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Zur Kenntniss der Spaltungsprodukte des Case'ins 
bei der Pankreasverdauung. 

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

Von Dr. Ugo Bif f i  aus Faenza. 

W~ihrend die Stellung des Caseins unter den Eiweissk5rpern, 
namentlich nach den Untersuchungen yon H a m m a r s t e n ,  welche 
den Phosphorgehalt desselben als constant erwiesen haben, jetzt 
feststeht und zahlreiche Untersuchungen fiber die Pepsinverdauung 
des Caseins ausgefiihrt sind, die auch ihrerseits zur Aufkliirung 
der Natur des Caseins beigetragen haben~ fehlt es an Unter- 
suchungen fiber die Pankreasverdauung desselben fast ganz. Ja! 
fiber des Case[n-Antipepton liegt sogar meines Wissens keine 
einzige ganz beweisende Angabe 1) vol: Die Untersuchung der 
Einwirkung des Trypsins (Pankreasferments) auf das Casein, die 
ieh auf Veranlassung yon Prof. E. S a l k o w s k i  unternahm, 
schien mir daher eine sehr lohnende Aufgabe zu sein. 

Der besseren Uebersicht wegen habe ieh meine Arbeit in 
folgende zwei Theile eingetheilt: ~ 1) Die 15s l i ehen  Ver -  
d a u u n g s p r o d u k t e  des Case ins  d u r c h  P a n k r e a s f e r m e n t ;  
2) Der  V e r d a u u n g s r i i e k s t a n d  - -  d. h. der ~iedersehlag, der 

') Als hintipepton in modernem Sinne kgnnea die yon Charles Norris 
dargestellten und analysirten Pr'~parate (siehe die Abhandlung yon 
R. H. Chittenden: Caseosen~ Caseindyspepton and Caseinpepton. 
S(udies from (he laboratory of physiological chemistry. Yale University. 
3. p. 66--i05. Citlrt nach Maly~s Jahresberieht ffir 1890. S. 17) nicht 
~sieher angesehen Werden. Wit werden sp~ter noehmais darauf kommen. 
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beim Ans~iuern der Verdauungsf i i iss igkei t  e n t s t e h t -  u n d  d a s  

V e r h a l t e n  d e s  C a s e i n p h o s p h o r s  i n  d e n  V . e r d a u u n g s -  

p r o d u k t e n .  

Das Case~n~ das ich zu me inen  Un te r suchungen  benutzte ,  

habe ich folgender Weise  darges te l l t :  

D a r s t e l l u n g  des Caseins .  - -  Die Kuhmileh (Vollmilch) wird mit 
ebenso viel destillirtem Wassa( verdfinnt, dann mit mSglichst wenig Essig- 
s~ture gef~llt, durch Leinwand colirt~ dar Niederschlag wiederholt gewasehen~ 
mit der Hand leieht abgedrfickt und ia eina Reibschala gebraeht. Hierauf 
wird er mit Alcohol absolut, fibergossen und verrieben, nach etwa ether 
Stunde yon dam Alkohol abfiltrirt. Das fetthaltige Casei'n wird nun in 
einen troekanen Kolben gebracht~ mit Aether /ibargossen, gut durehgeschfit- 
telt und 24 Stunden stehen galassen; dann wird der Aether decantirt, das 
Casein mit frisehem Aether untar Durehschfittela ersetzt und dar "Kolben 
wieder 24 Stunden stehen gelassen. Jetzt  wird das Casein durch Coliren 
yore Aether getrannt~ gut abgepresst, in einer Reibsehale so lange gariebeu 
bis es nicht mehr nach Aether riecht~ i a  destillirtem Wasser untar Zusatz 
mSglichst wenig NaOH gel5st, filtrirt und mit EssigsRura wieder gef~llt. 
Das abfiltrirte Casein wird sorgfhltig auf dem Filter'nachgewaschen, durch 
Verreiben in ether Reibschale mit etwas Wasser rein vertheilt und in ether 
Flasche unter Chloroformwasscr aufbewahrt. 

Das so dargestellte Casei:a war nieht ganz fettfrai; doeh zaigte sieh 
seine alkalische LSsung ziemlich klar. Wenn im Laufe meinar Arbeit 
niehts Anderes erw~hnt werden sollte, so muss man verstehen~ dass ein 
solehes Pr~parat angewendet wurde. Ebenso ist auch in Betreff des Pan- 
kreasfermentes, falls niehts Anderes angegeben warden sollte, zu verste- 
hen, dass eta yon mir naeh Kfihne in folgender Weise dargestelltas Prli- 
parat angewendet wurde. 

D a r s t e l l u n g  des P a n k r e a s f e r m e n t s .  - -  Riuderpaakreas, wird 
24 Stunden oder etwas l~inger nach dem Schlachten sorgf~ltig yon allem 
sichtbaren Fett befreit~ rein zerhackt, mit 96procentigem Alkohol fibergossen 
und bis zum n~ehsten Taga stehen gelassen. Dana wird dar Alkohol durch 
Leinwand abfiltrirt und der Riiekstand gut abgepresst~ worauf er wieder mit 
96proeentigem Alkoho] gut dtirchgerfihrt und 24 Stunden stehen gelassen 
wird. Dann wird das Gemisch wieder colirt, der Rfickstand abgepresst, in 
Aether gebraeht und 48 Stundenounter dem Aether stehen gelassen. Jetzt 
wird der Aether durch Leinwand abfiltrirt, gut abgepresst, der Rfiekstand 
in eine Sehale gebraeht und hierin ausgebreitet~ damit der anh~ngenda 
Aether verdunstet. Ist der R/ickstand ganz trocken, so wird er in ether 
Reibschale zerrieben ~ dann durch Drahtgaze gasiebff: nur das durch- 
gehende Pulver wird verwendet. 

Das so dargestellte Pr~parat zei'gte s!eh ~usserst wirksam, viel wirksamer 
als die k~uflichen Pr~iparate es zu sein pflegen. 

9*  
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I. Die V e r d a u u n g s p r o d u k t e  des Casei~ns durch 
Pankreas fe rmen t .  

[eh habe es vorgeZogen ~ mit relativ kleinen Mengen yon 
Substanz zu arbeiten und meine Pr@~/rate, start dutch einen 
grSsseren u dutch mehrere kleinere zu ge- 
winnen und zwar nicht nut der Bequemlichkeit halber, sondern 
auch weil auf diesem Wege die PrKparatr aus verschiedenen 
Darstellungen mit einander verglichen werden konnten. Da 
abet der Gang der einzelnen Versuche, tier Hauptsache hath, 
immer ein und derselbe war, so werde ich nur den ersten 
Versuch ausffihrlich beschreiben, die iibrigen kurz zusammen- 
fassen. 

Es sei noeh an dieser Stelle ein Vorversuch erw~hnt, den 
ich mit  Fibrin ausgefiihrt habe, um die yon mir dargestellten 
Antipeptonpr~parate mit denen anderer Autoren und besonders 
m i t  denen yon P. Balke 1) vergleichen zu kSnnen, welcher 
durchweg den Angaben Kiihne's folgt, mit dem einzigen Unter- 
schied, dass die Fifllung mit Phosphorwolframs~ure (and [soli- 
rung des Antipeptons aus dem Niedersehlag) fortgelassen, viel- 
mehr das Antipepton direct durch Alkohol gef'~llt hat. Das 
~on mir erhaltene Fibrinantipepton zeigte die yon Ktihne an- 
gegebenen und von Balke (a. a . O . S .  254) angeffihrten Eigen- 
schaften and Reactionen, mit dem einzigen Unterschied, dass 
es mit BssigsKure und Ferroeyankalium eine schwaehe gelbliche 
Trfibung gab, was bei dem Balke'schen Pr/~parat nicht der Fall 
war. Mit diesem Antipepton wurden ferner folgendo Unter- 
suchungen ausgefiihrt: 

1) 0,9633 g Antipepton werden in der iiblichen Weise dutch 
Schmelzen mit Soda und Salpeter u. s. w., F~llen mit Molybdi~n- 
s~ure u. s. w. anf Phosphor untersucht. Es wurde erhalten 
0,001 g Mg~ P207 gleich 0,00014 g P. Der Phosphorgehalt ist also 
So minimal, dass er Vernachli~ssigt werden kann, 

�9 2) O,5123 Antipepton werden dutch Schmelzen mit Soda 
and Salpeter u. s.w. auf Schwefel untersucht. Das BaSO~ wog 
0,06 g gleich (~,0082 Schwefel. Also S - -  1~6 pCt. veto Anti- 

.: 1) P a u l  Balke,  ' H 0 p p e - S e y l e r ' s  Zeitszhr. ffir physiolog. Chemie. 
Bd. 22. S. 250. 
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pepton. Dieselbe Antipeptondarstellungsmethode habe ich bei 
den Versuchen mit CaseYn angewendet, deren Besehreibung ich 
nunmehr folgen lasse. 

Versueh 1. 
54,6 g lufttrockenes CaseYn werden in einer Reibsehale mi~ 

etwas Chloroformwasser fibergossen und, unter starkem R/ihren, 
ganz allm~hlieh ges~ttigte Na2CO~-L~sung zugetropft. Hat sich 
das Casei:n vollsffindig gelSst die LSsung muss neutral oder 
sehwach alkalisch reagiren so wird es in eine GlasstSpsel- 
flasehe geffillt, die Reibschale mit Chloroformwasser wiederholt 
und sorgfiiltig nachgespfilt und das Wasser in die Flasehe ge- 
gossen. Jetzt wird die Case~nlSsung, die im Ganzen 1 Liter 
betr~gt, dureh 3 cem ges~ttigte SodalSsung deutlieh alkalisch 
gemacht, mit 11 g fein zerhacktem Rinderpankreas versetzt, gut 
durehgesehfittelt, in den Thermostaten gestellf, 48 Stunden bei 
400 digerirt und w~hrend der Digestion wiederholt grfindlich 
gesehiittelt. Naeh dieser Zeit werden, um den Gang der Digestion 
zu eontroliren, folgende Proben angestellt: 1) die Tryptophan- 
reaction, 2) die Biuretreaetion, 3) das schwaehe AnsKuren einer 
Probe dureh Essigsi~ure. Die beiden ersten Reaetionen fallen 
nach 48 Stunden stark positiV aus; bei der dritten Probe erhS~lt 
man einen ganz minimalen, weisslichen, fioekigen Niedersehlag. 
Nun wird der Inhalt der Flasehe, an dessen Oberfl~che. eine 
diinne Haut yon weisser, ungelSster Substanz, vermuthlich Fett; 
zu sehen ist~ dureh Essigs~iure deutlich anges~iuert, in einer 
emaillirten eisernen Sehale zum Sieden erhitzt und filtrirtl). 
Beim Sieden seheidet sich eine geringe, fiockige, weissliche 
Substanz aus ~ die sp~ter beim Filtriren als z~iher, grauweisser, 
geringer Rfickstand (A.) auf dem Filter bleibt; das Filtrat (B.) 
ist wasserhell und ganz schwaeh gelblich gefi~rbt. 

