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XIII. 

Zur Frage der Pepsiaverdauung. 
(Aus dem ehemischen Laboratorium des Pathologischen [nstituts zu Berlin.) 

Von Dr. Wilhelm Crener, 
Assistenzarzt an der Kgl. Universit~ts-Poliklinik zu Berlin. 

Von jeher hat die Frage, in welcher Weise die fermenta- 
tiven Prozesso yon den gewiihlten Versuchsbedingungen: der 
Temperatur, der Concentration~ der Quautit'~t des Ferments ab- 
h•ngig sind, des Interesse wachgerufen. Wiederholt sind Ver- 
suche gemaeht worden, Gesetzm~ssigkeiten in dieser Richtung 
zu ermitteIn. 

Als Maassstab ftir die Intensit~t eines Fermentationsvorgan- 
ges kann man natfirlich nur die Quantit~it des ceteris paribus 
gebildeten Produktes der Fermentation benutzen. AlMa beim 
Versuche diese festzustellen, st5sst man auf grosse und nur 
schwer oder ilberhaupt uicht zu iiberwindende Schwierigkeiten. 
Am einfachsten ist des Verhgltniss noch bei denjenigen Fermen- 
tationen, bei welchen eine gtatte Spaltuug stattfiadet. 

Uisst man z. B. Emulsin auf Amygdalin einwirken, so 
spa~tet sieh dieses glatt in Blaus~ure, BittermandelSl uud Trauben- 
zucker. Sowohl die Blausg.ure als den Traubenzueker kSnnen 
wir mit Sieherheit und Genauigkeit bestimmen, und es ist kein 
Zweifel, dass die Quantitg~ dieser Produkte der Intensit~t des 
Fermentvorganges entspricht. 

Jedoeh sehon bei den saeeharifieirenden Prozessen stossen 
wir auf Schwierigkeiten~ Lassen wit Speichel auf Amylum 
wirken, so bildet sich nicht e i n  Umsetzungsprodukt, sondern 
mehrere. Die St~rke geht d arch verschiedeue Dextrine hin- 
durch in Maltose und sehliesslieh zum Theil in Traubenzueker 
fiber. Wir kSnnen diese Produkte nieht einzehl bestimmen, und 
wenn wir es anch k6nnten, so w'~re damit nicht viel gewonnen, 
da eine erkennbare Beziehung der einzelnen Produkte zn der 
!ntensit~t des Fermentvorganges nicht naehweisbar ist. Bei 
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dieser Sachlage begniigt man sich gewShnlich mit einer Be- 
stimmung der Reductionskraft der erhaltenen Liisungen fiir 
Kupferoxyd in alkalischer LSsung, obwohl es sehr zweifelhaft 
ist, ob diese in der That der IntensitS~t des Fermentvorganges 
ganz parallel ist. 

Eine neue Complication~ welehe gerade in praktiseher Be- 
ziehung yon besonderer Wiehtigkeit ist, tritt bei der Erforschung 
der VerhS~ltnisse der peptisehen Verdauung ein. Hier haben 
wit es mit einem zusammengesetzten Ferment zu thun. Weder 
das Pepsin an sich wirkt auf Eiweiss verdauend ein, noch die 
Salzsiiure an sieh, sondern nut beide zusammen; und es ist 
durchaus noch nieht sicher, ob nieht ein ganz bestimmtes rela- 
tives Verhiiltniss zwischen beiden Factoren am geeignetsten 
wirkt. Bei Versuchen fiber die Pepsinverdauung bleibt also 
nichts fibrig, als die Relation zwisehen beiden zu variiren. 
Dafiir liegt andererseits - -  wie aus den folgenden Ausffihrun- 
gen hervorgehen w i r d -  die Frage, inwieweit man aus tier 
Quantit~t der Verdauungsprodukte einen Riiekschluss maehen 
kann auf die Intensiti~t des Verdauungsvorganges, und inwiefern 
man zu einem zahlenm~ssigen Ausdruck hierfiir gelangen kann~ 
gfinstiger. 

