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XTI,
Zur Frage der Pepsinverdauung.

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

Von Dr. Wilhelm Croner,

Assistenzarzt an der Kgl. Universitiis-Poliklinik zu Berlin,

Von jeher hat die Frage, in welcher Weise die fermenta-
tiven Prozesse von den gewihlten Versuchsbedingungen: der
Temperatur, der Concentration, der Quantitit des Ferments ab-
hiingig sind, das Interesse wachgerufen. Wiederholt sind Ver-
suche gemacht worden, (Gesetamissigkeiten in dieser Richtung
zu ermitteln.

Als Maassstab fiir die Intensitdt eines Fermentationsvorgan-
ges kann man natiirlich nor die Quantitit des ceteris paribus
gebildeten Produktes der Fermentation benutzen. Allein beim
Versuche diese festzustellen, stésst man auf grosse und nur
schwer oder tberhaupt nicht zu tiberwindende Schwierigkeiten.
Am einfachsten ist das Verhdltniss noch bei denjenigen Fermen-
tationen, bei welchen eine glatte Spaltung stattfindet.

Lasst man z. B. Emaulsin anf Amygdalin einwirken, so
spaltet sich dieses glatt in Blausiure, Bittermandeldl und Trauben-
zucker. Sowohl die Blausiiure als den Traubenzucker kdnnen
wir mit Sicherheit und Genaunigkeit bestimmen, und es ist kein
Zweifel, dass die Quantitit dieser Produkte der Intensitit des
Fermentvorganges entspricht.

Jedoch schon bei den saccharificirenden Prozessen stossen
wir auf Schwierigkeiten. Lassen wir Speichel anf Amylum
wirken, so bildet sich nicht ein Umsetzungsprodukt, sondern
mehrere. Die Stirke geht durch verschiedens Dextrine hin-
darch in Maltose und schliesslich zum Theil in Traubenzucker
fiber. Wir konnen diese Produkte nicht einzeln bestimmen, und
wenn wir es auch konnten, so wire damit nicht viel gewonnen,
da eine erkennbare Beziehung der einzelnen Produkte zu der
Intensitit des Fermentvorganges nicht nachweishbar ist. DBel
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dieser Sachlage begniigt man sich gewdhnlich mit einer Be-
stimmung der Reductionskraft der erhaltenen Losungen fiir
Kupferoxyd in alkalischer Losung, obwohl es sehr zweifelhaft
ist, ob diese in der That der Intensitit des Fermentvorganges
ganz parallel ist.

Eine neue Complication, welche gerade in praktischer Be-
ziehung von besonderer Wichtigkeit ist, tritt bei der Erforschung
der Verhéltnisse der peptischen Verdauung ein. Hier haben
wir es mit einem zusammengesetzten Ferment za thun. Weder
das Pepsin an sich wirkt aul Eiweiss verdauend ein, noch die
Salzsdure an sich, sondern nur beide zusammen; und es ist
durchaus noch nicht sicher, ob nicht ein ganz bestimmtes rela-
tives Verhiltniss zwischen beiden Factoren am geeignetsten
wirkt. Bei Versuchen iiber die Pepsinverdauung bleibt also
nichts iibrig, als die Relation zwischen beiden zu variiren.
Dafiir liegt andererseits — wie aus den folgenden Ausfiihrun-
gen hervorgehen wird — die Frage, inwieweit man aus der
Quantitit der Verdauungsprodukte einen Riickschluss machen
kann auf die Intensitit des Verdauungsvorganges, und inwiefern
man zu ejnem zahlenmissigen Ausdruck hierfir gelangen kann,
glinstiger.

Werfen wir einen Blick auf die Methoden, welche man zur
Beurtheilung der peptischen Verdauung benutzt hat.

