdauungsversuehen angestellt watch., vollstgndig dara•, 
dass naeb Ausf~illung des Syntonins dutch Natronlauge die hier- 
auf folgende Filtration behufs Trennung des Syatonins yon dem 
in Lgsuag gebliebenen unver'gnderten Eiweiss sich allzusehr in 
die L~nge zog. 

Ieh lasso die Result~ate meiner Arbeit in Folgendem kurz 
zusammen : 

1. Chloroform iibt einen seh~digenden Einfluss auf Finzel- 
be@sehes Pepsin aus, wenn aus letzterem hergestellte kfinstliehe 
Verdaum~gsliisangen mit demselben gesgttigt werden. 

2. Denselben Einfluss hat aueh das Durchleiten yon Luft. 
3. In Verdauungsl6sungen, die aus friseher Sehweinemagen- 

mucosa hergestellt sind, ist weder dutch Chloroform noch dureh 
LuftdurehMtsng eine ~ihnliehe Wirkung zu erzielen. 

tIerrn Professor Salkowski spreehe ich flit die mir ge- 
w~ihree Anleitung auch an dieser Stelle meinen besten Dank aus. 

Analyt ische  Belgge. 

Bei ~tmmtliehen Kjeldahlbestimmungen kam in die Vorlage ttalbnormal= 
oxalsi~ur% zur Neutralisation diente ttalbno,:malnatronlang% als Indieator 
Rosolsg, ure. 

V o n d e r  Eiweissi6sung wurden immer 20 ccm zur Kjeldah!bestimmung 
genommen, nach vollendeter Oxydatio~ abet auf 100 ecru aufgeffillt und in 
25 ecru das Ammoniak bestimmt. Von tier Albumosepeptonlgsung dagegen 
wurde, wie schon erwghnt, yon x, ornherein immer nur der vierte TheiI zur 
N-Bestimmung verwandt. 

V e r s u c h  I. 
i. N-Bestimmung in 5 ecru EiweisslSsnng ~ ~ des Ganzen: zwei Be- 

st immangen: a) Vorgelegte Sfmre 20 ecru, Natronlauge verbraueht [3,8 eem, 
also giweiss in 20 ccm 1,085 g. b) Si;ure 20 ecru, Lauge 13,9 cem, Eiweiss 
in 20 ecru 1,067 g. Als Mittel aus a and b ergiebt sich 1,076 g. 

~. N-Bestimmung in 50 ecru AlbumoselSsnng ~ �88 des Ganzen. 
S-gure Lauge Eiweiss im Ganzen 

x'orgeleg~c verbraueht (in 200 eem) 
~n A: i0 ecru 4,9 ccm 0,892 g 
in B: ~0 6~2 0,865- 

V e r s u e h  II. 
1. N-Bestimmung in 20 eem EiweisslSsung (es war also in der ge- 

sammten ~ur gjeldahlbestimmung genommenen Menge das NHs bestimmt 



worden). Nut  eine Bes t immung.  
1,107 g. 

2. 

509 

S~ure 30 cem,  Lauge  4,7 cem, Eiweiss 

in A: 10 ccm 5 cem 
B: 10 - 7,1 

V e r s u e h  III. 
I. N - B e s t i m m u a g  in 5 ecru EiweisslSsung. 

7~8 ccm, Eiweiss in 20 cem 1,137 g. 

2. N-Bes t immung  in 50 ccm AlbumoselSsung.  

N-Bes t immung  in 50 cem hlbumoselSsung.  
S~iure Lauge Eiweiss in 200 ccm 

0,875 g 
0~507 - 

Si~ure 14,3 ccm,  L~uge 

S~ure Lauge  Eiweiss in 200 ccm 

in A:  10 ccm 5,1 ccm 0,857 g 
- ] 3 :  l 0  - 9 , 9  - O , 0 1 7 -  

V e r s u c h  IV. 
1. N-Bes t immung  in 20 ccm. a) S~ure 30 ccm, Lauge 5,3 ccm, El- 

weiss 1081 g. b) S~ure 30 ccm, Lauge 6,2 ccm~ Eiweiss 1,041 g. Im Mittel 

Eiweiss 1,061 g. 
2. N-Bes t immung in 50 ccm Albumose]Ssung:  

Siiure Lauge  Eiweiss in 200 ccm 
in A: 10 cem 5,15 ccm 0,849 g 

B: 10 - 6,45 - 0,621 - 

C: lO - 7,05 - 0 , 516 -  

V e r s u c h  V. 

N-Bes t immung in 50 ecru h lbumoselSsung.  
S~ure Lauge  Eiweiss in 200 ccm 

in A: 10 ecru 5,15 ccm 0 ,849g  
B: 10 - 6,5 0 , 612 -  
C: 10 - 7,2 0,490 - 

D: 10 - 6,2 0,665 - 

V e r s u c h  u  
1. N - B e s t i m m u n g  in 5 ccm EiweisslSsung. a) S~ure lO ecru, Lauge  

3,75 ccm, Eiweiss in 20 cem 1,094 g. b) S~ure 10 ecru, Lauge 3,5 ccm, 

Eiweiss in 20 cem 1,137 g. Im ~Iittel 1,116 g. 
2. N-Bes t immung in 50 ecru AlbumoselSsung.  

Siiure Lauge  
in A: 10 ccm 5,2 ccm 
- B:  i0 - 6,45 - 
- C: 10 - 6,55 - 

- D :  1 0  - 4,8 

V e r s u c h  u 
N - B e s t i m m u n g  in 5 ccm EiweisslSsung. 