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

Die einfachste Methode ist diejenige yon Brfickel), welcher 
die Intensit~t der Pepsinverdauung aus der Zeit berechnet, ia 
welcher eine Fibrinfiocke in der Verdaaungsfifisslgkeit gelSst 
wird. Grtitzner :) f~rbt alas Fibrin mit Carmin, quellt es mit 
O, lproeentiger Salzs~ure und thut es in die Verdauungsfltissig- 
keit. Aus der Schnelligkeit, mit welcher letztere sieh roth 
f~rbt, bereehnet er die verdauende Wirkung. Beide Methoden 
sind ffir praktische Zwecke, bei denen es nut auf eine ann~hernde 
Bestimmung ankommt, wohl ausreichend; ffir genauere wissen- 
schaftliche Untersuehungen sind sie jedoch unvollkommen; die 
erstere schon deshalb, weil niemals eine vo]lkommene AuflSsung 
des Fibrins erfolgt. Aehnliche M~ngel haften der Methode yon 

1) Sitzungsbericht der Wiener hkademie der Wissenschaften. Bd. XXXVII. 
S. 131. 

~) Archly fflr die ges. Physiologie. Bd. VIII. S. 452. 
Archiv L pathoL Anat. Bd. 150. Hf~;. 2. ~[8 
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Griinhagen 1) an, welcher in einen Trichter Fibrin bringt, 
welches in 0,1procentiger ~alzsgure geqnollen ist, sodann die 
zu untersuchende Flfissigkeit darauf giesst und den Pepsingehalt 
aus der Schnelligkeit der Filtration und der L5sung des Fibrins 
berechnet. 

S e hii t z ~) empfiehlt im Polarisationsapparat die Menge yon 
Pepton zu bestimmen, welche die pepsinhMtige Fl[issigkeit in 
einer bestimmten Zeit aus einer bestimmten Menge, in verge- 
sehriebener Weise hergerichteten, Eiweisses bildet. Die Methode 
setzt vollkommene kbwesenheit yon EiweisskSrpern voraus und 
ist auch nur u~ter bestimmten SiiureverhSAtnissen anwendbar. 
Es sei dabei erwghnt, dass Sehiff  '~) das Pepton derart bereeh- 
here, dass er es nach Entfernung der noch f~llbaren Eiweiss- 
k5rper auf ein bestimmtes Volumen brachte und dann das 
specifische Gewichg bestimm~e. 

Klug 4) bestimmt in seiner Arbeit iiber Pepsinverdauung 
Albumose und Peptone wiedernm nach einer anderen Methode. 
[)as Digestionsgemisch wird neutralisirt und aufgekocht, so yon 
Albumila und Acidalbumin befreit. Vom FiItrat werden 4 ecru 
mit 2ecru Nafronlauge und 6 Tropfen 10proeentiger Kupfer- 
salfatlgsung versetzt, durchgescMittelt, und im Filtrat die Inten- 
sit'~t der Biuretreaction spectrophotometrisch untersucht. Es 
w~re vielleieht mSglich, aus dem Wi[gen des Eiweisses und des 
]r einen Sehluss auf die Grgsse der peptischen Ver- 
danung zu sehliessen; dem s~eht jedoeh das Vorhandensein des 
Syntonins entgegen, welches nicht als Verdammgsprodukt ange- 
sehen werden dart. Die Meghode ist our in Ausnahmefgllen 
zuli~ssig, so bei der Caseinverdauung, da. sieh hierbei kein Syno 
tonin bildet. [=Iervorzuheben ist noch eine Methode yon MetreS), 
welch~r, um dem Uebelstande e~tgegen zu trench, dass sieh bet 
der Verdanuag die Oberfl~che des giweisses verkleinert, RShren 
yon 1_.--2 mm Durchmesser mit flfissigem I-Ifihnereiweiss fiillt, 
das Eiweiss dutch Erhitzen der RShren iv siedendem Wasser 

~) Arehi~ ffir die ges. Physio]ogie. Bd. u  S. 435~ 
~) Zeitschr. ffir ph~'siol. Ohemie. Bd. IX. S. 577. 
~) S c h i f f ,  Legons. II. p. 4:02. 
5) Ungar. Archly ffir ~ied. III. S. 87. 
~) Archly des sciences biol. 1894. I. p. 142o 
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coagulirt, sodann 10--12 mm lunge Stiieke der RShre abschnei- 
det und sic auf 10 Minuten in die zu prfifende Fl/issigkeit bringt. 
Die Aufl5sung des Eiweisses kann darin nur von zwei Fls 
her erfo]gen, und diese bleiben wiihrend des ganzen Versuches 
unver~ndert. Naeh Ablauf der Zeit misst man die L~inge des 
nicht gelSsten giweisseylinders. Auch diese Methode ist nieh~ 
ganz einwandsfrei, da, wenn die Messung exact sein sol], die 
Verdauung des Eiweisses im Cylinder in vollkommen gleich- 
m~issiger, paralleler Weise sich vollziehen miisste. 