Die einfachste Methode ist diejenige von Briicke?), welcher
die Intensitit der Pepsinverdauung aus der Zeit berechnet, in
welcher eine Fibrinflocke in der Verdauungsfliissigkeit geldst
wird. Griitzner?®) firbt das Fibrin mit Carmin, quellt es mit
0,1 procentiger Salzséiure und thut es in die Verdauungsfliissig-
keit. Aus der Schnelligkeit, mit welcher letztere sich roth
firbt, berechnet er die verdauende Wirkung. Beide Methoden
sind fiir praktische Zwecke, bei denen es nur auf eine annihernde
Bestimmung ankommt, wohl ausreichend; fiir genauere wissen-
schaftliche Untersuchungen sind sie jedoch unvollkommen; die
erstere schon deshalb, weil niemals eine vollkommene Aufldsung
des Fibrins erfolgt. Aehnliche Mingel haften der Methode von

1) Sitzungsbericht der Wiener Akademie der Wissenschaften. Bd. XXX VIL
S. 131,

?) Archiv fir die ges. Physiologie. Bd. VIII. S. 452,
Archiv f. pathol. Anat. Bd.150. Hift. 2. 18
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Griinhagen®) an, welcher in einen Trichter Fibrin bringt,
welches in O,1procentiger Salzsiure gequollen ist, sodann die
zu untersuchende Fliissigkeit darauf giesst und den Pepsingehalt
aus der Schunelligkeit der Filtration und der Lisung des Fibrins
berechnet.

Schiitz®) empfiehlt im Polarisationsapparat die Menge von
Pepton zu bestimmen, welche die pepsinhaltige Fliissigkeit in
einer bestimmten Zeit aus einer bestimmten Menge, in vorge-
schriebener Weise hergerichteten, Eiweisses bildet. Die Methode
setzt vollkommene Abwesenheit von Eiweisskorpern vorans und
ist auch nur unter bestimmten Siureverhiltnissen anwendbar,
Es sei dabei erwihnt, dass Schiff®) das Pepton derart berech-
nate, dass er es nach Entfernung der noch fillbaren Eiweiss-
korper auf ein bestimmtes Volumen brachte und dann das
specifische Gewicht bestimmte.

Klug?*) bestimmt in seiner Arbeit tiber Pepsinverdauung
Albumose vnd Peptone wiederum nach einer anderen Methode.
Das Digestionsgemisch wird neuatralisirt und aufgekocht, so von
Albumin und Acidalbumin befreit. Vom Filtrat werden 4 ccm
mit 2 com Natronlange und 6 Tropfen 1Oprocentiger Kupfer-
sulfatldsung versetat, durchgeschiittelt, und im Filtrat die Inten-
sitdt der Biuretreaction spectrophotometrisch untersucht. Es
wire vielleicht moglich, aus dem Wigen des Eiwelsses und des
Riickstandes einen Schlnss suf die Grosse der peptischen Ver-
dauung zu schliessen; dem steht jedoch das Vorhandensein des
Syntonins entgegen, welches nicht als Verdauungsprodukt ange-
schen werden darf. Die Methode ist nur in Ausnahmefillen
zuléissig, so bei der Caseinverdauung, da sich hierbel kein Syn-
tonin bildet. Hervorzuheben ist noeh eine Methode von Mette?),
welcher, um dem Uebelstande entgegen zu trefen, dass sich bei
der Verdanung die Oberfliiche des Eiweisses verkleinert, Rbhren
von 1—2 mm Durchmesser mit fliissigem Hithnereiweiss fiillt,
das Eiweiss durch Erhitzen der Rohren in siedendem Wasser

Y Archiv fiir die ges. Physiologie. Bd.V. E£.435.
%) Zeitschr, flir physiol. Chemie. Bd. IX. 8, 577,
% 8chiff, Lecons. IL p. 402,

4) Ungar. Archiv fir Med. ITI. 8. 87.

