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"Thesen.

1) Die von Meissner mit a-, b- und c-Pepton bezeich-
neten Korper sind im Verlaufe des Ueberganges des Ei-
‘weisses zum Pepton nachweissbar, doch sind diese Korpar
nicht Spaltungsproducte des Eiweisses.

2) Das Eiweiss erleidet bei der Peptonisation keine Ver-
-dnderung in Hinsicht der Anordoung der Atome im Molekul,
sondern es findet nur Quellung statt.

3) Jeder eiweisshaltige sauerreagirende Harn enthilt
Pepton, derselbe ist ein lLiufiger pathologischer Harnbe-
:standtheil.

4) Die Aufvahme der physiologischen Chemie in das Ge-
biet der Chemie wird nicht nur fiir die Physiologie, son-
«dern auch fiir die Chemie wesentlich forderlich sein.

5) Das Gesetz, dass auf das Brechungsvermogen nur
das Gewichtsverhiltniss der Elemente von Einfluss ist, muss
als unbegriindet betrachtet werden, da die Atomgruppirung
im Molekul entschieden in Wec hselbeziehung zu den Refrac-
‘tionserscheinungen steht.

6) Die Anwesenheit von betrichtlichen Mengen Glycose
im Roggenmehl deutet auf vorhergegangene Einwirkung
der Feuchtigkeit auf das Mehl.

7) Die optische Untersuchung lisst sich als Hilfsmittel
zur quantitativen Apalyse voo Mischungen von Alkaloiden
‘verwerthen.
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8) Die Bildung von Wasserstoffsuperoxyd durch terpen-
haltige itherische Oele steht in directem Zusammenhang
mit der Brechbarkeit des Lichtes.

9) Das Radiometer kann in zweckméssiger Weise zu pho-
tometrischen Bestimmungen verwerthet werden.

10) Durch Ausschliessung von Fehlern, welche auf Diffe-
renzen im subjectiven Lichtempfindungsvermogen bei photo-
metrischen Bestimmungen beruhen, wird die quantitative
Spectralanalyse eine grosse Bedeutung gewinnen.

v

Einleitung,

Den als Pepton bezeichneten eiweissartigen Korpern
ist, wie wir in Nachstehendem ersehen werden, rege
Aufmerksamkeit in der physiologischen Chemie ge-
widmet worden, doch hat man hierbei hauptsichlich
die Producte der Verdauung im Auge gehabt. Das
Vorkommen des Peptons ausserhalb des Verdauungs-
apparates ist sehr wenig beriicksichtigt worden. Zuerst
wurde diese Frage von Prof. Eichwald ') (seit 1859)
niher untersucht und es hat derselbe gleichzeitig eine
Erklirung fiir die Bildung des Peptons ausserhalb des
Verdauungsapparates gegeben. Bis vor wenigeu Jahren
war aber dieses von Eichwald eroffnete Gebiet der
Forschung gar nicht weiter betreten und erst in jiingster
Zeit wurde das Vorkommen des Peptons im Harn zum
Gegenstande mehrfacher Untersuchung. Doch auch bei
diesen Forschungen wurde nur die Thatsache des Auf-
tretens von Pepton im Harn, Blut, ete. constatirt, Es
konnte in dieser Erscheinung nicht einmal ein characte-
ristischer semiotischer Anhaltspunkt fiir die Diagnose
eines Krankheitszustandes erkannt werden, geschweige
denn, dass eine geniigende Erklirung fiir das Vorkom-
men, wie fir die Bildung des Peptons ausserhalb des
Verdauungsapparates geboten wurde. Wir begegnen
im Gegentheil haufig einem Rickschritt in der wissen-

) 9. 9ixBaIb%. O KOIIOAEHOMD HEPEPOXEEHIU AHIHIKOBD.
C.-IerepOyprs. 1863. (Erste Beobachtung im Jahre 1859).
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schaftlichen Erkenntniss des Peptons, wie daraus zu
ersehen ist, dass bis in die jingste Zeit hinein noch
einige Forscher an der Ansicht festhalten in dem Pepton
ein Zersetzungsproduct der Eiweisskdrper zu ersehen
(Hofmeister und Huppert 1873), und dass selbst im
Jahre 1881 noch von einer Dosis letalis des Peptons
geredet wird").