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

Da ich diese yon uns in einer Reihe yon Versuehen ange- 
wendete Methode welter unten n~her besprechen werde, so er- 
fibrigt es an dieser Stelle auf ihre Vorzfige niiher einzugehen. 
Nur einigen Einw~nden, welche vielleieht erhobeu werden 
k5nnten, will ich entgegentreten. Dem Einwurf, dass neben den 
Albumosen aueh Peptone entsteheu kSnuen, l~sst sieh leicht 
unter Hinweis auf die kurze Zeit der Digestion begegnen. Dams 
aber verschiedene Albumosen entstehen kSnnen, ist vollkommen 
irrelevant, da die Albumosen, so viel wir wissen, ffir den Orga- 
nismus gleichwerthig sind; ausserdem entstehen aber bei der 
kurzen Digestion fast nut prim~ire Albumosen. 

Das angegebene Verfahren ist auf Vorschlag yon E. Sal-  
kowski  in einer Reihe yon Arbeiten zur Anwendung gelangt. 
In einer Arbeit, welche fiber den Einfiuss des Saccharins auf 
die Verdauung des Eiweisses Klarheit verschaffen sollte, be- 
nutzte Sa lkowsk i  1) noeh hartgekochtes, feingehacktes und 
m5glichst gleichm~ssig gemischtes Eiereiweiss. Vom Fibrin sah 
Sa lkowski  bereits ab, well ,,Fibrin nicht zur menschlichen 
~Nahrung dient, und eine Verallgemeinerung yon Fibrin auf 
dam Eiweiss der ~Nahrung f iberhaupt  doch nicht ohne Weite- 
res zul'gssig erscheint". Nach einer Digestion yon 22 Stunden 
wurde die erhaltene LSsung sammt dem noeh ungelSst geb]iebe- 
hen Rest unter Herstellung genau neutraler Reaction zum Sieden 
erhitzt, die Fliissigkeit nach dem Erkalten auf 150 ecru aufge- 

1) Dieses Archly. Bd. 120. S. 35I. 

18" 
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ffillt, dutch ein troekenes Filter filtrirt, yore Filirat 25 ccm ab- 
gemessen, und dann der Stickstoff bestimmt, hieraus mit Multi- 
plication mit 6,25 das peptonisirte Eiweiss berechnet. Derselben 
Methode bediente er sieh in einer gemeinschaftlieh mit K u m a -  
gawa ~) ausgeffihrten Arbeit fiber den Begriff der freien und 
gebundenen 8alzsaure im Mageninhalt. 

In einem weiteren Versuche, bei dem es sich um die Fest- 
stellmlg der Frage handelte, ob fiberhaupt, und welchen Ein- 
fluss die Gegenwart yon kmidos'~ure in Verdauungssalzs~ure 
~uf die Verdauung ausiibt~), nahm er start des coagulirten, 
flfissiges Hiihnereiweiss. Hierdurch wollte er dem Einwand be- 
gegnen, duss das feste Eiweiss ungleichm~ssig angegriffen wird. 
Da in dec Flfissigkeit die Albumosebildung an v~llen Stellen 
gleichzeitig und gleichmgssig vor sich geht, so ist ein hgufiges 
Umschiitte]n der Kolben nicht erforderlich, es kann yon einem 
nngleichm~,ssigen Angegriffensein des Eiweisses nioht die Rede 
sein. S a l k o w s k i  maeht zu Gunsten der yon ibm friiher an- 
gewendeten Methode allerdings die Einschri~nkung, dass die 
Fehler, wie aus seinen Doppelbestimmungen ersichtlich, nut 
minimale sein kSnnen. Zur Herstellung des Verdauungssubstrats 
wurden 100 ecru Hfihnereiweiss mit dem gleiehen Volumen 
Wasser durehgesehfittel L genau mit Salzsilure neutralisirt, dm'eh 
Leinewand colirt, wobei die anfangs triibe Fltissigkeit noehmals 
zurfickgegossen wurde. Es resultirte eine yon allen sichtbaren 
Floeken freie, schwa& opalescirende Fliissigkeit. 