5) Archiv des sciences biol, 1894. L. p. 142,
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coagulirt, sodann 10—12 mm lange Stiicke der Réhre abschnei-
det und sie anf 10 Minuten in die zu priifende Flissigkeit bringt.
Die Auflosung des Eiweisses kann darin nur von zwei Flichen
her erfolgen, und diese bleiben wihrend des ganzen Versuches
unverdndert. Nach Ablauf der Zeit misst man die Linge des
nicht geldsten Eiweisscylinders. Auch diese Methode ist nicht
ganz einwandsfrei, da, wenn die Messung exact sein soll, die
Verdauung des Eiweisses im Cylinder in vollkommen gleich-
miéssiger, paralleler Weise sich voliziehen miisste.

Um daher genaue Resultate zu erzielen, thut man am
besten das verdaute Eiweiss nach Ausschaltung des Syntonins
zu bestimmen; am einfachsten geschieht dieses durch Ermitte-
lung des Stickstoffgehaltes. » :

Da ich diese von uns in einer Rethe von Versuchen ange-
wendete Methode weiter unten niher besprechen werde, so er-
iibrigt es an dieser Stelle auf ihre Vorziige niher einzugehen.
Nur einigen Einwinden, welche vielleicht erhoben werden
~ konnten, will ich entgegentreten. Dem Einwurf, dass neben den
Albumosen auch Peptone entstehen kénnen, ldsst sich leicht
unter Hinweis aof die kurze Zeit der Digestion begegnen. Dass
aber verschiedene Albumosen entstehen konnen, ist vollkommen
irrelevant, da die Albumosen, so viel wir wissen, fiir den Orga-
nismus gleichwerthig sind; ausserdem entstehen aber bei der
kurzen Digestion fast pur primire Albumosen.

Das angegebene Verfahren ist auf Vorschlag von E. Sal-
kowski in einer Reihe von Arbeiten zur Anwendung gelangt.
In einer Arbeif, welche iiber den Einfluss des Saccharins anf
die Verdanung des Eiweisses Klarheit verschaffen sollte, be-
nutzte Salkowski') mnoeh hartgekochtes, feingebacktes und
moglichst gleichmissig gemischtes Eiereiweiss. Vom Fibrin sah
Salkowski bereits ab, weil ,Fibrin nicht zur menschlichen
Nahrung dient, und eine Verallgemeinerung von Fibrin auf
das Kiweiss der Nahrung dberhaupt doch nicht ohne Weite-
res zuléssig erscheint“. Nach einer Digestion von 22 Stunden
wurde die erhaltene Losung sammt dem noch ungeldst gebliebe-
nen Rest unter Herstellung genau neutraler Reaction zum Sieden
erbitzt, die Fliissigkeit nach dem Erkalten auf 150 cem aufge-

1) Dieses Archiv. Bd.120. 8.351.
18*
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fiilllt, durch ein trockenes Filter filtrirt, vom Filtrat 25 com ab-
gemessen, und dann der Stickstoff bestimmt, hieraus mit Multi-
plication mit 6,25 das peptonisirte Eiweiss berechnet. Derselben
Methode bediente er sich in einer gemeinschaftlich mit Kuma-
gawa’) ausgefihrten Arbeit dber den Begriff der freien und
gobundenen Salzsiure im Mageninhalt.

In einem weiteren Versuche, bei dem es sich um die Fest-
stellung der Frage handelte, ob iiberhaupt, und welchen Ein-
fluss die Gegenwart von Amidosiure in Verdauungssalzsiure
auf die Verdauung ausiibt®), nahm er statt des coagulirten,
fliissiges Hiihnereiweiss. Hierdurech wollte er dem Einwand be-
gegnen, dass das feste Eiweiss ungleichmiissig angegriffen wird.
Da in der Flissigkeit die Albumosebildung an allen Stellen
gleichzeitig und gleichmissig vor sich geht, so ist ein hiiufiges
Umschiitteln der Kolben nicht erforderlich, es kann von einem
ungleichméssigen Angegriffensein des Eiweisses nicht die Rede
sein. Salkowski macht zn Gunsten der von ihm friher an-
gewendeten Methode allerdings die Einschrinkung, dass die
Yehler, wie aus seinen Doppelbestimmungen ersichtlich, nur
minimale sein konnen, Zur Herstellung des Verdauungssubstrats
wurden 100 ccm Hihnereiweiss mit dem gleichen Volumen
Wasser durchgeschiittelt, genau mit Salzséure neutralisirt, durch
Leinewand colirt, wobei die anfangs triibe Fliissigkeit nochmals
zurlickgegossen wurde. Es resultirte eine von allen sichtbaren
Flocken freie, schwach opalescirende Flissighkeit.