A. Der Rfiekstand wird aus dem Filter in eine Reibsehale 
gebraeht, mit Wasser verrieben, wieder abfiltrirt, naehgewaschen, 
nochmals in die Reibsehale gebraeht, in Wasser durch U, enig 

1) Ich hatte zuerst die Flfissigkeit mit Essigsilure ganz sChwach ange- 
sS.uert~ wie ich im Vorversuch bei der Fibrinverdauung gethan hatte; 
so kann man aber kein klares Fil trat  bekommen: um ein solches zu 
erzielen, muss t e  icb~ nach der Neutralisirung, noch 3 cem einer 30pro- 
centigert Essigs~ure hinzusetzen. , ,, 
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Sodallisung gelSst, filtrirt. Die LSsung filtrirt ~usserst langsam; 
das Filtrat ist triibe und grau gef/~rbt. Man sKuert das Filtrat 
ganz schwuch mit Essigs~ure an, wobei oein Niederschlag ent- 
steht, der sich nicht absetzt. Man trennt den Niederschlag yon 
der Fl~issigkeit dureh Filtriren ab, w~scht den Niederschlag auf 
dem Filter wiedcrholt mit Wasser nach, bringt ihn in eine Reib- 
sehale und verreibt ihn mit einer 5procentigen KoehsalzlSsung. 
Der Rfiokstand 15st sioh in dieser Kochsalzliisung gar nicht, was 
daraus hervorgehtl dass die dutch Filtriren getrennte Fliissigkeit 
keine der Eiweissreactionen giebt. Nun wird der Riickstand auf 
dem Filter mit Wasser gewasehen, in eine Reibschale gebracht, 
in Wasser durch einige Tropfen NH 3 gelSst, filtrirt, und das 
Filtrat aufbewahrt. 

B. Das Filtrut wird bis zur Consistenz eines diinnen Syrups 
auf freiem Feuer eingedampft und im Eisschrank dre! Tage lung 
stehen gelassen. Naeh dieser Zeit wird yon dem reichlichen 
Tyrosinbodensatz abfiltrirt. Das Tyrosin wird auf dem Filter so 
lange gewasehen bis das Waschwasser ungefi~rbt durchgeht; 
dann wird das Tyrosin mit Wasser vom Filter in eine Schale 
gespritzt~ auf ein getroeknetes gewogenes Filter fibertragen, ge- 
waschen~ bei 1000 getrocknet und gewogen. Es wog 1,268 g. 
Nun werden im Filtrat die Albumosen, nach den Vorschriften 
yon Kfihne 1) durch abwechselndes Fifllen mit Ammoniumsulfat 
bei neutraler, durch Ammoniumcarbonat alkalischer und durch 
Essigs~ure saurer Reaction, yon dem Antipepton ~) getrennt. 

Die Albumosen der drei Ausscheidungen~ die relativ sehr 
wenig sind und an den Filtern haften, werden alle sammt dem 
Filter und dem Ammoniumsulfat in eine Sehale zusammenge- 
bracht, die Filter mit dem Glasstab in kteine Stficke zerrissen 
und  der Brei mit wenig Wasser fibergossen~ so dass etwas 
Ammoniumsulfat ungelSst bleibt. Der so yon dem grSssten 

J) Zeitschr. ffir Bi01ogie. Bd. 29. S. 2. 
~) Die Bezeichnungen , ,Antipepton",  ,,Albumose" u. s. w. babe icb dan 

K f i h n e ' s c h e n  hrbe i ten  entl iehen und gebrauche sie der Kfirze wegen. 
Ich beabsiehtige damit diejenigen aus Casein erhaltenen Produkte zu 
bezeichnen, wetehe denen yon K fi h n e aus Fibr in  und anderen Eiweiss- 
stoffen dargestellten entspreehen,  ohne natfirlieh irgend eine Ansicht  
fiber ihre Zusammensetzung im .Voraus damit ai~ssprechen zu wollen. 
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Theil des Amrnoniumsulfats befreite Rfickstand wird sammt dern 
Filter in eine Schale gebracht, rnit dern Glasstab zu Bre[ durch, 
geriihrt, rnit Wasser iibergossen und weiter gerfihrt bis a]le 
Alburn'ose sich gelSst hat, dann filtrirt und rnit Wasser wieder: 
holt naehgewaschen. Das Filtrat wird unter Zusatz von~Chloro: 
form aufbewahrt, urn rnit den entspreehenden der anderen u 
suehe vereinigt und verarbeitet zu werden. 

Die vonder letzten Albumoseau~scheidung abfiltrirte Flusslg- 
keit wird etwas eingedampft und nach dern Erkalten von dern 
in grosser Menge ausgeschiedenen Ammoniurnsulfat abfiltrirt. 
Man verdfinnt dann das Filtrat bis auf etwa 300 ccrn un4'kocht 
es rnit BaCOn, unter Ersatz des Verdarnpfenden dutch heisses 
Wasser, so lange bis kein Arnrnoniak rnehr entweicht und eine 
filtrirte Probe mit BaC]~ keine Trfibung rnehr giebt; ~filtrirt 
vorn BaCO 3 und BaSQ ab, versetzt das Filtrat rnit NH 3 und 
Amrnoniurncarbonat so lange noeh ein ~Niederschlag eutsteht~ 
erw~irmt und filtrirt yon dern entstandenen BaCOa nach 24stfin- 
digem Stehen, ab. Das barytfreie Filtrat wird nun auf dem 
Wasserbad bis zurn diinnen Syrup eingedampft , w0bei sich eine 
dfinne Haut bildet; der diinne Syrup wird nun erkalten gelassen 
und rnit absolutem Alkohol versetzt bis eine stets entstehende 
Triibung beim Umrfihren nicht rnehr verschwindetl). Nun 
filtrirt man den Niederschlag ab und li~sst die Flfissigkeit unter 
gutern Urnrfihren tropfenweise in io - - i2mal  so viel Alcohol 
absolut, fiiessen, worauf das Antipepton in weissen Flocken aus- 
fs Man filtrirt den Alkohol ab, w'~scht rnit Alcohol :absolut, 
nach, bringt schnell den. Niederschlag in eine Reibschale und 
zerreibt ihn mit absolutern Alkohol, bringt alas Gemisch in ein 
StSpselgefs giesst frischen Alcohol absolut, hinzu und l~isst 
24 Stunden stehen. Dann wird das Antipepton vorn Alkohol 

�9 abfiltrirt, mit Aether gewasehen und in das StSpselgefi~ss mit 
Aether gebracht und unter dem Aether wieder 24 Stunden 
stehen gelassen. Nun filtrirt man es ab, bringt es rm~iglichst 
schnell (ohne den anh~ingenden Aether verdunsten zu lassen) 
auf einer Schale in den Exsiccator fiber Schwefels~iure; aus dern 
Exsiecator saugt man sogleich die Luft ab. 

Das so erhaltene Case~nantipepton besitzt, tier Hauptsaehe 
1) p. Balk% a.a.O.S.  250. 



136 

hath, die bekannten Eigenschaften des Fibrinantipeptons. Es 
stellt ein weissliehes Pulver dar, das i~usserst leieht 15slich und 
ungemein hygroskopisch ist, Seine w~sserigen LSsuugen sind 
klar, gelblich gefiirbt und besitzen einen eigenthfimlichen faden 
Geruch. Sic reagiren auf Lakmuspapier schwach alkalisch, auf 
Ros01s~iure und Phenolphtalein deutlich sauer. Beim Troeknen 
bei 100 ~ C. ver~ndern sieh die Eigensehaften und Reaetionen des 
CaseYnantipeptons gar nieht. Von diesen seien hier die haupt- 
s~ichliehsten erw~ihnt. Sic wurden zuerst mit einer l proeentigen 
L6sung ausgeffihrt. 

1. Sublimat giebt eine gelblieh-weisse Trfibung und beim 
Stehen einen floekigen Niedersehlag, 

2. Bleiessig giebt keinen Niederschlag. 
3. Essigs~ure und Ferrocyankalium geben eine sehwache 

gelbliche Triibung, dann geringen, flockigen Niederschlag. 
4. Pikrins/iure (gesi~ttigte LSsung) giebt keine Trfibung. 
5. Tannin erzeugt Fi~llung. 
6, PhosphorwolframsKure bewirkt in der mit SalzsKure an- 

ges~iuerten Liisung starke F~illung. 
7. Die Biuretprobe f~llt stark positiv aus. 
8. Millon's Reagens giebt zuerst Niederschlag: belm Er- 

hitzen wird die Farbe des Niederschlages sehmutzig gelb. Nach 
einigem Stehen f~rbt sich die Fliissigkeit rosa bis roth: nach 
einigen Stunden wird der ~Niedersehlag ebenfalls rSth]ieh. 

Eine 5proeentige L6sung zeigt ganz genau dieselben Re- 
aetionen mit dem Untersehied, dass die Niedersehl~ge, wo sie 
vorkommen, natfirlich reiehlicher sind. 

Mit dem fibrigbleibenden Antipepton werden nachstehende 
quantitativert Bestimmungen ausgefiihrt: 

Phosphorbestimmung - -  0,4785 g Antipepton werden dazu 
verwendet." ttieraus wird erhalten 0,002 Mg:P~O~. tlieraus 
wfirde sich 0,00056 P --: O,12pCt. berechnen, indessen ist die 
Quanti~t des erhaltenen Magnesiumpyrophosphat so gering, dass 
eine quantitative Berechnung kaum zul/issig ist und man eigent- 
lich nur sagen kann, dass der Phosphorgehalt minimal war1). 