Naeh demselben Verfahren arbeitete Bethe ls  ~) in seinen 
Versuchen ,Ueber den Einfluss des Chloroforms auf die Pepsin- 
verdauung ~ uud sp~iter Dubs  4) in einer gteichfalls auf Sa l -  
ko ws k i's Anregung ausgefiihrten Arbeit, welcl~e dasselbe Thema 
welter verfolgte. 

Die Methode konnte als einwandsfrei gel~en~ bis sieh her- 
ausstellte, dass im Albumen des Eies noeh ein anderer stick- 
stoffhaltiger KSrper vorhanclen ist. N e n m e i s t e r  5) besehrieb 

1) Dieses Arehiv. Bd. 12"2. S. 235. 
:) Dieses ArcMv. Bd. 127. S. 501. 
3) Dieses Archly. Bd. 130. S. 497. 
4) Dieses Archly. Bd. 134. S. 519. 
~) Zeitsehr. filr Biologic. N. P. Bd, 9. S. 369, 
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als erster eine yon den friiher bekannten versehiedene Protein- 
substanz, die er unter der Benennung ,,Pseudopepton" zur 
Gruppe der EiweisskSrper rechnete. Er isolirte dieselbe aus 
dem Hfihnereiweiss und beschrieb sic riieksiehtlieh der wichtig- 
sten qualitativen Reaction. Er bereitete seine Substanz, indem 
er das Filtrat yon dem auscoagulirten Eiweiss mit Ammonium- 
sulphur s~ittigte, nach der Auspressung den entstandenen Nieder- 
sehlag in etwas Wasser 15ste, und naeh anhaltender Dialyse 
der erhaltenen LSsung dieselbe mit Alkohol unter Erwiirmung 
niedersehlug. 

Ohne die Angaben Neumeis te r ' s  zu kennen, land E. Sal- 
kowski  1) dieselbe Substanz im Albumen des ttfihnereies und 
beschrieb sic als eine eigenthfimliche Albumose, welehe beim 
Eindampfen der LSsung auf dem Wasserbade sehr leicht in eine 
vSllig unlSsliche Form iibergeht, die man wohl als die Anhydrid- 
form ansehen kann. 

Gleiehfalls ohne die Angaben Neumeis te r ' s  zu kennen, 
begegnete C. Th. MSrner ~) derselben Substanz bei Unter- 
suchung des ira Hfihnereiweiss vorkommenden Zuekers. Er er- 
kannte sp~iter ihre Identitgot mit Neumeis te r ' s  Pseudopepton, 
glaubte jedoch, dass sic in die Gruppe der ,,mucoiden Sub- 
stanzen" gehSrt, und gab ihr den sp~iter allgemein aeceptirten 
Namen Ovomucoid. 

Die Substanz ist, wenn sic einmal dutch Abdampfen der 
LSsung in die unlSsliche Form gebracht ist, unlSslich in Wasser 
und verdfinnten Ss some in heisser rauehender Salpeter- 
s~iure und Eisessig, dagegen 15slich in Sa]peters~iure yon 1,2 spec. 
Gew. Dureh Ammoniak tritt weitere Quellung ein, verdiinnte 
Natronlauge 15st die Substanz leicht auf. Die Menge betr~tgt 
ungef~hr 10 pCt. des getrockneten Hiihnereiweisses. 