Nach demselben Verfahren arbeitete Bertels®) in seinen
Versuchen ,Ueber den Hinfluss des Chloroforms auf die Pepsin-
verdauung® und spiter Dubs®) in einer gleichfalls auf Sal-
kowski’s Anregung ausgefiihrten Arbeit, welche dasselbe Thema
weiter verfolgte.

Die Methode konnte als einwandsfrei gelten, bis sich her-
ausstellte, dass im Albumen des Eies noch ein anderer stick-
stoffhaltiger Korper vorhanden ist. Neumeister® beschrieb

1y Dieses Archiv. Bd.122. 8.235.
9 Dieses Archiv. Bd. 127, §.501.
3y Dieses Archiv. Bd. 130. S, 497.
4 Dieses Archiv. Bd. 134, 8,518,
5y Zeitsehr. fiir Biologie. N, F. Bd, 9. S.369,
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als erster eine von den frither bekannten verschiedene Protein-
substanz, die er unter der Benennung ,Pseudopepton® zur
Gruppe der Eiweisskorper rechnete. Er isolirte dieselbe aus
dem Hiihnereiweiss und beschrieb sie riicksichtlich der wichtig-
sten qualitativen Reaction. Er bereitete seine Substanz, indem
er das Filtrat von dem auscoagulirten Eiweiss mit Ammonium-
sulphat sittigte, nach der Auspressung den entstandenen Nieder-
schlag in etwas Wasser loste, und nach anhaltender Dialyse
der erhaltenen Losung dieselbe mit Alkohol unter Erwirmung
niederschlug.

Ohne die Angaben Neumeister’s zu kennen, fand E. Sal-
kowski?) dieselbe Substanz im Albumen des Hiihnereies und
beschrieb sie als eine eigenthiimliche Albumose, welche beim
Eindampfen der Losung auf dem Wasserbade sehr leicht in eine
véllig unlésliche Form iibergeht, die man wohl als die Anhydrid-
form ansehen kann.

Gleichfalls ohne die Angaben Neumeister’s zu kennen,
begegnete C. Th. Méorner®) derselben Substanz bei Unter-
suchung des im Hithnereiweiss vorkommenden Zuckers. Er er-
kannte spater ihre Identitit mit Neumeister’s Pseudopepton,
glaubte jedoch, dass sie in die Gruppe der ,mucoiden Sub-
stanzen® gehort, und gab ihr den spiter allgemein acceptirten
Namen Ovomucoid.

Die Substanz ist, wenn sie einmal durch Abdampfen der
Losung in die unlésliche Form gebracht ist, unléslich in Wasser
und verdiinnten Sduren, sowie in heisser rauchender Salpeter-
sanre und Eisessig, dagegen lslich in Salpetersiure von 1,2 spec.
Gew. Durch Ammoniak tritt weitere Quellung ein, verdiinnte
Natronlauge lost die Substanz leicht auf. Die Menge betrigt
ungefihr 10 pCt. des getrockneten Hiihnereiweisses.