Ein grosser Missstand in der Peptonlehre ist auch
dadurch bedingt, dass in Folge der neneren Arbeiten von
Adamkiewicz, Pekelharing etc. eine nicht un-
wesentliche Verwirrung in die Nomenclatur der Eiweiss-
korper gebracht wurde, indem die erwithnten Forscher
ein  Uebergangsproduct des Eiweisses zum Pepton
mit dem Namen Pepton bezeichnet haben.  Gegen
solche Aufstellungen hat zwar Maly bheftig ge-
kimpft und wie er selbst sagt?®), hat es ihm nicht
an Langmuth gefehlt, das Pepton mehrfach von der
Rolle eines Eiweisszersetzungsproductes zu retten, wie
auch seine Zusammensetzung und Existenz als 1os-
liches und unzerstiickeltes Eiweissmolekiil zur Wiirdi-
gung zu bringen. Doch leider zeigen uns einige Ar-
beiten gerade auf diesem Gebiete der physiologischen
Chemie ein kritikloses Verhalten zu verschiedenen Au-
nahmen und Methoden. So ist z.B. die von Hofmeister
in  Vorschlag gebrachte Bestimmungsmethode von
Pepton unter Abscheidung des Eiweisses mit Blei-
oxydhydrat schon mehrfach (Maixner, Schulze,
Barbieri) ohne erforderliche Kritik zu verschiedenen
Forschungen in Anwendung gebracht, was, wie wir in
Nachstehendem ersehen, die Resultate der Untersuchun-
gen nachtheilig beeinflusst hat.

Der Umstand, dass ich bei Gelegenheit von Harn-

Y Hofmeister 1881, Z. f. physiol. Chem. V. p. 147,
?) Maly, Jahresh. d. Thierchem. 1880, p. 31,

3

untersuchungen recht hiufig die Anwesenheit von Pepton
constatiren konnte, gab mir die Veranlassung mich in die-
ser Frage an Professor Eichwald zu wenden, dessen
hervorragende Verdienste um die Chemie der Kiweiss-
korper geniigend bekannt sind. Aus dem twissen-
schaftlichen Verkehr mit diesem Gelehrten habe ich viel
Belehrung und Anregung empfangen, wofir ich mich
gedrungen fihle ihm hier offentlich meinen Dank aus-
zusprechen.

Die Klinik von Prof. Eichwald bot mir gleichzeitig
ein reichhaltiges Material zu meinen Beobachtungen unﬁ
es war mir somit die Moglichkeit geboten die Resultate
der Harnanalysen in verschiedenen Krankheiten zu beob-
achten,

Bei meinen Untersuchungen habe ich gestreht densel-
ben Tendenzen zu folgen, welche Eichwald bei seinen
Forschungen itber die Chemie der Eiweisskorper sich zur
Richtschnur genommen.  Dig physiologische Chemie
ging pimlich friher bei der spaltenden, differenzi-
renden Methode von dem Grundsatze aus, dass man da,
WO man wenig weiss, gut thut, anch die geringsten
Unterschiede gelten zu lassen. So lobenswerth dieser
Grundsatz (Berzelius) im Allgemeinen ist, so lisst
sich doch nicht verhehlen, dass man auf diesem
Wege zu einer Anzahl in ihrer Individualitit sehr
problematischer Stoffe im Gebiete der Riweisskor-
ber gelangt, deren Unterscheidungen uns nicht den
germngsten Kinblick in das Wesen des Korpers bieten.
Eichwald stellte es sich daher unter Anderem zur