Der durch alas Ovomueoid hervorgerufenen Fehlerquelle 
k6nnte man entgehen, wenn man start des Hiihnereiweisses 
frisches Blutserum niihme. Leider ist dieses aus Griinden, 
welche ich hier nicht niiher auseinanderzusetzen brauche, 
nicht stets und in jedem gewfinschten Augenblick in der ge- 

') Centralbl. ffir die reed. Wissensch. 1893. S. 513. 
~) Zeitschr. ffir physiol. Chemic. Bd. XVIII. S. 525. 
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niigenden Quantitgt zu beschaffen. Eine Conservirang desselben 
aber mit Chloroform ist nieh~ anzuempfehlen, da die vSllige 
Aus~reibung dessdben schwierig isg. Ausserdem abet kann man 
stets beobaehten, dass mit Chloroform eonservirtes Blutserum 
ein eigenthtimliehes opakes Ansehen annimmt;  es ist n i&t  aus- 
gesehlossen, dass dami~ nicht auch ein ver~ndertes gerhal ten 
za Pepsinsalzsgure dnhergeht.  

Wi t  haben aus allen diesen Or[laden nns entsehlossen zn 
unseren Versuohen auscoagnlirtes Eiweiss zn benutzen, nnge- 
achtet der !angwierigen, umstiindliehen Hersfellnngsweise, welehe 
nSthig war, nm die gentigende Menge zu erhalten. 

Bei jeder Operation wnrde tier ][nhalt yon 1 0 - - 1 2  Eiern 
miI; etwa 2 Liter Wasser durehgesehfittelt unter mehrmaligem 
Filterweehsd filtrirt und das Filtrat in ether emaillirten dsernen 

Abdampfsehale zum Sieden erhitzt, sodann dureh vorsiehtiges 
gnsetzen yon Essigsgnre gefgllt und wiederum iiltrirt. Der 
Fi!~erriiekstand wird mig warmem Wasser bis zum Versehwin- 
den der Chlorreaetion gewasehen. Die so erhaltene 8ubstanz 
wird in Zwisehenrgumen yon 24 Stunden naeh einander mi~ 
Alkohol, Alcohol absolutus nnd Aether ansgeaogen. Das trockene 
~'Iaterial wird, nachdem es noeh zur Befreinng etwaiger dutch 
das Filtriren beigemengter Papiertheile durehgesiebt, in eiuer 
fesg versehlossenen Flasehe aufbewahr~. 

Bevor ieh anf die angeste!lten Versuehe selbst eingehe~ mSehte ich hier 
kurz auf dis fibrigen yon uns stets in derselben Weise benntzten Sub- 
stanzen eingehem Es sei dabei bemerkt, dass ffir meine Versuehe diejenigen 
als Rich'tsehnur galten, welehe E. Salkowski  ~) in seiner krbeit: ,,Ueber 
alas Verhalten der Caseins zur Pepsinsalzs~mre" angestellt bat. Die Ver- 
daunngssalzsSure wnrde hergestellt dureh Verdfinmlng yon 10 ecru Salzsiiure 
yon 1~124 spee. Gew. auf 1 Liter. Zur Bereitung ~ der Pepsinsalzsiiure be- 
nu~zte ieh stets dasselbe Pepsin yon F inze lbe rg  in kndernaeh a. gh. 
Um eine L5sung yon 2 g zu erhalten, wnrden 2,4 g Pepsin mit reiehlieh 
Wasser durehger/ihrt und dann filtrirt, der Filterriiekstand so lange mit 
Wasser nachgewasehen, bis die Nilehzuekerprobe negativ ansfiel, sodann 
wnrde die igasse mit Verdaunngssalzsliure in dnen Kolben gespritzt bis 
etwa a.nf 400 ecru, die Nisehung ffiehtig durehgeseh~Sttelt, 24 Stnnden stehen 
gelassen, spS~ter anf 600 ecru anfgeffillt, filtrirt and vom Filtrat 500 ecru 
genommen. Es entspreehen dann 100 g der LSsung 0,4 g Pepsin. Um ge- 
ringere Pepsinwerthe zu erhalten wurden entspreehend geringere Nengen 

1) krehiv ffir die ges. Physiologie. Bd. 63. S. 401o 
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Substanz genommen. Doch wurde stets strenff darauf gesehen, dass die 
Mischung vor dem Gebrauch gerade 24 Stunden stehen b]ieb, um in der 
Wirksamkeit der Pepsinsalzs~ure keine Differenzen hervortreten zu lassen. 

Die Digestion selbst geschah in Glasst5pselflaschen im Thermostaten 
bet 39--40 o und dauerte stets 19--20 Stunden. 