1) Al!e racine Phosphorbestimmungen sind dutch Schmelzen der Substanz 
mit 30 facher Menge Salpetermischung (Ge~aisch aus 3 Theilen KNO~ 
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Schwefe lbes t immung  - -  0 ,331 g h n t i p e p t o n  werden auf  

Schwefel untersucht .  Das BaSO, wog 0:041 g. Somi t  bet rug 

der Schwefelgehal t  i , 6 9 p C t .  

Ve r such  o~. 

53 g feuchtes Casein werden mit 2 g Pankreaspulver (aus der Samm- 
lung des Laboratoriums) digerirt. Der Versuch wird ganz genau wie der 
erste angcstellt Und ausgeffihrt. 

Das Tyrosin wog 1~795 g. 
Die Albumosen wurden wie im ersten Versueh behandelt und ihre 

ammoniumsulfathaltige LSsung aufbewahrt. 
Der Verdauungsr~ckstand wurde, naehdem er dureh u in einer 

Reibschale mit Wasser gewaschen worden war und yon dem Wasser durch 
Filtriren abgetrennt, direct in Wasser dureh wenig NFIa gelSst~ filtrirt und 
das Filtrat mit dem des ersten Versuchs vereinigt. 

Das Antipepton zeigte die schon besehriebenen Eigenschaften und 
Reactionen; es wurde aber nieht zu quantitativen Bestimmungen verwendet~ 
weil es durch Spuren ,con Sehwefelsii.ure verunreinigt war. 

u  3. 

80 g feuchtes Casein (3,545 g davon hinterliessen beim Troeknen 1,18 g, 
somit waren 26~63 g Troekensubstanz angewendet) werden in 2 Liter Chloro- 
formwasser, wie bei den anderen Versuehenl durch SodalSsung gelSst und 
alkalisirt und 4 Tage mit 3 g Pankreaspulver digerirt. Das Tyrosin wog 
1~028 g~ d.i .  3,86 pCt. des Gewiehts des Caseins. 

Der Verdauungsrfickstaud wird dureh :Nl~a in Wasser gelSst, filtrirt und 
mit denen aus den anderen Versuehen vereinigt. 

Die veto Tyrosin abfiltrirte VerdauungslSsung wurde zu Untersuchun- 
gen fiber den Phosphor v erwendet, yon denen sparer die Rede sein wird. 

V e r s u e h  4. 

80 g feuchtes Casein (1~38o g davon hintediessen beim Tr0cknen 0,449 g, 
somit warea 25~66 g Trockensubstanz angewendet) werden genau wie beim 
vorigcn u digerirt. 

Das Tyrosin wog 1,078 g, d.i. 4,20 pCt. veto Gewieht des Casei:ns. 
Der Verdauungsrfiekstand wird wie die vorige n behandelt und mit ihnen 

vereinigt. Die Albumosen desgl. 
Das hntipepton zeigte die schon angefdhrten Eigenschaften und Re- 

actionen. Mit diesem Prfiparat wurden die folgenden quantitativen Aualysen 
ausgeffih~'t : 

a) o,44~ g desselben ~--- 0~3965 asehefreie Substanz wurden auf Schwefel 
untersucht. Hieraus wird erhalten 0,05075 g BaSO~ ~ 0,0069 g Sehwefel, 

und I Theil N%COa), Ueberffihrung der LSsung in einen Kolben, An- 
siiuern mit l:lN03 u. s, w. in der fiblichen Weise ausgeffihrt worden. 
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d. i. 1~635 pCt. des Gewichts dos aschehaltigon oder 1~74 pCt. des aschefreien 
Antipeptons. 

b) 0,326 g ~ 0,2911 aschefreie Sabstanz werden auf Schwefel unter- 
sucht. Hieraus wird erhalten 0~0377 g Ba80~ ~--- 0,00513 Schwefel. Somit 
S ~ 1~57 pCt. des aschehaltigen, 1,76 des asehefreien Antipeptons. 

c) 0~5746 g Substanz gaben 0,0615 Asche. 
d) 0,226 g ~  0~2018 g asehefreie Substanz werden naeh K j e l d a h l  auf 

N untersueht. Sic erforderten 9,4 ccm ~; Normalsehwefels~iure; somit war 
der Stickstoff 0,0329 g, d. i. 16~30 pCt. veto aschefreien Gewieht des Anti- 
peptons. 

e) 0,194 g ~---0,1939 g aschefrele Substanz werden nach K j e l d a h l  auf 
Stickstoff untersucht. Sio erforderten 8~1 ccm ~ Normals~ure: somit war 
N ~--- 0,0283, d. i .  16,38 pCt. veto asehefreien Antipepton. 

f) S t i c k s t o f f b e s t i m m u n g  naeh  Dumas.  0,2238g ~ 0,1998 g 
aschefreie Substanz ]iefern 29,2 ccm Stiekstoff. Barometerstand-----763; 
Temperatur ~ 25 ~ ttieraus berechnet sieh N ~ 0,0326 g ~ 16,36 pCt. 

g) G- und H - B e s t i m m u n g .  - -  0,2660 g ~--- 0,2018 g aschefreie Sub- 
stanz gab im Sauerstoffstrom mit Kupferoxyd und vorgelegtem metallisehen 
Kupfer verbranut 0,3655 COs und 0,19-96 H~O. ttieraus ergiebt sich 
C ~ 49,38 pCt.; I:[ ~- 7,185 pCt. 

h) 0,2616 g ~ 0,234 g asehefreie Substanz gab 0,4299 g C0~ und 
0,1540 g HzO. ~Iieraus ergiebt sieh C = 49,98 pCt.; H ~ 7~31 pCt. 

Die ausserordentlich hygroskopische Beschaffenhoit des Anti- 
peptons bereitete der Analyse nicht unerhebliche Schwierig- 
keiten. Um das Anziehen yon Wasser w~ihrend der Besehickung 
des Verbrennungsrohrs SO viel wie mSglich zu verhindern, wurde 
die Substanz in einem RShrehen (bei abgenommenem StSpsel) 
bei 110 o getroeknet, w/ihrend des Abkiihlens ira evaeuirten 
Schwefelsi~ureexsieeator aufbewahrt und sobald Gewichtseonstanz 
erreicht war, die Substanz aus dem RShrchen direct in das 
Verbrennungsrohr gesch~ittet. Dennoch mSgen die Zahlen fiir 
den Wasserstoff etwas zu hoch ausgefallen sein. 

V e r s u e h  5. 

100 ff feuehtes Casein (1,9085g davon hinter]iessen beim Trocknen 
0,551 g, somit waren 28,88 g augewendet) werden 4 Tage hindurcb mit 3g  
Pankreaspulver und 2 Liter alkalisirtem Chloroformwasser, wie gewShnlieh~ 
bei 40 o C. digerirt. 

Das Tyrosin wog 1,028 g ~ 3,824 pCt. veto Gewicht des Caseins. 
Der Verdauungsrfickstand und die Albumosen werden wie bei den 

vorigen Versuchen ~erarbeitet und aufbewahrt. 
Das Antipepton zeiffte die bekannten Eigensehaften und Reactionen; 

es wurden damit nachstehende quantitativen Bestimmungen ausgeffihrt. 
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a) 0,9566 g Substanz wurden auf Schwefel untersucht. Das 
BaSQ wog 0,0576 g ~ 0,0079 g Schwefet ~ 0,825pCt. 

b) 0,4751 g Substanz geben 0,0294 BaSO 4 ~ 0,00405 
Schwefel ~ 0,853pCt. 

Die Verdauungsprodukte, die bis jetzt in den eben ange- 
fShrten Versuchen beriicksichtigt worden sind, sind fast aus- 
schliesslich das Tyrosin und das Antipepton. Was die Albu- 
mosen betrifft, so war ich, in Anbetracht ihrer relativ geringen 
Meuge und des grossen Verlustes, mit dem man bei ihrer Dar- 
stellung arbeiten muss, genSthigt, sie zu voroinigen und zusam- 
men darzustellen. 

Aus demselben Grunde wurden die ammoniakalischen LS- 
sungen der Verdauungsriickst~inde vereinigt. 

Bevor ich aber zur Beschreibung der letztgenannten Ver- 
dauungsprodukte iibergehe, will ich die fiir das Tyrosin und 
das Antipepton erhaltenen Werthe zusammenstellen und einige 
Bemerkuugen hinzufiigen. 

a. Das T y r o s i n .  

In 3 Versuchen wurde die Quantititt des erhaltenen Tyrosins 
bestimmt. Berechnet auf das Trockengewicht des Case~ns wurde 
an Tyrosin erhalten: 

In Versuch I[I 3,86pCt. 
- IV 4,20 - 

V 3 , 8 2 -  
im Mittel 3,96pCt. oder rum 4pCt. 

Angaben fiber die Quantit~it des aus anderen EiweisskSrpern 
dutch Trypsinverdauung erhaltenen Tyrosins scheinen nicht vor- 
handen zu sein, ich habe solche wenigstens nicht finden kSnnen. 
Ebenso liegt meines Wissens nur eine Angabe fiber die Quan- 
titbit des auf anderem Wege aus dem Casein erhaltbaren Tyrosins 
vor. Dieselbe stammt yon Rudolf  Cohnl). Dersetbe erhielt bei 
der Zersetzung des Casei~ns durch siedende rauchende Salzs~iure 
3,5pCt. des angewendeten Casel;ns an Tyrosin, wobei zu bemerken 
ist, dass eine gewisse Quantit~t Tyrosin noch in den Mutter- 
laugen blieb. Die yon uns erhaltene Zahl stimmt ziemlich da- 
mit fiberein, eher ist sie noch etwas hSher. Von seiner Zahl 

1) Zeitschr. ffir physiol. Chemie. XXII. S. 165, 
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bemcrkt Cohn, dass es erheblich mehr sei, als man sonst aus 
Eiweiss erh~ilt (etwa 2pCt.). Dabci ist augenscheinlich die 
Zersotzung mit Salzs~ure oder Schwefels'~ure gemeint. Jeden- 
falls geht daraus hervor, dass das Casein eher mebr yon der 
aromatischen Oxygruppe.enth~ilt, wie die anderen EiweisskSrper, 
als weniger. _ 

b. Das C a s e l n a n t i p e p t o n .  