" Aufgabe in diesen Verwirrungen allgemeinere Gesichis-

punkte aufzusuchen und sich mehr an die wesentlichen
gemeinsamen Kigenschaften der Eiweisskorper zu halten,

wie an ihre einer Deutung vorliufly unzulinglichen

Unterschiede. Diese Absicht hat Eichwald vorwie-
1*
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gend dadurch erreicht, dasser Versuche anstellte, welche
den Beweis liefern fiir die allmiligen, aber stetig erfol-
genden Uebergiinge der Eiweisskdrper. Eichwald
stellte eine Quellungstheorie der Eiweisskorper auf, die
hauptsichlich darauf begriindet ist, dass das reine Albu-
min einen In Wasser unloslichen Stoff darstellt. Diese
letztere  Ansicht ist zuerst in den Versuchen von
Denis (1842) und in den classischen Arbeiten von
Prof. C. Schmidt') zum Ausdruck gelangt; spitter
haben auch Eichwald, Hoppe-Seyler, u. Schoerer
wichtige Thatsachén zu Gunsten dieser Behauptung beige-
bracht.

Allmilige Uebergiinge des Eiweisses ohne chemische
Verwandlung des Eiwelssmolekiils habe auch ich bei
meinen Peptonisationsversuchen gefunden.

Ferner hoffe ich in meinen Untersuchungen die ge-
niigenden Belege beigebracht zu haben, dass die Pep-
tonisation nicht die Function eines specifisch nur dem
Verdauungsapperat zukommenden Enzymes ist, sondern
dass diese Erscheinung unter gewissen Umstiinden ver-
schiedenen thierischen und pflanzlichen Geweben zu-
kommt.

Mit Hiilfe der extraintestinalen Peptonisationsversuche
glaube ich auch einiges Licht in viele derartige patho-
logische Processe gebracht zu haben, deren physiolo-
gisch-chemische Natur bis jetzt in vollkommenes Dunkel
gehiillt war.

In der Reihe der extraintestinalen Verdauungs-
versuche meine ich die wichtigsten Umstiinde priicisirt
zu haben, die den Process der Peptonisation bedingen
und ersehe in meinen Versuchen die Bestitigung der
wesentlichsten Momente, welche die Theorien von Prof.

D) CS chmidt. Characteristik der epidemischen Cholera (1850)
pag. 149,
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C. Schmidt fir die Magenverdavung und von Prof,
Eichwald fiir die extraintestinale Peptonbildung bieten.

Schliesslich geben uns die Versuche der Riickver-
wandlung des Peptons in Eiweiss, so wie die Priifung
der optischen Eigenschaften des Peptons einige Anhalts-
punkte zur Beurtheilung der Frage iiber den chemisch-
physikalischen Vorgang im Bau des Eiweissmolekiiis
bei der Peptonisation.

Wahrend der Ausfithrung der Arbeiten brachte es
der Gegenstand mit sich, dass eine Menge von unge-
losten Fragen sich darbot und sich neue Beobachtungs-
felder erdffneten. Ich habe die beste Absicht dieses
Gebiet weiter zu bearbeiten, doch hoffe ich auch von An-
deren darin unterstiitzt zu werden.

CAPITEL 1.
Eigenschaften des Peptons.

Die Umwandlungsproducte der Albuminstoffe bei der
Verdanung des Magens wurden mit dem Namen der
«Peptone> zuerst von Lehmann') bezeichnet, welcher
gleichzeitig gegen die bis dahin herrschende Ansicht auf-
trat, dass die Producte der Eiweissverdauung Zersetzungs-
Producte seien. Schwann?), der Entdecker des «Pep-
8Ins> erkannte néimlich im Magensafte ein eigenthiim-
liches Ferment, dem er nach Analogie der zur Zeit
hgrrschenden Ansicht dber Fermentationsprocesse die
ElgenschafF zuschrieb, das Eiweiss zu zerlegen. Loh-
mann’) wies hingegen ausdriicklich darauf hin, dass

!) Lebmann. Physiol. Chemie. Leipzig 1850, Bd. II. p. 50.