V e r s u c h s r e i h e  A sollte dazu dienen, festzustellen~ welehen 
Einfluss tier Wassergehalt auf die Yerdauungskraft ausiibte. Es 
blieben demgemKss die EiweisslSsung, Salzsiture und Pepsin 
constant, w~ihrend das Volumen durch Ver'~nderung des Wasser- 
gehaltes schwankte. 

Es wurden zunitchst 12 g unseres Albumins abgewogen, mit 
Wasser und 120 ccm Viertelnormalnatronlauge unter Erhitzen 
und Umrfihren in ether Porzellansehale gelSst, dann abgekfihlt 
und auf 600 ccm aufgefiillt. Der erhebliche Zusatz yon ~'atron- 
lauge war nothwendig, well sich bet vorher angestellten Yor- 
versuchen ergeben hatte, class das Albumin sich nur 15ste, wenn 
man zu 1 g Albumin 5 ccm Halbnormalnatronlauge setzte. 
100 ccm der LSsung wurden zur Berechnung des Eiweissgehaltes 
mittelst Kjeldahl'scher 5Iethode benutzt. Es wird diese LSsung 
in unseren Versuchen durehweg mit E bezeichnet. Die Misehun- 
gen A, B, C, D d e r  Tabelle I werden in den Thermostaten ge- 
stellt~ naeh 19--20 Stunden herausgenommen, Rosols~ure zuge- 
fiigt und mit Natronlauge bis zur alkalischen Reaction versetzt. 
Die Mischungen werden sodann unter Hinzufiigung einer ge- 
niigenden Quantit~t yon Chlornatrium bis etwa 100--150 cem 
eingedampft, tier Riiekstand auf 200 aufgeffillt, sodann nach 
vSlligem Erkalten filtrirt und yore Filtrat 2real 25 ccm zur 
Stickstoffbestimmung nach K j e l d a h l  verwerthet. Da bet der 
I. Gruppe die Differenzen in den Resultaten zu minimal waren, 
um aus denselben einen sicheren Schluss ziehen zu kSnnen, 
wurden die II. und aus demselben Grunde die I!I. Gruppe yon 
Versuehen angestellt. Die 3 Gruppen unterscheiden sich also 
einzig und allein durch ihren Pepsingehalt, 

Ich lasse zur besseren Uebersicht hier zun~ehst die Tabe]le 
mit den Mischungen der Versuehsreihe A folgen. 

A n g e w e n d e t e  LSsungen .  
1. 12 g AlbuminlSsung werden mit grille "con 60 ecru [talbnormallauge 

in Wasser gelSst, auf 600 aufgefiillt. Von der LSsung werdea zu jeder 
Mischung 100 cem ~--- 2 g Albumin genommen. 
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2. Pepsinsa~zsgure, welehe in 500 ecru die wirksamen Bestandtheile ent- 
hiilt yon 2 g Pepsin f/ir Oruppe I; yon 0,5 ffir Oruppe II; und 0,25 f/it 
Gruppe IIL 

T a b e l l e  I. 
V e r s u e h s r e i h e  h. 

Be- Albumin- I 
zeieh- 15sung Wasse~ 
nnng in ecru 

A. I ,oo o 
B. I 100 200 
o, I lOO 400 
D. ] 100 600 

Pepsin- I Vo- 
salzsiinre I,  
in ecru ]lumen 

I l:oOO 
100 
100 ] 600 
100 ] 800 

P e p s i n in g 

GruppeI  Gruppe II Gruppe III 

0,4 O,1 0,05 
0,4 0,1 0,05 
0,4 0,t 0~05 
0~4 0,1 0~05 

Es folgen hier zun~ehst die Resultate aus den 3 Gruppen, 
und zwar iibergehe ich es, die erhaltenen absoluten Werthe, 
wetche f/Jr das Verst~indniss der Arbeit ohne Belang sind, bier 
wiederzugeben und besehriinke mich auf die Angabe tier Quan- 
tit~t des verdauten Eiweisses in Proeenten des angewendeten, 
und andererseits in Procenten der g~nstigsten Verdauungs- 
mischung. Es sind jedesmal 2 Reihen; in der einen is~ die 
Stamml/isung E ~---i00, in tier 2. geihe A = 100 gesetzt. Be- 
merken will ich noeh, dass wir jedesmal Doppelbestimmungen 
des Stiekstoffes gemaeht haben, und dass die relativen Zahlen 
sieh uuf die Mittelwerthe beider Versuche beziehen~ 