Der durch das Ovomucoid hervorgerufenen Fehlerquelle
kénnte man entgehen, wenn man statt des Hiihnereiweisses
frisches Blutserum ndhme. Leider ist dieses aus Griinden,
welche ich hier nicht n#her auseinanderzusetzen brauche,
nicht stets und in jedem gewiinschten Augenblick in der ge-

N Centralbl. fir die med. Wissensch. 1893, S.513,
%) Zeitsehr. fiir physiol. Chemie. Bd.XVIIL 8. 525,
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niigenden Quantitit zu beschaffen. Eine Conservirung desselben
aber mit Chloroform ist nicht anzuempfeblen, da die véllige
Austreibung desselben schwierig ist. Ausserdem aber kann man
stets beobachten, dass mit Chloroform conservirtes Blutserum
ein eigenthiimliches opakes Ansehen annimmt; es ist nicht aus-
geschlossen, dass damit nicht auch ein verdndertes Verhalten
zu. Pepsinsalzsiure einhergeht.

Wir haben aus allen diesen Griinden uns entschlossen zu
unseren Versuchen auscoagulirtes Fiweiss zu benutzen, unge-
achtet der langwierigen, umstindlichen Herstellungsweise, welche
nithig war, um die geniigende Menge zu erhalten.

Bei jeder Operation wurde der Inhalt von 10—12 Eiern
mit etwa 2 Liter Wasser durchgeschiittelt unter mehrmaligem
Filterwechsel filirirt wnd das Filtrat in einer emaillirten eisernen
Abdampfschale zum Sieden erhitzt, sodann durch vorsichtiges
Zusetzen von ILssigsiiure gefillt wnd wiederum filteirt. Der
Filterrickstand wird mit warmem Wasser bis zum Verschwin-
den der Chlorreaction gewaschen. Die so erhaltene Substanz
wird in Zwischenrdumen von 24 Stunden pach einander mit
Alkohol, Aleohol absolutus und Aether ausgezogen. Das trockene
Material wird, nachdem es noch zur Befreiung etwaiger durch
das Filtriren beigemengter Papiertheile durchgesiebt, in einer
fest verschlossenen Flasche aufbewahrt.

Bevor ich auf die angestellien Versuche selbst singehe, mdchte ich hier
Gurg aunf die dbrigen von uns stets in derselben Weise benutzten Sub-
stanzen eingehen. Es sel dabel bemerkt, dass fiir meine Versuche diejenigen
als Richtschnur galten, welche H. Salkowski?) in seiner Arbeit: ,Ueber
das Verhalten der Caseins zur Pepsinsalzsiure® angestellt bat. Die Ver-
dauungssalzsiure wurde hergestellt dureh Verdiinnung von 10 cem Salzsture
von 1,124 spec. Gew. auf 1 Liter. Zur Bereltung der Pepsinsalzsiure be-
nutzte ich stets dasselbe Pepsin von Finzelberg in Andernach a. Rh.
Um eine Ldsung von 2 g zu erhalten, wurden 2,4.g Pepsin mit reichlich
Wagser durchgerthrt und dann filtrirt, der Filterriickstand so lange mit
Wasser nachgewaschen, bis die Milchzuckerprobe negativ ausfiel, sodann
wurde die Masse mit Verdawungssalzsiure in einen Kolben gespritzt bis
etwa auf 400 cem, die Mischung tiichtig durchgeschittelt, 24 Stunden stehen
gelassen, spiter auf 600 com aufgefillt, filtrirt und vom Filtrat 500 cem

genommen. - Bs entsprechen dann 100 g der Losung 0,4 g Pepsin. Um ge-
ringere Pepsinwerthe zu erhalten wurden entsprechend geringere Mengen

Y Archiv fir die ges. Physiologie. Bd,63. &, 401,
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Substanz genommen. Doch wurde stets streng darauf gesehen, dass die
Mischung vor dem Gebrauch gerade 24 Stunden stehen blieb, um in der
Wirksamkeit der Pepsinsalzsiure keine Differenzen hervortreten zu lassen.

Die Digestion selbst geschah in Glasstépselflaschen im Thermostaten
bei 39—40° und dauerte stets 19—20 Stunden. )

Versuchsreihe A sollte dazu dienen, festzustellen, welchen
Einfluss der Wassergehalt auf die Verdauungskraft ausiibte. Es
blieben demgeméss die Eiweisslésung, Salzsiure und Pepsin
constant, wiahrend das Volumen durch Veriinderung des Wasser-
gehaltes schwankte.