2} Schwann. Arch. f. Anat. u. Physiol. 1836, p. 110.
%) Lehmann, L. c.p. 82 u. p, 110.
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weder die erhthte Loslichkeit der Peptone in Wasser,
noch der Mangel ihrer Gerinnbarkeit in der Siedhitze,
noch ihre Unfihigkeit mit einigen Metallsalzen unlos-
liche Verbindungen einzugehen, den Beweiss fiir eine
Zersetzung bieten, Elementaranalysen, die er ausge-
fithrt, bekraftigten ihn in seiner Meinung. Trotz dieses
Protestes hat die Anschauung, die Peptone seien Zer-
+ setzungsproducte des Albumins, stets ihre Vertheidiger
gefunden (besonders Meissner). Eine Meinungsver-
schiedenheit machte sich neuerlich in dieser Anschauung
darin geltend, dass einerseits (Tiedemann, Gmelin
und Mulder) behauptet wurde, die Peptone, als Zer-
setzungsproducte, konnten sich nicht zu Eiweiss regeneri-
ren, wihrend andererseits (Hermann) angenommen
wurde, diese Zersetzungsproducte seien die zur Resorp-
tion geeigneten Bestandtheile des Albumins, welche der
Organismus durch Synthese in den Saften wieder zu
Eiweiss verwandele.

Die Ansicht, dass die Reactionen der Verdauungspro-
ducte verschiedener Biweisskorper wesentlich von einan-
der abweichen, war bis vor Kurzem die herrschende, daher
auch in der Literatur von «Peptonens gesprochen wurde,
Begriindete Belege fiir die Verschiedenheit sind nicht
erbracht. Eichwald negirte schon 1865 eine solche
Annahme der Verschiedenheit des Verhaltens der Pep-
tone gegenliber den gebriuchlichen Reactionen. Spiiter
haben Maly, Herth u. A. auf die gleichen chemischen
Eigenschaften der Peptone verwiesen, so dass wir mit
der Bezeichnung von «Pepton> einen wohlcharacterisirten
Complex von Reactionen ansprechen, der dem Endproduct
der Verdauung der Eiweisskorper zukommt.

Fibrin, Albumin und die tibrigen Eiweisskorper ver-
halten sich bei der Einwirkung von Pepsin im Wesent-
lichen gleich; die Verdauung raubt ihnen eine Eigen-
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schaft nach der anderen, die Coagulirbarkeit durch
Hitze und die Fillbarkeit durch Reagentien gehen im-
mer mehr verloren und das Kndresultat der Ver-
dauung ist eine klare Losung, die nicht mehr wie
eine Losung der eigentlichen Eiweisskorper opalisirt
und auch nicht schwer filtrirbar ist.') Dasin dieser
Losung schliesslich enthaltene Hauptproduct ist das
Pepton, eine Substanz, die noch die procentische Za-
sammensetzung der Eiweisskorper hat. Neben dem Pep-
ton, welches das Endproduct vorstellt, sind bei unvollstin-
diger Peptonisation noch Uebergangsstufen, Zwischen-
producte, vorhanden und namentlich eines, dasssich durch
anniherndes Abstumpfen der Sture als Niederschlag
heranshegiebt (das Neutralisationspraecipitat), das schon
Th. Schwann und Mulder beobachtet haben, dem
aber Meissner unter der Bezeichnung Parapepton die
Eigenschaft zuschrieb, etwas Unverinderliches zu sein
unfl von den Agentien der Verdavungsflissigkeit nicht
welt'er angegriffen zu werden. Dieser Umstand, dass
Meissner dem Parapepton (Neutralisationspraecipitat)
Unverinderlichkeit zuschrieb, gab die Veranlassung zur
Lehre von der Spaltung?) des Eiweisskorpers in Parapep-
ton und Pepton. Dieser Lehre ist zuerst Briicke®) er-
folgreich entgegengetretenund ihm schlossen sich Eich-
wald*), Maly, Schoffer, Hammersten®) Fink-
ler®) und Andere an, und jetztist es nachgewiesen, dass