T a b e l l e  IL 
R e s u l t a t e  aus V e r s u e h s r e i b e  Ao 

E,  

A. 
B. 
G. 
D. 

Gruppe I Gruppe II Gruppe IE 

100 
93,53 I00 
95,17 101,80 
94,275 100,535 
957395 102~o7 

Aus der Tabelle II ergiebt sieh, 

100 
70,18 100 
(;5,93 93,75 
62,005 88.005 
52:63 75129 

dass 

100 
65)79 100 
5%915 80299 
48,335 72,28 

1 Versuch verunglfekt 

bei einem hSheren 
Pepsingehalt (0,4 g) das Volumen der Verdauungsmischung ohne 
Einfluss ist. Sinkt abet der Pepsingehalt, so zeigt sich, dass 
mit der Zunahme des Volumens die Verdauungsfghigkeit ganz 
erheblieh nachl/isst, und zwar wachsen die Differenzen mit dem 
Volumen. 

Die n~ehste Versuehsreihe wurde angestellt, um zu prfifen, 
welchen ginfluss der Weehsel in der Quantitiit des Pepsins beim 
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Gleichbleiben aller iibrigen Bedingungen auf die Verdauung hat. 
Es bleiben also unveriindert: Albumin, Verdauungssalzsiiure 
und Oesammtvolamen. gs variirt nut" das Pepsin und zwar im 
Verhgltniss von 1 : 2 : 4 : 8. 

Zur Neutralisirung der zur LSsung des Albumins gebrauchten 
120 ecru ~ Normalnatronlauge werden 65 ccm Verdauungssalz- 
s~iure gebraucht. 

Der Versueh wird aus denselben Gr/inden wie der vorige 
in Untergruppen getheilt werden. Die Versuchsanordnung, 
we|che im Uebrigen der vorigen entspricht, erhellt aus der 
folgenden Tabe]le. 

Angewendete  LSsungen. 
1. AlbuminlSsung, ebenso hergestellt wie flit Versuchsreihe A" 100 ecru 

der LSsung 2 g Albumin enthaltend. 
2. Pepsinsalzs~ure, welche in 500 ccm die wirksamen Bestandtheile yon 

2 g Pepsin enthglt. 
3. Verdauungssalzs~iure, 10 ccm Salzsiiure yon 1j24 spec. Gew. auf 

1 Liter aufgeffillt. 
T a b e l l e  IIL 

V e r s u c h s r e i h e  B. 

= g  

A. 100 
B. 100 
C. 100 
D. 100 

Verdauungs- 
salzsfi.ure 
in ccm 

.~ ,~ 1~ ~ ,~ ~c[ Gehalt an Pepsin in g 

~ ~ ~ [~ ~ '~ GrUppeI GruppeI~ (]ruppe I1[ a~.  37. 
I 

150-t--65 ~ 215 250 [ 565 0,1989 1,0 0,25 0,125 
275--}--65 ~--- 340 125 ] 565 0,1989 0,5 0,125 0,06.95 

337,5-1-65 ~--- 402,5 62,5 [ 565 0,1989 0,25 0,0625 0,03125 
368,75-+-65 ~ 433,75 31~25[ 565 0,1989 0~125  0,03125 0,015625 

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

T a b e l l  e IV. 

R e s u l t a t e  aus  V e r s u c h s r e i h e  B. 

Gruppe I[  Gruppe II Gruppe III E} { 
B. ~ 
c. " ~  
D. 

100 
97,22 100 
97,47 100,26 
97,76 100~55 
88,38 90,91 

100 
97:44 100 
94,885 97,38 
91,27 93,38 
82,795 85~01 
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gersueht man einen Sehluss aus den erhaltenen Zahlen zu 
ziehen, so sieht man in Uebereinstimmung mit der Versuchs- 
reihe A, dass bei einem hSheren Gehak an Pepsin etwa yon 
0,1 an alles verdant ist, erst bei geringerem Pepsingehalt fangen 
die Resultate an zu variiren und sinkt die Yerdauungskraft mit 
der Abnahme des Pepsins. Dabei bleibt zu beaehten, dass 
selbst bei einer sehr geringen Quantit~it yon Pepsin immerhin 
noeh eine ganz bedeutende peptisehe Wirkang besteht. 