Die physikalischen Eigenschaften und die Reactionen des 
Case):nantipeptonS sind, wie aus dem Vorhergehenden hervor~ 
geht, im Wesentlichen denjenigen des Fibrinantipeptons gleich. 
Was abet die Zusammensetzung des Case~'nantipept0ns anbe- 
langt, so ergaben die Analysen: 

C 49,38 bis 49,98pCt.; H 7,13 bis 7,31pCt.; N 16,30 bis 
16,38pCt.; S0,82 bis 1,69pCt. 

hn Mittel ergiebt sieh als Zusammensetzung: 
C 49,7, H 7,2, I~ 16,3, (S 1,37) O 25,2. Es wiirde somit das 

Antipepton aus CaseTn sich von dem yon Kfihne und sparer 
von Balke aus Fibrin dargestellten Pi'~parate wesentlich da- 
dutch unterscheiden , {]ass es an Kohlenstoff reicher wiire, denn 
die Kiihnc'schcn')Pr~parate hattcn durchschnittlich einen Kohlen- 
stoffgehalt yon 47pCt., die yon Balkc ~) einen solchen yon 46,5pCt. 
Noch mehr entfernt sich die Zusammensetzung des CaseYnpep- 
tons yon der der FleiSehs~iure, we]che Balke in dcr schon 5fter 
citirten Abhandlung, den  Untersuchungen und Ansichtcn Sicg- 
f r i d ' s  folgend, flit identisch mit Antipepton h~lt. Meine 
Wcrthe stimmen dagegcn mit denen yon Char]es •orris 3) 
ziemlich gut fiberein. Er fand nehmlich ffir Case~nantipepton 
C 49,52 bis 51,38, H 6147 bis 6,60, N 15,57 bis 16,30, S 0,68. 
Doch dfirfen die Pr~parate yon Norr is  nicht als reines Anti- 
pepton angesehen werden, sie enthielten sicher Albumose beige- 
mischt, weil seine VerdauungslSsungen nur einmal mit Ammon- 
sulfat gesiittigt waren~ w~ihrend nach Kiihne die Si~ttigung bei 
neutraler, alkalischer und saurer Reaction unbedingt nSthig ist. 

Mit der Frage, ob das Antipepton mit der sehwefelfreien 

!) Zeitschr. f/it Biologie. Bd. XXII. S. 452. 
~) a . a . O . S .  252. 
3) Maly 's  Jahresber. ffir 1890. S. 20. 
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Fleischs~iure identisch sei odor nicht, ist natiirli6h diejenigo ver' 
kniipft, ob das Antipepton schwefelhaltig sei oder nieht .  Die 
Kiihne'schen Pr~parate; sowie die Von Balke  und anderen 
Autoren dargestellten, waren immer schwefelhaltig, Meine Pr~- 
parate yon Casein-Antipepton enthie l ten  noch mehr Scliwefet, 
variirten ausserdem abet sehr stark in ihrem Schwefelgehalt, 
so dass ich daran denken: musste, ob:ein Theil des Schwefels 
nicht yon: dem bei der Darstellung angewendeten Ammonium- 
sulfat herrfihren kSnne. Doehgaben die LSsungen de r  ver- 
schiedenen Pr~parate, mit Ausnahme dos zweiten, das iibrigens 
zu quantitativen Bestimmungen nicht verwendet wurde, mit 
Baryumchlorid absolut keinen Niederschlag: Balke 1) fasst don 
Schwefelgehalt entschieden als Verunreinigung auf, indem or 
sich hauptsKehlich auf theoretisohe Betrachtungen fiber das ver- 
muthliche Moleculargewicht des Antipeptons stiitzt und k firzlich 
giebt S. Fr~nkel  2) an( eine Methode gefunden zu haben, um das 
Antipepton, sowie das Amphopepton schwefelfrei darzustellen:. 
Frihakel stellt nehmlich die Behauptung auf, das Pepton sei 
eine. sehwefelfreie Substanz ufid die  LSslichkeit desselben in 
Alcohol absolut, sei das Mittel, umes yon don anderen schwefel- 
haltigen Stoffen (Album0sen u. s: w.) zu trennen und rein dar' 
zustellen. Ich will an  dieser Stelle oeinen V6rsuch erwi~hnen, 
den ich nach dieser Richtung mit meinem Caseiuantipepton aus- 
gefiihrt habe. Den Alcohol absolut., der zum Entw~ssern meincr 
Aatipeptonpr~iparate gedient hatto und der also vermuthlich 
schwefelfreies Antipepton entha!ten sollte, habe ich gesammelt 
und in folgender Weise untersucht, Ich babe ihn zur Trockne 
auf dem Wasserbad eingedampft, den Riickstand mit Alcohol 
absolut, ausgezogen, filtrirt, das Filtrat eifien Tag im Eisschrank 
stehen gelassen, yon der entstandenen Trfibung abfiltrirt und 
in Aether tropfenweise gegossen. Es entstancl Bin schneeweisser 
flockiger Niederschlag i tier abfiltrirt, mit Aether nachgewaschea 
und fiber Schwefels~ure getrocknet wurde. Diese Substanz ent- 
hielt grossr Mengen von Leucin (mikroskopische UntersuChung), 
gab eine prachtvoll6 B[uretreaction und eine deutliche Millon'sche 

~) a. a. O. S. 253. 
~) Zur Kennthiss: der Zerfallsprodukte des Eiweisses bei peptischer und 

tryptischer Yerdauung. Wiener reed. BlOtter. 1896. No. 45~ 46. 
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Reaction1). 1,457 g davon, auf Schwefel untersucht, lieferten 
0,068 g BaSO 4. Die Substanz enthielt somit 0,62pCt. Schwefe], 
trotz hohen Gehalts an einem schwefelfreien Stoff, dem Leucin. 

Die Frage, ob das Case~nantipepton sohwefelhaltig sei, ver- 
mag ieh somit nicht zu beantworten. Das constante Vorhanden- 
sein relativ grosser Menge Schwefel scheint nail" daffir zu 
sprechen, dass das Case~nantipepton schwefelhaltig isi; in Anbe- 
tracht der wechse|nden GrSsse des Schwefelgehaltes in dell ein- 
zelnen Pr/iparaten muss man jedoch, wie mir scheint, an dio 
MSglichkeit denken, dass gleichzeitig eine andere schwefelhaltige 
Substanz mit dem Antipepton vorhanden ist, deren Menge aus 
noch unbekannten Griinden in den verschiodenen Darstelhmgen 
variirt. 

c. D i e  C a s e l n a l b u m o s e n .  

Die Albumosen aus den fiinf Verdauungsversuchen sind als 
wi~ssrige, noch ammoniumsuffathaltige LSsung (siehe obon) auf- 
bewahr[ worden. 

Ein Theil der aus dem ersten Versuch abstammenden Albu- 
mosen war schon in trockenem Zustande dargestellt women, urn 
eine Phosphorbestimmung der siimmtlichen Albumosen auszu- 
fiihrenl Sie stellten ein gelbliches Pulver dar, das in Wasser 
sehr leicht 15slioh w a r .  Die w~sserige LSsung hatte fleisch- 
extractartigen Geruch und enthielt Spuren yon Schwefels/iure; 
sic gab die allgemeinen Reactionen der Albumoseu. 

0,7985 g dieser Substanz werden auf P untersucht, ttieraus 
wird erhalten 0,0005 g Mg~Po0~ = 0,0018 P. Die Quantit~tt des 
Phosphors in den Albumosen betr~gt somit 0,023pCt. 

Wie man sieht, ist der Phosphorgehalt der Casoi'nalbumosen 
so niedrig, dass er absolut als Verunreinigung aufgefasst werden 
m u s s .  

Die ammonsulfathaltige L~isung der Albumosen wurde nun 
noch durch Kochen mit Baryumcarbonat u. s. w. yore Ammon- 
sulfat befreit, dann d i e  erhaltene grfinflu0rescirende LSsung 
auf etwa 300 ccm eingedampft, genau neutralisirt und mit 
Kochsalz dutch Verreiben in der l~eibschale ges~ttigt, und 

1) Diese rfihrt sehr wahrscheinlich yon Spuren yon Tyrosin  her~ die 
sammt  dem Leucin yon dem Alkohol gelSst werden. Siehe auch 

B a l k e  a. a. O. S. 252. 
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24. Stunden stehen gelassen. Die F liissigkeit wird nun yon 
den in Klumpen ausgeschiedenen Albumosen (A.) durch Decaa- 
tiren getrennt, filtrirt und mit Essigs~ure, welche vorher mit 
NaC1 ges~ttigt worden war, versetzt his keine F~llung mehr 
erfolgt. Jetzt trennt man wieder die Fliissigkeit yon den in 
Klumpea ausgeschiedenen Albumosen (B.) dutch Abgiessen ab, 
filtrirt sic uad s~ittigt mit Ammoniumsulfat, wobei eiae dritto 
Albumosenausscheidung (C.) s~attfindet. Die yon dieser letztea 
Albumoseausschcidung dutch Decantircn abgetrennte und filtrirte 
Fliissigkeit ist nur,noch schwach gelblich gef~irbt und giebt die 
Biuretreaction, was wahrscheinlich yon Spuren yon Pepton her- 
riihrt; si~ wird nicht welter untersucht. Die drei Albumose- 
aasscheidungen werdea nun getrenat verarbeitet. 