Bd‘.) I‘;‘:;I}:)z. B.Maly, Hermann's Handb. d. Physiol. p. 93 u. 95,(V.
; Meissner Zeitschr. f. rat. Med. VII, VIII, X, XIV.
) Bricke. Sitzungsber. d. Wiener Acad. XXX VII p. 131,
Eichwald, Colloidentartung der Eiersticke. ~Wiirzburg
jiBSd65V)p. 61. (Separatabdruck aus: Wiirzburg. med, Zeitschr.
18‘)6 HIam mersten., Jahresber. iiber die Fortschr, d. ges. Med.
76. 1.
®) Finkler. Jahresber. d. Thier. Ch. V p. 163. 1875.
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das Parapepton oder Neutralisationspraecipitat kein un-
verdaubares Endproduct ist, sondern dass es ein noch
weiter verdaubares in Pepton iberfithrbares Zwischen-
product darstellt.

Das Neutralisationspraecipitat (Parapepton), das erste
Product der Einwirkung des Magensaftes, erweist sich
nach Eichwald!) und nach Briicke als in allen
Eigenschaften {ibereinstimmend mit dem Syntonin
einem Umwandlungsproduct der Kiweisskorper durch
Sturen.  Somit ist die Umwandlung der Eiweiss-
korper zu Parapepton nicht durch den Factor Pep-
sin hervorgebracht, sondern sie ist eine reine Siure-
wirkung. Das Acidalbumin wird von schwacher Salz-
sdure gelost, durch stirkere gefillt, durch noch concen-
trirtere wieder geldst, und die urspriinglichen noch nicht
neutralisirten also salzsauren Losungen geben Nieder-
schlige mit KCl und NaCl. Das Neutralisationspriici-
pitat stellt uns also ein Uehergangsglied fiir die Pep-
tonbildung dar und der Gehalt desselben in einer Ver-
dauungsfliissigkeit giebt uns ein Kriterium zur Beurthei-
lung des Ganges der Verdauung, denn je grosser die
Menge des Neutralisationspriicipitates ist, um so weniger
weit ist die eigentliche Peptonbildung vorgeschritten.

Hat man aus einer Verdauungsflissigkeit alles
Syntonin durch Neutralisation und alles Eiweiss, das
noch nicht zu Syntonin geworden ist, durch Kochen
entfernt, so hat man im Filtrat, neben dem Pepton,
noch einige Uebergangsstufen der Peptonisation, wel-
che durch Essigsiure und Ferrocyankalium gefallt
werden und theilweise auch andere fiir Albumin charac-
teristische Reactionen geben.

Um allen Missverstindnissen vorzubeugen, wollen
wir hier noch einmal betonen, dass wir unter der Be-

!) Eichwald, 1. c. p. 64.

zeichnung «Peptons nur das Endproduct der Verdauung
der Eiweisskorper meinen. Die in jiingster Zeit so
lebhaft in der Literatur discutirten Controversen
zwischen Salkowski, Schmidt-Mihlheim, Adam-
kiewicz und Anderen dber den Begriff des Pep-
tons werden wir in einemspiteren Cap. (IV), in welchem
wirdie Stellung des Peptonszu den Eiweissktrpern ver-
handeln, auf Grund nachstehender Versuche kritisch be-
leuchten. Hier seien nur angefiihrt die charakteristi-
schen chemisch-physikalischen Eigenschaften des Peptons.
Schon 1n meiner vorlaufigen Mittheilung') verweise ich
auf die Lehre der Peptonbildung von Prof. Eichwald
und da ich die von ihm aufgefiihrten Eigenschaften fiir
das reine Albuminpepton in dem von mir dargestellten
Serum- und Fibrin-Pepton wiedergefunden habe, 8o fiihre
ich hier in Exstenso die Angaben von Eichwald®) an:

«Mit Alkohol gefiillt ist das reine Albuminpepton ein
weisser, zartflockiger Niederschlag ; im Wasserbade ein-
getrocknet, eine gelbliche, briichige, sehr hygroscopische
Masse, die sich in wenig Wasser ausserordentlich leicht
und in der Kilte zu einer durchsichtigen, farblosen Fliis-
sigkeit auflost. Diese Losung wird weder durch Kochen,
noch durch concentrirte Salzlosungen, noch durch Alka-
lien, noch auch durch Siuren °) beliebiger Concentra-
tion in irgend einer Weise veriindert. Auch gleich-
zeitige Einwirkung von concentrirten Salzlosungen *) und

‘ A. Poehl. Berichte der deutsch. chem. Gesellsch. Berlin
1881. p. 1355,

? Bichwald. Die Colloidentartung der Eierstocke. Wiirzburg
1865 p. 57. Die Angaben von Eichwald beziehen sich auf Pep-
ton, welches durch kiinstliche Verdauung von Hilhnereiweiss erhal-
ten ist und auf das Pepton, welches Eich wald in Colloidsicken
gefunden.

3) Wie wir aus Nachstehendem ersehen werden, so erfolgt zwar
unter erwahnten Umstdnden keine sichtbare Reaction, aber eine Ver-
#nderung des geldsten Peptons in fillbares Eiweiss kann doch hier-
bei vor sich gehen und nachgewiesen werden (siehe Cap. IV),

4) Eichwald hat Chlornatrium und essigsaures Ammoniak ver-
sucht.
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Sturen bewirken keine Veriinderung; ebensowenig Siure
und Ferrocyankalium ').  Zusatz von concentrirter
Salpetersiure und Ammoniak frbt die Liosung dunkelgelh.
Dagegen geben Metallsalze uud Gerbsiure flockige Nie-
derschlige, die, wenn die Losung concentrirt ist, angen-
blicklich eintreten und zuweilen so massig sind, dass
sie die Flissigkeit vollkommen ausfillen; — ist hinge-
gen die Flissigkeit verdiinnt, so erscheinen die Nzeder-
schlige nur nach einiger Zeit, so dass man bei fliich-
tiger Untersuchung glauben konnte, es wiirde iiberhaupt
nichts gefillt. Dennoch wird das Pepton, wenn die
Losung desselben nur wirklich neutral ist, durch neu-
trale Metallsalze stéts vollstindig gefillt, und die Nie-
derschldge setzen sich immer ganz gut ab, so dass die
Flissigkeit sich vollkommen klirt. Im einzelnen
geben Sublimat, neutrales und basisches Bleisalz
weisse *), Kupfersalz einen bliunlich grauen, Eisen

) Maly: (Handbuch der Physiologie von L. Hermann, 1880. V.
Band. I. Th. p. 102.) stimmt dieser Reaction nichg bei, er sagt:
«Gelbes Blutlaugensalz in Verbindung mit Essigsiure giebt keinen
Niederschlag und das wird gewdhnlich als Differenzreagens zu den
eigentlichen Eiweisskérpern betrachtet, die dadurch gefillt werden;
doeh lisst sich hiiufig in sehr sorgfiltic dargestelltem Fibrinpepton
noch ein kleiner Niederschlag erbalten nicht im Eiweisspeptons.