Es wurden zundchst 12 g unseres Albumins abgewogen, mit
Wasser und 120 ccm Viertelnormalnatronlauge unter Erhitzen
und Umriihren in einer Porzellanschale geldst, dann abgekiihlt
und aof 600 com aufgefiillt. Der erhebliche Zusatz von Natron-
lange war nothwendig, weil sich bei vorher angestellten Vor-
versuchen ergeben hatte, dass das Albamin sich nur léste, wenn
man zu 1 g Albumin 5 cem Halbnormalnatronlauge setzte.
100 cem der Losung wurden zur Berechnung des Fiweissgehaltes
mittelst Kjeldahl’scher Methode benutzt. Es wird diese Losung
in unseren Versuchen durchweg mit E bezeichnet. Die Mischun-
gen A, B, C, D der Tabelle I werden in den Thermostaten ge-
stellt, nach 19—20 Stunden herausgenommen, Rosolsiure zuge-
figt und mit Natronlauge bis zur alkalischen Reaction versetat.
Die Mischungen werden sodann unter Hinzufiigung einer ge-
niigenden Quantitit von Chlornatrium bis etwa 100—150 cem
eingedampft, der Riickstand auf 200 aufgefiillt, sodann nach
volligem Erkalten filtrirt und vom Filtrat 2mal 25 com zur
Stickstoffbestimmung nach Kjeldahl verwerthet. Da bei der
I. Gruppe die Differenzen in den Resultaten zu minimal waren,
um aus denselben einen sicheren Schluss ziehen zu konnen,
wurden die II. und aus demselben Grunde die III. Gruppe von
Versuchen angestellt. Die 3 Gruppen unterscheiden sich also
einzig und allein durch ihren Pepsingehalt.

Ich lasse zur besseren Uebersicht hier zuniichst die Tabelle
mit den Mischungen der Versuchsreihe A folgen.

Angewendete Lisungen.

1. 12 g Albuminlésung werden mit Hiilfe von 60 cem Halbnormallaunge
in Wasser geldst, auf 600 aufgefillt. Von der Lésung werden zu jeder
Mischung 100 cem == 2 g Albumin genommen.
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2. Pepsinsalzsiure, welchs in 500 cem die wirksamen Bestandtheile ent-
h&lt von 2 g Pepsin fir Gruppe I; von 0,5 fir Gruppe II; und 0,25 fiir
Gruppe IIL :
' Tabeile L
Versuchsreihe A.

Be- Albumin- Pepsin- in in
zeich- | 16sung |Wasserfsalzsiure ]LX];B Pepsin in g
nung | in ecm in eem Gruppel‘ Gruappe 11 }Gruppe I
A. 100 o | 100 | 200 0,4 0,1 0,03
B. 100 | 200 | 100 | 400 0,4 0,1 0,03
I 100 | 400 | 100 | 600 0,4 0,1 0,05
D. 100 | 600 | 100 | s00 | 04 0,1 0,05

Bs folgen hier zunichst die Resultate aus den 3 Gruppen,
und zwar iibergehe ich es, die erhaltenen absoluten Werthe,
welche fiir das Verstindniss der Arbeit ohne Belang sind, hier
wiederzugeben und beschrinke mich auf die Angabe der Quan-
titit des verdauten Eiweisses in Procenten des angewendeten,
und andererseits in Procenten der giinstigsten Verdauungs-
mischung. Es sind jedesmal 2 Reihen; in der einen ist die
Stammlésung E = 100, in der 2. Reihe A = 100 gesetzt. Be-
merken will ich noch, dass wir jedesmal Doppelbestimmungen
des Stickstoffes gemacht haben, und dass die relativen Zahlen
sich auf die Mittelwerthe beider Versuche beziehen.

Tabells IL
Resultate aus Versuchsreibe A.