A. Der ~Niederschlag der ersten Ausscheidung wird  mit 
einer gesi~ttigten KochsalzlSsung gewaschen und dana mit etwa 
100 r destillirtem Wasser in einer Reibschale verrieben: er 15st 
sich dabei bis auf minimale ]~este (Dysalbumose Kfihnc's) aaf: 
die LSsang wird filtrirt and so lange gegen destillirtes Wasser 
dialysirt, bis eine Probe yon diescm, angesi~uert uad mit einer 
SilbernitratlSsung versetzt, noch nut' eine ganz minimale Trfibung 
giebt. Es finder wiihrend der Dialyse kein ~iederschlag in dcr 
AlbumoselSsung start, Is~ diesc vollsti~ndig dialysirt, so wird 
sic bis za diinnen Syrup eingedampft and in dcr fiblichen Weiso 
mit Alcohol absolut, gefi~llt. Die erhaltene Quantit~t war gering 
und reichte nur eben aus, um die wichtigsten Reactionen anzu- 
stellea. Die LSsung gab Niederschlag mit verdiinnter Kupfer- 
sulfatlSsung, mit Essigs~ure + Ferrocyankalium , beim Erw:,irmea 
verschwindende Triibung mit Salpeters'~ure. 

B. Der zweite Albumose-Niederschlag wird ebenso be- 
handelt, er zeigte in der l Procentigen , etwas gelblichen LSsung 
folgendes Verhalten zu Reagentien: 

1) Zusatz yon verdiinntem Kupfcrsulfat: gaaz schwacho 
Trfibung. 

2) Bas. Bleiacetat: die LSsung bleibt klar. 
3) Essigs~ure + Ferrocyankalium: ganz schwache Triibung. 
4) Salpeters~ure; die LSsung blcibt klar, fS~rbt sich beim 

Stehen ganz schwach gelb, starker beim Erhitzen. 
5) Metaphosph0sphors~ure: die LSsung bleibt klar. 
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6) Trichloressigs~ure: Trfibung, allm~hlich Niedersehlag. 
7) 8u]fosalicylsiiure: schwaohe Trfibung. 
8) Pikrins~ure, starke F~llung: I~eim Erhitzen zum grSssten 

Theil verschwindend, beim Erkalten wiederkehrend. 
9) Gerbs~ure: ebenso. 
10) Mit Miilon's Reagens intensive Rothf~rbung. 
11) und 12) Die Reaction v0n A d a m k i e w i c z  und die 

Binret-Reaetion fallen positiv aus. 
13) Kochen mit alkalischer BleilSsung bewirkt keine Schw~ir- 

zung, kaum eine etwas stiirkere Gelbfiirbnng. 
~aeh diesen Reaetionen handelt es sioh, wie zu erwarten 

war, um eine Deuteroalbumose. 
C. Die dritte Albumoseausscheidung war zu gering, um 

sie der Dialyse unterwerfen zu kSnnen: sie wurde zuerst mit 
einer gesi~ttigten AmmoniumsulfatlSsung gut gewaschen, dann 
in sehr wen!g Wasser gelSst und mit Alcohol absolnt, versetzt, 
6is ein weisser krystallinisoher Niederschlag entstand. Die yon 
"dem Niedersehlag abfiltrirte, in dieser Weise yon einem Theile 
tier Salze befreite, AlbumoselSsung wird nunmehr tropfenweise 
in Alkohol absolut, unter starkem Umriihren gegossen, worauf 
ein weisser, flockigerNiedersehlag entsteht. Es konnte yon dem- 
Sdben constatirt werden, dass die L5sung mit Essigsiiure-t-Ferro- 
eyankalium, sowie mit verdfinnter KupfersulfatlSsung klar blieb. 

Die bei tier Verdauung des Casei:ns dm'ch Trypsin neben 
dem Pepton gebildeten Aibumosen bestehen somit~ wiezu: er- 
warren war, fast ausschliesslich aus secundgren, neben sehr ge. 
ringer Menge primgrer Albumosen. Die aus den anderen Ver- 
suchen erhaltenen Albumosen konnte ich aus iiusseren Griinden 
nicht weiter verarbeiten. 

II. Der V e r d a u u n g s r f i c k s t a n d  und das Verha l t en  des 
Case [nphosphors  in den V e r d a u u n g s p r o d u k t e n .  

W~hrend frfiher allgemein angenommen wurd% dass bei dei" 
Pepsinverdauung/des Caseins der gesammte Phosphorgehalt des 
Caseins sich in Form des unverdauliehen Paranuele~ns (Pseudo- 
nucleon H ammars t en ' s )  abspalte, wies E. Sa lkowsk i  L) nach, 
dass dieses, auch wenn man den Verdauungsversueh unter Ein; 

~) Centralbl. flit die reed. Wissensch. No. 23~ 28. 
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haltung der gew~ihnlichen iiblichen Mischungsverhi~ltnisse anstellt, 
nicht der Fall ist, dass vielmehr die tIauptmenge des Phosphors 
in LSsung geht, ein kleinerer Theil sieh unlSslieh im Para- 
nucleYn ausscheidet. Hierauf hindeutende Beobachtungen hatte 
schon etwas friiher Szontagh 1) verSffentlicht, und zu demselben 
Resultat gelangten aueh v. Moraezewski ~) und Sebelien3). 
In einer Arbeit yon E. Salkowski  und M. t Iahn  ~) wurde 
dann die Abh~ngigkeit der Vertheilung des Phosphors in den 
15sliehen und unlSsliehen Antheil von den speciellen Bedingungen 
der Verdauungsmischungen gezeigt, dieses in einer weiteren 
Arbeit yon E. Salkowski 5) n~her ausgeffihrt und nachgewiesen, 
dass es unter besonders giinstigen Bedingungen gelingt, das 
Casein ohne jeden Rest zur AufiSsung zu bringen. 

Mit der Trypsinverdauung des Caseins hat sieh bisher, 
so viel mir bekannt, nur Sebel ien 6) beseh~ftigt. Er constatirte, 
dass bei der tryptisehen Verdauung des CaseTns, nur ein ge- 
ringer Verdauungsrfickstand (so nenne ich, in Analogie mit dem 
bei peptischer Verdauung zuriiekbleibenden Bestandtheil des 
Casei'ns, den ~Niederschlag, der durch Ansi~uern der Trypsin- 
verdauungsfifissigkeit zu erzielen ist) zuriickbleibt: er unter- 
suchte ferner, wie viel dieser Rfickstand von dem angewendeten 
CaseYn ausmachte , und wie viel von dem Phosphor des Caseins 
demselben zuk~me: er liess abet die Natur dieses Rfickstandes, 
so wie das Verhalten und die Form des Phosphors in den 15s- 
lichen Verdauungsprodukten unberfieksichtigt. Gegen seine Ver- 
suehe, dureh welehe er die Vertheilung des Phosphors in der 
LSsung und ira Riiekstand festzustellen suehte, ist ausserdem 
einzuwenden, dass seine Zahlen ffir das Magnesiumpyrophosphat, 
bezw. den Phophor wegen der zu geringen Menge des Ausgangs- 
materials vielfach viel zu klein sind, um sichere Berechnungen 
zu ermSglichen. So findet sich in Versuchsreihe I 0,0007 und 

1) M a l y ' s  Jahresb.  f~r 1892. S, 168. 
2) Zeitschr. ffir physiol. Chemie. Bd. 20. S. 28. 
~) Ebondaselbst.  S. 443. 
4) p f l f i g e r ~ s  Archly. Bd. 59. S. 225. 
~) Ebendaselbst.  
6) a. a. O. S. 449. In  neuester Zeit  aueh t ~ 5 h m a n n .  Ber. der deutsehen 

chem. Gesellsch. 1897. 
Archly f. pathol. Anat. Bd. 152. ]~ft. 1. 1 0  
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0,0005 Phosphor (die Zahlen ffir Magnesiumpyrophosphat sind 
nicht angefiihrt), in Versuchsreihe V gar: 

0,0007 Mg~P~O~ = 0,00019 Phosphor 
0,0005 = 0,00014 
0,0004 - ~ 0,00011 - 

Dass aus solchen Zahlen keine Schlussfolgerungen gezogen werden 
kSnnen, liegt auf der Hand. 

Ich werde zun~chs~ einige orientirende Untersuchungen an- 
ffihren, die ieh schon mit dem Material aus den im Eingang 
tier Arbeit angegebenen Verdauungsversuchen ausgefiihrt hatte. 

Was don Verdauungsrtickstand betrifft, so sahen wir sehon 
bei dem ersten Yersueh, class or in einer 5procentigen Kochsalz- 
l~sung vollst~ndig unlSslich war, was die M~glichkeit aussehliesst, 
dass es sieh um Globulin handeln kSnne. Er theilt dagegen 
in seinen LSslichkeitsbedingungen die Eigenschaften des Caseins 
vollst~ndig. Die aufbewahrte ammoniakalisehe LSsung der Ver- 
dauungsriickstiinde aus allen f/inf Versuchen (sieho dies@ wird 
jetzt mit Essigs~ure gef~tllt, filtrirt, der Niederschlag gut ge- 
waschen und durch Behandlung mit Alkohol-Aether in ~rockenem 
Zustande dargestellt. Durch diese Behandlung l~ste sich der 
schon geringe ~iederschlag theilweise auf, und der iibrigo Theil 
stellte ein sehw~rzliches Pnlver dar, das im Ganzen 0,21 g wog, 
phosphorhaltig war, auf dem Platinblech sehr schwer verbrannte 
und relativ viele Asehe hinterliess. 

Bezfiglieh des Caseinphosphors geht aus den quantitativen 
Phosph0rbestimmungen dos Caseinantipeptons und der Casein- 
albumose horror, dass diese Produkte als phosphorfrei be- 
trachtet werden mfissen, denn der proeentige Phosphorgehalt 
derselben (0,11 pCt. ffir das Antipepton und 0,02 pCt. fiir die 
Albumosen) kann nur als Verunreinigung aufgefasst werden. 
Andererseits erwies sich die veto Verdauungsrfiokstand abfiltrirte 
Verdauungsfliissigkeit, so wie auch die in derselben durch S~tti- 
gen mit Ammoniumsulfa~, duroh Alcohol absolu~., Tannin, 
Phosphorwolframs~ure erzielten Niederschl~tg% ~usserst reich an 
Phosphor. Eine Erkl~rung dieser scheinbar im Widerspruch 
stehenden Thatsachen geben folgende Versuche, welche mit der 
aus dem dritten Versuch (siehe diesen) herstammenden, yon 
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dem Verdauungsriickstand und vom Tyrosin abfiltrirten Ver- 
dauungstiiissigkeit durchgefiihrt wurden. 