Eiweiss in 200 ccm 
0,840 g 
0,621 - 
0,604 - 
0,910 - 

a) S~ure 10 ccm, Lauge  

3,85 ccm,  Eiweiss in 20 ccm 1,076 g. b) S~ure I0 ccm, Lauge 3,95 ccm, 

Eiweiss in 20 ccm 1,059 g. ]m Mittel 1,068 g. 

Archly f. pathoL Ana~. Bd. 130. I~lft. 3. 3 4  
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2. N-Bes i immung  in 50 Gem A]bumoselSsung. 
S~iure Lauge  Eiweiss in 200 ecru 

iu A:  10 Gem 3,8 cem 1 ,085g  
B: 10 - 4,9 - 0 , 8 9 2 -  
C: !0 - 4~9 - 0 , 892 -  
D: 10 - 5,4 - 0 , 805 -  

V e r s u e h  VIII. 
1. N-Bes t immung in 20 ecru EiweisslSsung. a) Siiure 30 eem~ Lauge 

5,'25 ecru, Eiweiss 1,053 g. b) Siiure 30 ccm~ Lauge 5,4 ccm, Eiweiss 1,076 g. 
~m MitteI 1,080 g. 

2. N-Bes t immung in 50 ecru AlbumoselSsung. 
8iiure Lauge l~iweiss in 200 cem 

in A: t0 eem 4,9 Gem 0~892 g 
B: 10 - 5,5 - 0 , 787 -  
C: 10 6,0 0,700 - 
D: 10 5,6 0,770 - 

V e r s u c h  IX. 
N - B e s f i m m u n g  in 5 ecru EiweisslSsung. a) Si~ure 10 ecru, Lauge 

3,95 ccm, Eiweiss in 20 ccm 1,059 g. b) S~iure 10 cem,  Lauge 4,1 ecru, 
Eiweiss in 20 ccm 1,032 g. Im Mitre] 1,046 g. 

2. N - B e s t i m m u n g  in 50 ccm Albumose]gsung. 
Siiure Lauge Eiweiss in 200 ccm 

in A:  1Ocem 4,0 ccm 1,050g 
B: 10 - 4,65 0 , 9 3 6 -  

V e r s u c h  X. 
!. Yersuch X wurde gleichzeitig mit Vevsueh IX angesetzt  und es 

wurde zu beiden Versuchen dieselbe EiweisslSsung benutzt .  
2. N-Bes t immung in 50 ccm AlbumoselSsung. 

S'~ure Lauge Eiweiss in 200 ecru 
ill A: 10cem 3,85 ccm 1,076g 

B: 10 4,55 0,954 - 

V e r s u e h  XI.  
l. N-Bes t immung  in 5 ecru EiweisslSsung. Siiure 10 cem, Lange 3 ecru, 

Eiweiss in 20 ecru 1,225 g. 

2. N-Bes t immung in 50 ccm Albumosel6sung.  
Sfmre Lauge Eiweiss in 200 ecru 

in A: i0 ecru 3,4 Gem 1,155 g 
B: 10 - 6,95 O~534- 

V e r s u e h  XII.  
I. N-Best immung ia  5 ecru EiweisslSsung. a) Siiure 10 ecru, Lauge 

3,5 ecru, Eiweiss ia  20 ecru 1,137 g. b) Siiure 10 Gem, Lauge 3,6 ecru, El- 
weiss in 20 ecru 1,120 g. e) N-Bes t immung in 50 eem Sehweinemagenextraet .  
S~uro 20 ecm~ Lauge  8~3 ecru, Eiweiss 0~512 g. d) N-Bes t immung in 25 ecru 
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Sch weinemagenextract. 
0,525 g. 

2. 

S~iure 20ccm, Laurie 14ccm, Eiweiss in 50ecru 
Eiweiss in dem Verdauunrisgemisch (Mittelwerth) 19647 g. 

N-Bestimmunri in 50 ccm AlbumoselSsung. 
S~,ure Laurie Eiweiss in ~900 ecru 

in A: lOccm 2~35 cem 1~339 ri 
B: 10 - 2 1~400 - 
C: 10 - 2~35 1~339- 
D: 10 2,15 1~374 - 

V e r s u e h  XIIL 
1. a) N-Bestimmung in 5 ecru EiweisslSsung. S~iure 10 ecru, Lauge 

4 ecm, Eiweiss in 20 cem 1,050 g. b) N-Bestimmunri in 50 ccm Sehweine- 
magenextract. S~ure 10 ecru, Lauge 5,2 cem, Eiweiss 0~210 g. Eiweiss in 
dem Verdauungsgemiseh 1~260 g. 

2. N-Bestimmung in 50 cem AlbumoselSsung. 
S~ure Lauge Eiweiss in 200 ccm 

in A: 10 ccm 4~15 ecru 1~024g 
B: 10 - 3~4 1~155- 
D: 10 4~15 1~024 - 

V e r s u c h  X[V. 
1. a) N-Bestimmung in 5 ccm EiweisslSsung. S~iure 10 ccm~ Laurie 

4,1 ccm, Eiweiss in 20 ccm 1~033 ri. b) N-Bestimmung in 50 ccm Schweine- 
magenextract. S~ure lOccm~ Lauge 5~45 ccm~ Eiweiss 0~199 g. Eiweiss- 
gehalt des Verdauungsgemisches 1~232 g. 

2. N-Bestimmung in 50 ccm AlbumoselSsunri. 
S~ture Lauge Eiweiss in 200 ccm 

in A: lOccm 3~8 ccm 19085 g 
B: 10 4 1,050 - 
D: 10 3~95 - 1,059- 

34* 