Versuehsre ihe  C sell den Einttuss der Salzs~ure be- 
stimmen. Es bleiben dabei Albuminlbsung, Volumen und Pepsin 
constant; es variirt nur die Salzs~iure, and zwar wiederum im 
Verh~ltniss yon 1 : 2: 4: 8. Es werden wiederum 65 ccm zur 
Neutralisirung gebraueht, im Uebrigen ist der Yersueh analog 
dem vorigen. 

Angewendete  LSsungen. 
1. AlbuminlSsung wie in den fdiheren Versuehsreihen. 
2. Pepsinsalzs~ure, welche in 500 ccm die wirksamen Besiandtheile 

yon 0,5 g Pepsin enthiilt. 
3. Verdauungssalzs~iure~ wie in Versuchsreihe B. 

T a b e l i e  V. 
g e r s u c h s r e i h e  (3. 

! 
Be- I Pepsin Gehalt der 

zeieh- t Albu- Was- Salzsgture salz- Vo- Mischung Gehalt 
lumen an SalzsS, ure au n u n g [  rain ser in ecru s~ure in pCt. Pepsin 

A. 100 0 350-1-65 ~ 415 50 565 0,1989 0~05 
B. 100 200 150-t-65 ~- 215 50 565 Q099 0~05 
C. I00 300 50-+-65 ~--- 111 50 565 0~0495 0,05 
D. 100 350 0-4-65 ~ 65 50 565 0,025 0,05 

Die Resultate dieser Versuchsreihe sind in Tab. VI wieder- 
gegeben. 

T a b e l l  e VI. 
R e s u l t a t e  aus  V e r s u c h s r e i h e  C. 
E. 100 

A. 91~245 100 
B. 94,41 103,465 
(3. 95~375 104~48 
D. 89~365 99~03. 

Es ist hier nur eine Gruppe uufgef/ihrt, doeh mSehte ich 
noch hinzufiigen, dass wit ebenfalls mit hSheren 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 Bund C zu liegen. Es ergiebt sich aus dem bier 
angeffihrten Versnche, class die beste Verdauung ffir die in 
unseren Versuchen gegebenen Bedingungen bei einem Procent- 
gehalt an Salzsgure in der Mitre zwischen 0,05 and 0,1 pCt. 
liegt; dass also ein Ueberschuss an Salzs~ure der Verdauung 
hinderlich sein kann. 

Zum Sehluss sei es mir gestattet, Iterrn Professor E. Sal-  
kowski  ffir die Anregung zu dieser Arbeit, sowie seine freund- 
]iche Unterstfitzung bei Abfassung derselben meinen besten Dank 
auszusprechen. 

XIV. 

Zur Lehre yon tier Schilddriise. 

Von Hermann Munk. 

Schon vor zehn Jahren bin ieh der neuen Lehre entgegen- 
getretenl), welehe die Schilddriise yon 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 fiber 
reich und die Wenigen, die mir folgten, hinweggegangen. Eine 
unfibersehbare Menge yon VerSffentlichungen ist seitdem er- 
schienen, immer in derselben Richtung, und es hat die Lehre 
sich befestigt und allgemeine Verbreitung gefunden, welche da- 
bin sich zusammenfassen l~sst: 

Die Schilddrfise ist ein fiir das Thier fiberaus wichtiges, 
flit die norma]en Lebensvorgiinge unbedingt nothwendiges Organ. 
Ihr Verlust oder Untergang zieht schwere Erkrankung and den 
Tod naeh sich, indem alsdann Produkte des normalen Stoff- 
wechsels alas Centralnervensystem angreifen und sch~digen, so 
da s se s  zu nervSsen Reizungs- und Depressionserseheinungen 
und zu StoffwechselstSrungen (Tetanie und Kachexie) kommt. 

1) Sitzungsberichte der Berliner Akademie. 188% S. 823; 1888. S. 1059. 