1. 3 eem der Flfissigkeit wurden auf etwa 20 ccm mit 
Wasser verdfinnt und mit NH~ alkalisirt: es entstand eine 
minimale Trfibung, aber kein Niederschlag. Die yon der Trii- 
bung abfiltrirte Flfissigkeit wurde mit Magnesiamisehung ver- 
setzt: es entstand ein Niederschlag yon phosphorsaurer Ammon- 
magnesia, der nach 24stiindigem Stehen durch ein aschefreies 
Filter filtrirt und gut naehgewaschen wurde, der Riickstand 
wurde getrocknet, gegliiht und als Magnesiumpyrophosphat geo 
wogen. Sein Gewieht betrug 0,0069 g. Im Filtrat yon Ammon- 
magnesiumphosphat wurde der Phosphor durch Schmelzen mit 
Soda~- Sa]peter u. s. w. bestimmt. Es wurde erhalten 0,0185 
Magnesiumpyrophosphat. Somit waren in dem Filtrat 27 pCt. 
des Phosphors als Orthophosphors~ure, 73 pCt. in organiseh ge- 
bundener Form vorhanden. 

2. 3 ccm derselben Flfissigkeit werden verdfinnt, 2 Stun- 
den mit BaCO 3 gekocht, filtrirt, in dem Filtrat dutch Sehmelzen 
mit Soda-i--Salpeter u. s. w. der Phosphor bestimmt. Es wur- 
den erhalten O,013 Magnesiumpyrophosphat, somit enthielt das 
Filtrat nur 55,8 pCt. des gesammten Phosphors der Verdauungs- 
15sung. 

3. 3 cem derselben Fliissigkeit werden auf etwa 20 cem 
verdfinnt, mit hTH 3 schwach alkalisirt nnd mit Magnesiamisehung 
gef~llt, naeh 24 Stunden filtrirt, das Filtrat verdiinnt, mit BaCO 3 
2 Stunden lang gekoeht, filtrirt. Der auf dem Filter bleibende 
Riiekstand dureh Reiben in einer Reibsehale mit heissem Wasser 
gewaschen, yon dem Waschwasser abfiltrirt, auf dem Filter erst 
mit heissem, dann mit kaltem Wasser wiederholt gewaschen 
und schliesslich in HNO 3 gelSst und mit Ammoniummo!ybdat 
versetzt. Es entstand ein reichlieher, gelber, charakteristischer 
5~iederschlag, ein Theil des Baryumearbonats war somit beim 
Koehen mit der VerdauungslSsung in Baryumphosphat fiber- 
gegangen. 

4. 3 ecm derselben Flfissigkeit werden auf 20 cem ver- 
diinnt, mit ~NH~ schwaeh alkalisirt und mit Magnesiamischung 
gefs nach 2 4  Stunden filtrirt: das Filtrat mit verdiinnter 
Natronlauge �89 Stunde, unter Ersatz des beim Kochen ver- 

10" 
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dampfenden mit heissem Wasser, gekocht. Eine Probe devon 
mit HNO.~ anges~iuer~, gab mit Ammoniummolybdat einen reich- 
lichen, gelben, charakteristischen Niedorschlag, 

Es folgt aus den vorliegenden Versuchon, dass der Casei'n- 
phosphor sich in der veto Verdauungsrfickstand abgetronnten 
VerdauungslSsung in zwei Formon, die chemisch yon einandor 
scharf zu unterscheiden sind, vorfindet: in einor anorganischon 
Form, d. h. als Orthophosphors~iure und in einor organisehon, 
odor, vorsichtigor ausgedriickt, einer solchen: die dutch Magnesia- 
mischung nicht fifllbar ist. Des Verh~ltniss zwischen don beiden 
Theilon kann unter verschiedenen Umst~nden, wie z. B das 
Kochen dor Fl[issigkeit mit BaCOa odor mit vordfinnter Natron- 
]auge insoforn variiron~ als die organischo Form auf Koston der 
anderen abnimmt, indem aus dem organisch gebundenon Antheil 
mohr und mehr Phosphors~ure abgespalten wird. Dor Grund, 
warum die Albumosen and das Antipepton phosphorfrei sind, 
liogt somit darin, dass bei der Darstellung der Albumosen, welche 
langdauorndes Koch on mit Baryumcarbonat erfordert, sowohl 
der anorganische als der organische Anthoil yon dem Baryum- 
carbonat zuriickgehalten wird, der zweite, nachdem or durch 
Kochon mit BaCO 3 in dieanorganischo Form fibergeffihrt worden 
ist. Dieses goht sehr klar, besonders aus dora dritten Versuch 
und aus einem Vergloich der Zahlen des ersten Versuchs mit 
denen des zweiten hervor. Die Spuren yon Phosphor, die wir 
in don Albumose- und in don Antipeptonpri~paraten gefundon 
haben, stellen, allor Wahrschoinlichkeit nach, den kleinen Bruch- 
thoil da r ,  den das Baryumcarbonat nooh nieht umgewandelt 
und folglich aueh nieht als Baryumphosphat zuriickgehalten 
hat. Das Verh~iltniss ist also beziiglich des Verhaltens der 
Albumosen ganz dasselbe, wie es fiir die Pepsinverdauung 
E. Sa lkowski  nachgewiesen hat. Dersolbe sagt Centralbl. ffir 
die rood. Wissenseh. 1893, S. 386: 

,Untersucht man die Albumos% naehdem sie durch 
Ammoniumsulfat ausgefs und durch Wiederl~sen in Wasser 
and nochmaliges F~llen mit Ammoniumsulfat gereinigt ist, vor 
der Behandlung mit Baryumcarbonat, so erweist sie sich s ta rk  
p h o s p h o r h a l t i g ,  kocht man aber die L~isung derselben zur 
Entfernung des Ammoniumsulfats anhaltend mit Baryumcarbonat~ 
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so versehwindet, wie gesagt, der Phosphorgehalt. Dasselbe gilt 
ffir das Pepton. Das Baryumearbonat binder also den Phosphor 
U .  8 .  W .  ~ 

Ein wesentlieher Unterschied gegenfiber der Pepsinverdau- 
ung besteht jedoeh darin, dass bei der Trypsinverdauung ein 
mehr oder weniger grossen Antheil des Case~nphosphors als 
Orthophosphors~ure abgespalten wird, bei der Pepsinverdauung 
dagegen nicht, die AlbumosenlSsung bei der:Trypsinverdauung 
also von vornherein phosphorsaurehaltig is~, bei der Pepsin- 
verdauung dagegen nieht. ' Es fragt sieh nun abet,, ob die Ab- 
spaltung yon  Phosphor als Phosphors~ure aus dem CaseYn- 
molekfil eine specifische Wirkung des Pankreasfermentes sei, 
oder von dem Alkaligehalt der  Verdauungsmisehung abh~ngL 
Diese letzte Annahme lag, nach unseren Erfahrungen fiber die 
Wirkung der verdiinnten Natronlauge auf die organisehe Form 
des Phosphors in der VerdaunngslSsung, und naeh dem, was 
Salkowski und Hahn fiber die Wirkung der Alkalien auf die 
15slichen Verdauungsprodukte des CaseYns bei der Magenver- 
dauung beriehtet haben~)~ sehr nahe. Urn nun fiber diese Frage, 
sowie auch fiber die Menge und den Phosphorgehalt des Ver- 
dauungsriickstandes bessere Aufklarung zu erhalten, habe ieh 
nachstehende Versuehe ausgeffihrt: 

1. Versuchsreihe. 

Diese Versuchsreihe wurde in der Absieht angestellt, um 
festzustellen, welchen Einfluss etwa die Zeitdauer der Digestion 
bei Gleiehbleiben aller anderen Versuchsbedingungen auf die 
Menge des Yerdauungsrfiekstandes und die Vertheilung des 
Phosphors in den Verdauungsprodukten ausfibt. 

Versueh 1. 
1 g Pankreaspulver wird 12 Stunden mit 100 ccm Chloro- 

formwasser und 1 cem gesKttigte Sodali~sung bei 400 stehen ge- 
lassen, dann filtrirt: eine Probe dieser FermentlSsung gab beim 
Ans~uern mit HC1 einen deufliehen, grau- weissen, fioekigen 
Niedersehlag. - -  Von lufttroekenem, fiber SchwefelsKure auf- 
bewahrtem, zwei Mal dureh das ganze ira Eingang der Arbeit 

1) a; a. O. S. 242. 



150 

angegebene Verfahren gereinigtem Casein werden zu gleicher 
Zeit 10,334 g und 0,776 g abgewogen, 

Die 0,776 g lieferten beim Trocknen 0,4S35 g Trockenrfick- 
stand, von dem eine P-Bestimmung gab 0,013 g Mg2P~O ~. So- 
mit enthielt das angewendete CaseYn 62,3 pCt. Trockenrfickstand 
mit 0,75 pCt. Phosphor. 

Die 10,334 g (6,434 g Trocl(encasei'n entsprechend) werden 
ohne Verlust in 300 ccm Chloroformwasser durch 2 ccm ge- 
s~ttigter Sodalhsung gelhst; dann wird die Fermentlhsung hin- 
zugefiigt, das Ganze auf 500 c c m m i t  Chloroformwasser aufgefiillt 
und drei Tage lang bei 400 digerirt. Nach dieser Zeit sieht 
die Flfissigkeit noch schwach opalisirend aus: es ist aber kein 
Niederschlag zu bemerken. Dio Verdauungslhsung wird nun in 
zwei genau gleiche Theile eingetheilt; der eine (A)sogleich 
verarbeitet, der zweite (B) wieder in den Thermostaten ge- 
stellt. 