Gruppe I Gruppe II Gruppe I
E. o | 100 100
A. 93,53 | 100 70,16 | 100 85,79 | 100
B, 95,17 | 101,80 65,93 | 93,75 52,915 | 80,99
e 94,275 | 100,585 | 62,005 | 88,005 48,335 | 72,26
D. 95,395 | 102,07 52,63 75,29 |1 Versuch verunglilekt

Aus der Tabelle II ergiebt sich, dass bei eimem h&heren
Pepsingehalt (0,4 g) das Volumen der Verdauungsmischung ohne
Einfluss ist. Sinkt aber der Pepsingehalt, so zeigt sich, dass
mit der Zunahme des Volumens die Verdauungsfahigkeit ganz
erheblich pachliisst, und zwar wachsen die Differenzen mit dem
Volumen.

Die nichste Versuchsreihe wurde angestellt, um zu priifen,
welchen Rinfluss der Wechsel in der Quantitit des Pepsins beim
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Gleichbleiben aller tbrigen Bedingungen auf die Verdauung hat.
Es bleiben also unverindert: Albumin, Verdauungssalzsiure
und Gesammtvolumen. Es variirt nur das Pepsin und zwar im
Verhaltniss von 1:2:4:8.

Zur Neutralisirung der zur Lisung des Albumins gebrauchten
120 cem 3 Normalnatronlauge werden 65 cem Verdauungssalz-
saure gebraucht.

Der Versuch wird aus denselben Griinden wie der vorige
in Untergruppen getheilt werden. Die Versuchsanordnung,
welche im Uebrigen der vorigen entspricht, erhellt aus der
folgenden Tabelle.

Angewendete Lésungen.

1. Albuminldsung, ebenso hergestellt wie fiir Versuchsreihe A: 100 cem
der Lésung 2 g Albumin enthaltend.
2. DPepsinsalzsiure, welche in 500 cem die wirksamen Bestandtheile von
2 g Pepsin enthilt.
3. Verdauungssalzsiure, 10 cem Salzsiure von 1,124 spec. Gew. auf
1 Liter aufgefiillt.
Tabelle IIL

Versuchsreihe B.

wol o L@ & . g0
LR Verdauungs- 458 88 [52 5| Gehalt an Pepsin in g
o8] 88 salzsiure 2% 58 |3%%
Sl R : g g2 |[838 4 | |
| 5= in cem ag8 g% £ea GruppeI]Gruppe IIJGruppe I
A. 100 150-4-65 = 215 250 565 0,1989 1,0 0,25 ! 0,125
B.| 100 275465 == 340 125 565 0,1989 0,5 0,125 | 0,0625
C. | 100 | 337,565 =402, | 62,5 | 565 | 0,1989 | 0,25 | 0,025 | 0,03125
D. 100 )368,75+4-65 = 433,75] 31,25 565 0,1989 0,125 | 0,03125 | 0,015625

Die Resultate aus Versuchsreibe B, in der gleichen Weise
berechnet, wie diejenigen der Versuchsreihe A, sind in Tabelle IV
-wiedergegeben.

Tabelle IV.
Resultate aus Versuchsreihe B.

Gruppe I Gruppe 1L Gruppe 1I1
E 100 ! 100
A w8 97,22 100 97,44 100
B =% 97,47 100,26 94,885 97,38
o s g 97,76 | 100,55 91,27 93,38
D 88,38 | 90,91 82,795 85,01
1
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Versucht man einen Schluss aus den erhaltenen Zahlen zu
ziehen, so sieht man in Uebereinstimmung mit der Versuchs-
reihe A, dass bei einem hOheren Gehalt an Pepsin eiwa von
0,1 an alles verdaut ist, erst bei geringerem Pepsingehalt fangen
die Resultate an zu variiren und sinkt die Verdauungskraft mit
der Abnahme des Pepsins. Dabei bleibt zu beachten, dass
selbst bei einer sehr geringen Quantitit von Pepsin immerhin
noch eine ganz bedeutende peptische Wirkung besteht.