A. Dieser Theil wird mit HC1 schwach anges~uert und 
erhitzt, worauf ein geringer, fiockiger, grauweisser Niederschlag 
entsteht, der durch gewogenes Filter abfiltrirt und his zum Ver- 
schwinden der Chlorreaction gewaschen wird. Der Niederschlag 
wiegt in trockenem Zustande 0,075, d.i .  2,33 pCt. yore Case~n- 
gewichte. Auf P untersucht 1), gab er 0,0015 Mg~P~O~ ~--- 0,00042P, 
d. i. 0,56 pCt. yore Gewichte des Riickstands selbst und 1,73 pCL 
des gesammten Phosphors des Caseins. Die abfiltrirte Verdau- 
ungsfifissigkeit wird mit Magnesiamischung versetzt, zwei Tago 
stehen gelassen~), der entstandene Niederschlag durch gewogenes 

1) Die Phosphorbestimmung dieser am Filter immer fest haftenden, kleinen 
u gesehieht so, dass man das Filter sammt dem 
Niederschlag ~in kleine Stficke fiber der Platinschale zerschneidet und 
die kleinen Stficke in der Platinschale mit Salpetermisehung fiber- 
schfittet und durehrfihrt, worauf das Sehmelzen in der fiblichen Weise 
stattfindet. 

2) Dies ist unbedingt nothwendig, well dieser Niederschlag sich langsam 
bildet und noch ]angsamer absetzt. Eine 'sehr umstfindliehe Operation 
ist ferner das Filtriren dieser Niederschl~ge, well sie sehr h~ufig dutch 
das Filter gehen. Um ein klares Filtrat zu bekommen, war ich fast 
immer gen5thigt, den Niedorschiag dutch ein geh~trtetes Doppelfilter 
zu filtriren. Dann wurde der Niederschlag in verdiinnter Salzs~ure~ 
unter peinlieher Vermeidung yon Verlusten, d. h. dureh wiederholtes 
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Filter abfiltrirt, sorgf~ltig nachgewaschen und geglfiht. Itieraus 
wurde orhalten 0,02 g Mg2P~O ~ ~ 0,0056g P, d.i. 23,25 pCt. veto 
gesammten CaseYnphosphor. 

B. 4 Tage sp~ter, d. h. 7 Tage nach dem Anfang des 
Versuchs, wird die andere Hi~lfte der VerdauungslSsung, ganz 
in derselben Weise, wie die erste H~lfte verarbeitet. Der durch 
Ans~uern mit ItC! entstandenen Niederschlag wog 0,034 g, d. i. 
1,505 pCt. veto Gewicht des Casdns. Die Phosphorbestimmung 
desselben gab 0,0015 g Mg~P20 ~ ~ 0,00042 P, d. i:. 1,23 pCt. 
veto Gewichte des Riiekstandes selbst und 1,73 pCt. veto ge- 
sammten Case~'nphosphor. Der dureh Magnesiamischung in der 
VerdauungslSsung erzielte bIiederschlag lieferte 0,047 g Mg~P~O~ 

0,013 g P, d. h. 54,6 pCt. veto gesammten CaseYnphosphor. 

V e r s u e h  2. 

Dieser Versuch wurde ganz genau wie der erste durch- 
gefiihrt, deswegen werde ich ihn kurz zusammenfassen: 12,126 g 
und 0,890 g eines lufttroekenen, f iber  Sehwefels~ure aufbe- 
wahrten Case~npri~parates werden zu gleicher Zeit abgew%en. 

Die 0,89 g gabon helm Trocknen 0,6645 g Trockenriiek- 
stand. Dieser auf P untersucht lieferte'0,019 g Mg~P:O~ ~--- 
0,0053 P: Somit enthielt das angewendete CaseYn 74,66 pCt. 
Troekensubstanz mit 0,79 pCt. Phosphor. 

Die 12,226 g wurden mit der FermentlSsung versetzt, die 
erste H~lfte (h)  nach drei, die zweite (B) nach sieben Tagen 
verarbeitet. 

A. Der dutch Ans~uern tier Verdauungsfi~issigkeit mit 
HCI erhaltene Verdauungsriiekstand wog 0,0615 g, d. i. 1,36 pCt. 
veto Casdngewichte. Die Phosphorbestimmung desselben gab 
0,0013 g Mg~P~O 7 ~ 0,00036 g P, d. i .  0,5S pCt. veto Gewicht 
des Rfickstands selbst und 1~01 pCt. veto gesammten Casein- 
phosphor. Der durch Magnesiamischung !nder Verdauungsfliissig- 
keit erzielte Niederschlag lieferte 0,02.05 g Mg~P~O~ -= 0i0057 g 
Phosphor, d. i. 16 pCt. veto gesammten Phosphor des CaseYns. 

Aaslaugen des Filters mit der Shure, sorgf~ttiges Nachwaschea u. s. w. 
gelSst~ die LSsung mit b~Ha schwach alkalisirt und wieder mit 
Magnesiummischung gefi~llt, worauf eiu normaler b~iedersehlag statt- 
fand~ der zur Bestimmung diorite. 
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B. Der Verdauungsrfickstand wog 0,061 g, d. i. 1,35 pCt. veto 
Gewichte des Caseins. Die Phosphorbestimmung desselben gab 
0,0015 g Mg2P~O 7 ~ 0,00042 g P, d. i .  0,69 pCt. des Gewichts 
des Rfickstandes und 1,17 pCt. veto gesammten Phosphor des 
CaseYns. Der dureh Magnesiamischung in der Verdauungsflfissig- 
keit erzielte Niederschlag lieferte 0,032 g Mg~P~O~ ~ 0,009 g P, 
d. i. 25 pCt. veto gesammten Casei'nphosphor. 

Folgende Tabelle stellt die Resultate dieser Versuchsreihe 
zusammen: 

Nummer und Eintheilung 
des Versuchs 

Dauer der Verdauung 
Der Verdauungsrfickstand be- 

tdigt Procente des Caseins . 
Phosphorgehalt des Verdauungs- 

rfickstandes . . . . . .  
Der Phosphorgehalt des Verdau- 

ungsrfiekstandes betr~igt veto 
Phosphorgehalt des Caseins. 

Der in der VerdauungslSsung 
als Phosphors~ure enthMtene 
Phosphor betr~gt yon dem 
Phosphor des Caseins. . 

I. I I .  
^ , ^ 

3 Tago 7 Tage 3 Tage 7 Tage 

2,33 pCt. 1,505 pCt. 1,36 pCt. 1,35 pCt. 

0,56 - 1,23 0,58 0,69 - 

1,73 1,73 1,007 - 1,17 

23,25 - 54,60 16 25~17 - 

~. Versuehsreihe. 

Fo]gende Versuche wurden vorgenommen in der Absicht zu 
ergriinden, welchen Einfiuss die Menge des Fermentes , bei einem 
Constantbleiben der fibrigen Verdauungsbedingungen, auf den 
Verdauungsrfickstand, bezw. die Vertheilung des Phosphors in 
den Digestionsprodukten etwa ausfiben kSnnte. 

V o n  einer durch Soda schwach alkalischen, klaren Case[n- 
I6sung wird der GehaIt an Caseiln in re]gender Weise bestimmt: 

Mit ~ 10 ccm der LSsung wird eine Stickstoffbestimmung 
nach K j e l d a h l  ausgeffihrt: diese Quantiffit erforderte 20,4 ccm 
~- Normalschwefelsi~ure. Somit enthieiten 10 ccm der LSsung 
0,0714 g Stickstoff, d . i . ,  auf CaseYn mit 15,67pCt. Stickstoff 
umgerechnet, 0,455 g Casei'n. 

Da in diesen Versuchen dasselbe Casein angewendet 
wurde, wie in Versuch 2 der Versuchsreihe I, so wurde diesmal 
die Phosphorbestimmung nicht gemacht und die schon gefundene 
Zahl - -  0,79pCt. P - -  benutzt. 
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Die FermentlSsung wird durch 12stiindiges Digeriren yon 
2 g Pankreaspulver mit 200 ccm Chloroformwasser und 2 ccm 
ges~ttigter Sodal5sung und nachfolgendes Filtriren hergestellt. 

In 4 Flaschen werden je 50 ccm der CaseYnliisung, ent- 
sprechend 2,75 CaseYn gegessen, jedoch verschiedene Mengen 
ven FermentlSsung, so dass 
die 1. Flasche enthielt 50 ccm Casei'nl5s. und 10 ecru FermentlSs. 

- 2. - 30 
- 3 .  - - - 50 
- 4 .  - - 70 

Dann wurde die Fliissigkeii in den drei ersten Flasehen 
durch Chloroformwasser, dos in je 100 ecru 1 ccm ges~ttigter 
SodalSsung enthielt, auf ein Volumen von 120 ecru gebracht, 
d. h. dasselbe Vo!umen, welches die Mischung No. 4 schon an 
sich besass. Die VerdauungslSsungen werden nun 3 Tage hin- 
durch bei 40 o C. stehen gelassen und dann in der fiblichen 
Weise (siehe erste Versuchsreihe) verarbeitet. 

Der Verdauungsriiekstand der 1. Probe wog 0,0745 g, d.i .  
3,29pCt. veto Case~ngewichte. 

Der Verdauungsrfickstand der 2. Probe wog 0,042 g, d. i. 
1,84pCt. veto CaseYngewichte. 

Derjenige der 3. Probe wog 0,043 g, d. i. 1,89pCt, veto 
Case~'ngewichte. 

Derjenige der 4. Probe wog O,051 g. d. i. 2,24pCL veto 
Case]:ngewichte. 

Die Verdauungsrfickst~nde werden quantitativ auf Phosphor 
untersucht. 

Der 1. liefert O~O005 g ~g~P~O T ------ 0,00014 g P, d. i. 
O,2pCf. des Gewichts des Riiekstand selbst und O,78pCt. veto 
Case~nphosphor. 

Der 2. liefert 0,0002 g Mg2P~O r ~ 0,000056 g P, d . i .  
O,13pCt. veto Gewichte des Rfickstands selbst und O,31pCt. veto 
P des CaseYns. 

Der 3. giebt 0,001 g Mg~P~O 7 ~ 0,00028 g P, d. i. 
2,32 pCt. des giickstands selbst und 1,56pCt. vom Casei'n- 
phosphor. 

Der 4. liefert 0,0013 g Mg~P~O~ ~---0,00036 g P, d. i. 
2,55pCt. des Riickstands selbst und 2,06pCt. vom Case/nphosphor. 



Die durch Magnesiamischung in den, yon den Vordauungs- 
rfickst~nden abfiltrirten, Verdauungs15sungen erziolten Nieder- 
schl~ige liefern beim Gliihen: 

Mg~P.~07 P vom Caseinphosphor 
Der 1. 0,0083 g ----- 0 ,00232g,  d. i. 12,91pCt. 

- 2. 0 , 0093 -  ----- 0,0026 - 14,47 - 
3. 0 , 0093 -  = 0,0026 - 14,47 
4. 0 , 0 1 8 1 -  = 0,0033 - 18,36 - 

Folgende Tabelle stellt die P~esultate diesel" Versuchsreihe 
zusammen:  

Nummer des Versuchs L I[. II[. IV. 
Menge des Fermentes . . . .  ~ 1 ~--- 3 ~ 5 ~ 7 
Der Verdauungsr/ickstand betriigt 

Procento des Caseins 3~29 pCt. 1,84 pCt. 1,89 pC t. 2,24 pCt. 
Phosphorgehalt des u 

rfickstandes . . . . . .  0,2 0,13 - 2,32 - 2,55 - 
Die Menge des Phosphors in dem 

Verdauungsr/ickstand betriigt 
Procente des Phosphorgehalts 
des Caseins . . . . . .  0,78 - 0,31 1,56 - %06 - 

Der in der VerdauungslSsung 
als Phosphors~iure vorhandene 
Phosphor betdigt yon dem 
Phosphor des Caseins . 12 ,91-  14,47 14,47 - �9 18,36 - 

Aus einer Gegen/iberstellung der beiden vorhergehenden 
Versuchsreihen scheint mir  hervorzugehen, dass die Menge des 
a]s Phosphors~iuro in der Verdauungsfl/issigkeit vorhandenen 
Phosphors sowohi yon der Fermentwirkung, als auch, und mohr 
noch, yon der Dauer tier Einwirkung der alkalischen Flfissigkeit 
auf die Verdauungsprodukto des Caseins abh~ingig ist; was 
iibrigens nach der Constatirung der Thatsache,  dass der dutch 
Magnesiamischung nicht fi~llbare Theil des Phosphors sich durch 
Kochen mit  Barymncarbonat  odor mit  verd/innter Natronlaugo 
als Phosphors~ure abspalten liisst, zu vermuthen war. Was  den 
Verdauungsriickstand betrifft, so hat S e b e l i e n  gefundon, dass 
er im Durchschnitt  2,3pCt. yore Case~ngewicht aasmacht  und 
der darin enthaltono Phosphor 3,6pCt. yore Caseinphosphor. 
S e b e l i e n  wirft schon die Frage auf, ob dor im Verdauungsrfick- 
stand enthaltene Phosphor fiberhanpt yore Casein s t ammt  und nicht 
vielmehr yon der zur Verdauung angewendeten TrypsinlSsung 
und ffihr~ Versuche any welche dieses wahrscheinlich machen, 
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indem nehmlich mit steigender Quantiti~t der FermentlSsung die 
Quantit~ des Phosphors in den Verdauungsriickstand nicht~ wie 
man erwarten sollte, abnimmt, sondern zunimmt. 

In meinen Versuchen ist nun die Quantit~t des Verdauungs- 
rfickstandes noch geringer - -  durchschnittlich 1,9pCt. des an- 
gewendeten Casei'ns, sie nimmt ferner nieht zu mit der Menge 
des angewendeten Caseins, der Phosphorgehalt des Verdauungs- 
rfickstandes steigt mit der Menge des Ferments, endlich geben 
meine FermentlSsungen beim Ansi~uern stets einen Niederschlag, 
weleher sich phosphorhaltig erweist. Alle diese Umstii~nde 
sprechen sehr daffir, dass das Casein selbst vollst~indig verdaut 
wird, der phosphorhaltige Verdauungsrfiekstand v, on der Fer- 
mentlSsung abhi~ngt, wie auch Sebel ien  als wahrseheinlieh an- 
nimmt. 

Freilich kSnnen~ bei weniger giinstigen Verdauungsbedin- 
gungen~ noch Reste von Casein unver~ndert bleiben: dies war 
hSchst wahrseheinlieh bei der ersten Probe meiner letzten Ver- 
suchsreihe, wegen der geringen Fermentmenge, der Fall und 
dies muss bei Sebel ien auch sehr h~ufig vorgekommen sein, 
wie aus den von ihm erhaltenen Verdauungsrfiekst.~nden hervor- 
geht, welehe im Durehsehnitt grSsser waren als die meinigen, 
obwohl er sich fast immer einer Fermentl~isung bedient hat, die 
beim Ans~uern, wie er sagt, keinen Niedersehlag gab, was bei 
mir dnrchaus hie der Fall war. 

])iese Frage, ob wirklich der Verdauungsrfickstand bei giin- 
stigen Verdauungsbedingungen yon der Fermentliisung herrfihre, 
l~sst sich durch einen direeten Versueh nieht bestimmt ent- 
scheiden. Man kSnnte daran denken, diese Entseheidung in fol- 
gender Weise herbeizuffihren. 

Eine Fermentl5sung wird in 2 gleiche Theile getheilt, die 
eine Hi~lfte mi.t Casein versetzt, die andere nieht, beide werden 
digerirt, dann der ,,Verdauungsriickstand ~ bestimmt, denn dass 
bei der ,Autodigestion c~ der FermentlSsung Ver~nderungen in 
dieser vorgehen, ist unzweifelhaft. 

Die yon mir angewendeten Fermentl5sungen sch~umten 
stark beim Schiitteln und gaben beim Ans~uern einen relativ 
reichliehen~ fioekigen Niedersehlag: liess ieh nun einen Theft einer 
solehen FermentlSsung ungefi~hr 3 Tage bei 400 C, stehen, S• 
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schitumte sio beim Schiitteln nieht mehr und gab beim Ans~iuern 
einen unverhiiltnissmi/ssig geringeren Niederschlag. Wit wissen 
abet nicht, ob und inwieweit die gleichzeitige Gegenwart yon 
Casein modificirend auf diese Autodigestion der Fermentlfsung 
einwirkt und kSnnen aus diesem Grunde die eben aufgeworfeno 
Frage nicht dutch directe Versuche bestimmt entscheiden. 

Uebrigens muss ich~ um nicht in denselben Feh]er zu 
verfallen, wio Sebel ien ,  bemerken, dass ich auf die Zahlen 
fiir den Phosphorgehalt des ,Verdauungsriickstandes" und in 
Folge dessen auch auf die Zahl, welche angiebt, wie viol Procent 
dieser Phosphor veto Phosphor des Caseins ausmacht, keinen 
Worth logo. Dazu sind die absoluten GrSssen viol zu klein, 
namentliCh in einzelnen Versuehen. Diese Zahlen sollen nut 
zeigen, dass der in diesem Riickstand steckende Phosphor 
fast gleic.h Null ist und dieses um so mehr, als sich in directen 
Versuchen gezeigt hat, dass aueh die FermentlSsungen selbst 
naeh der Digestion beim Ans~/uern Niederschli~ge geben, in wel- 
chen sich dutch Sehmelzen mit Soda-bSalpeter u. s. w. Phosphor 
nachweisen li~sst. Dieses Resultat steht mit dem Schlussresultat 
yon Sebel ieu  a. a. O. S. 453 vollst~ndig im Einklang. 

Ueberblicken wir noeh einmal das Ganze, so kSnnen wir 
die Ergebnisse unserer Untersuchungen etwa in folgender Weise 
formuliren: 

Das Casein wird, bei giinstigen Verdauungsbedingungen, 
vollst~ndig verdaut.--  Ungef~ihr 4pCt. des Gewichts des Caseins 
wird dabei als Tyrosin abgespaltet. - -  Das letzte Produkt der Zer- 
setzung, d. h. das Case~nantipepton, besitzt die Zusammensetzung 
C 49,7, H 7,2, N 16,3, (S 1,3), 0~ sonst die Eigenschaften 
und Reactionen des Fibrinantipeptons. - -  Die Casei'nalbumosen 
]assert sieh in prim~re und seeund~re trennen und stimmen 
in ihren Reaetionen mit denen des Fibrins fiberein. 

Der Caseinphosphor finder sich in den Verdauungsprodukten 
immer in zwei Formen: als Phosphorsi~ure, mit Magnesiamisehung 
f~illbar und in einer anderen mit Maguesiamischung nicht fgll- 
baron Form. Der als H3PO 4 abgespaltene Theil des Phosphors 
nimmt mit der Dauer der Verdauung und mit der Mengo des 
Fermentes auf Kosten des anderen Theils zu: dieser, d.h. der 
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organische Theil, kann ferner ebenso wie der Phosphor der durch 
Pepsinsalzsi~ure gebildeten Case[n-Verdauungsprodukte dutch Ein- 
wirkung verdfinnter AlkalilSsungen und dutch Kochen mit BaCO 3 
in die anorganische Form fiberffihrt w erden. 

Zum Sehluss drKngt es reich, Herrn Prof. S a l k o w s k i  flit 
die Anregung zu dieser Arbeit und seine freundliche Unter- 
stiitzung w~hrend derselben meinen verbindliehsten Dank aus- 
zusprechen. 

VI. 

Zur Frage der knorpeligen Callusbildung. 
Von Dr. Georg  K a p s a m m e r ,  

Assistenten an der Lehrkanzel fiir allgemeine und experimentelle Pathologic in Wien. 

(Mit 3 Textabbildungen.) 

Gegenstand der Behandlung ist das Auftrefen yon Knorpel 
bei der Callusbildung. 

Nahezu allgemein wird bei  He'lung von Fraeturen eine 
Knorpelbildung als regelm~issiger Vorl/iufer der knSchernen Callus- 
masse angesehen. In diesem Sinne spreehen sieh du Hamel l ) ,  
H. Maas~), Flourens3)4),  J. Hofmokl~) ,  ferner auch Du- 
p u y t r e n ,  C r u v e i l h i e r ,  R i n d f l e i s e h  aus. Von anderer Seite 
wird die k n o r p e l i g e  C a l l u s b i l d u n g  wieder nur als E igen-  
t h f i m l i c h k e i t  g e w i s s e r  Si~uger aufgefasst. So findet sich 
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