Versuchsreihe C soll den Einfluss der Salssfiure be-
stimmen. Hs bleiben dabei Albuminldsung, Volumen und Pepsin
constant; es variirt nur die Salzsfure, und zwar wiederum im
Verhaltniss von 1:2:4:8. Es werden wiederum 65 com zur
Neutralisirang gebraucht, im Uebrigen ist der Versuch analog
dem vorigen,

Angewendete Losungen.
1. Albuminlosung wie in den friiheren Versuchsreihen.
2. Pepsinsalzsiure, welche in 500 cem die wirksamen Bestandtheile
von 0,5 g Pepsin entbilt.
3. Verdanungssalzsiiure, wie in Versuchsreihe B.
Tabelle V.
Versuchsreihe C.

. Gehalt der
7335;] Albu- | Was- Salzsture P:;olsz‘n- Vo- | Mischung G‘;};a“
U} min | oser in eem < llumen {an Salzsiure .
nung siure in pCt. Pepsin
A. 100 0 ] 3850465 =415 50 565 0,1989 0,05
B. 100 200 ) 150465 =215 50 565 0,099 0,05
G 100 300 50~4-65 == 111 50 565 0,0495 0,05
D, 100 350 0-4-65 = 65 50 565 0,025 0,00

Die Resuitate dieser Versuchsreihe sind in Tab. VI wieder-

gegeben,

Tabelle VL
Resultate aus Versuchsreihe C.

E 100

A. 91,245 100

B. 94,41 103,465
C. 95,375 104,43
D. 89,365 99,03.

Es ist hier nur eine Gruppe aufgefiihrt, doch mdchte ich
noch hinzufiigen, dass wir ebenfalls mit hdheren Pepsinwerthen,
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0,2 und 0,1 g, Versuche angestellt haben. Daselbst ist aber fast
alles verdaut; allerdings scheint auch dort das Maximum
zwischen B und C zu liegen. Es ergiebt sich aus dem hier
angefiihrten Versuche, dass die beste Verdauung fir die in
unseren Versuchen gegebenen Bedingungen bei einem Procent-
gehalt an Salzsiiure in der Mitte zwischen 0,05 und 0,1 pCt.
liegt; dass also ein Ueberschuss an Salzsiure der Verdauung
hinderlich sein kann.

Zum Schluss sei es mir gestattet, Herrn Professor E. Sal-
kowski fir die Anregung zu dieser Arbeit, sowie seine freund-
liche Unterstiitzung bei Abfassung derselben meinen besten Dank
auszusprechen.

XI1V.
Zur Lehre von der Schilddriise.

Von Hermann Munk.

Schon vor zehn Jahren bin ich der neuen Lehre entgegen-
getreten '), welche die Schilddriise von einem Organe bis dahin
unbekannter und jedenfalls untergeordneter Function zu einem
der wichtigsten Organe des Thieres erhoben hatte. Der Sturm
des Schilddriisen-Fanatismus und der Organotherapie ist iiber.
mich und die Wenigen, die mir folgten, hinweggegangen. Eine
uniibersehbare Menge von Veriffentlichungen ist seitdem er-
schienen, immer in derselben Richtung, und es hat die Lehre
sich befestigt und allgemeine Verbreitung gefunden, welche da-
hin sich zusammenfassen lisst:

Die Schilddriise ist ein fiir das Thier fiberaus wichtiges,
fiir die normalen Lebensvorginge unbedingt nothwendiges Organ.
Ihr Verlust oder Untergang zieht schwere Erkrankung und den
Tod nach sich, indem alsdann Produkte des normalen Stoff-
wechsels das Centralnervensystem angreifen und schidigen, so
dass es zu mervisen Reizungs- und Depressionserscheinungen
und zu Stoffwechselstorungen (Tetanie und Kachexie) kommt.

1) Sitzungsberichte der Berliner Akademie. 1887, S.823; 1888, S. 1059,