Bei Versuchen, die ich in dieser Richtung angestellt, konnte ich in
reinen Peptonlssungen einen solchen Unterschied zwischen Eiw eiss-
pepton und Fibrinpepton nicht finden und habe vielfach sogar recht
concentrirte Fibrinpeptonlssungen mit Essigséiure und gelbem Blut-
laugensalz gepriift, ohne einen Niederschlag zu erhalten. Die
Ursache zn diesem Widerspruch mit Maly wird wohl in einer
ungeniigenden Entfernung des Eiweisses von Seiten Maly’s liegen
oder es waren die Bedingungen zur Riickverwandlung des Pep-
tons zu Eiweiss vorhanden.

}) Hoppe-Seyler giebt im Handb. der phys. und path. Anal.
1875 p. 248 an, dass Pepton weder durch Bleizucker noch durch
basisches Bleiacetat fillbar ist; in seiner physiologischen Chemie von
1879 jedoch p. 228 giebt er die Fillung des Peptons mit basischem
Bleiacetat zu.

Mcine Versuche ergaben mir das Resultat, dass selbst in
verdiinnten  Peptonlosungen  basisches  Bleiacetat  Fillung
resp. Triitbung hervorruft.  Was jedoch die Bleizuckerlosung anbe-
trifft, so erhélt man eine Fillung nur bei Abwesenheit freier Siure
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chlorid einen gelbbraunen '), Platinchlorid einen gel-
ben, endlich Silbersalz einen weissen, aber sich qllmi-
lig dunkelbraun firbenden Niederschlag. *) Gegenwart
von freier Sgure verhindert das Auftreten dieser Nieder-
schlige gane oder doch theilweise, so dass die Fiillung
unvollstindig auftritt; nur basisches Bleisalz im Ueber-
schusse zugesetzt, bewirkt jedesmal eine Fitllung, indem
patiirlich die S#ure dadurch neutralisirt wird. Gerb-
siure bewirkt ¢mmer einen briunlichen, flockigen Nie-
derschlag in Peptonltsungeu, mdgen dieselben neutral
oder schwach sauer reagiren; doch bei alkalischer
Reaction iritt dieser Niederschlag nicht ein, wohl aber
die Niederschlage von den Metallsalzen. Millon’s
Reagens giebt in einer neutralen Peptonlosung
eine braunliche, flockige, beim  Erwirmen sich
réthende Fallung °)... In concentrirten, neutralen Pep-

und in nicht allzuverditnnten Losungen. Nach Flickiger (Pharm.
Chemie. Berlin. 1879 p. 796) reagirt Bleizucker alkalisch; zudem
verliert Bleizucker beim Trocknen itber 1000C, mit Wasser gleich-
zeitig auch etwas Siure. Letztere Umstéinde haben vielleicht dazu
beigetragen im Bleizucker ein besseres Fillungsmittel fitr Pepton
zu erkennen, als es wirklich der Fall ist. Die Fillung mit basischem
Bleiacetat setzt sich selbst aus verdiinnteren Losungen schnell und
grossflockig ab, withrend die Féllung mit neutralem Bleisaiz sich
selbst in concentrirten Losungen als gleichmissige Triitbung darstellt,

1) Die Fillungen mit Kupfersalz und Eisensalz konnte ich nur in
concentrirteren Losungen erhalten. Dieses macht erklirlich, dass
Kihne (Lehrb. d. physiol. Chem. p. 48.) sagt Peptone wiirden
durch Kupfervitriol und Eisenchlorid iiberhaupt nicht gefillt. An-
dererseits hat X it hne mit neutralem Bleiacetat Fillungen erhalten.

) Bei meinen Fillungen des Peptons mit Silber war der Nieder-
schlag weiss und erhielt sich Tagelang weiss bei Lichtabschluss,

°) Es stimmen iiberhanpt die Angaben in der Literatur iber das
Verhalten deg Peptons zum Millon’schen Reagens nicht iiperem:
Eichwald verweist, wie wir sehen, gleich Kithne auf die beim
Kochen des Peptons mit dem Reagens auftretende fiir die Eiweiss.
stoffe characteristische rothe Firbung, Nach C. G. Lehmann u.
Meissner(Henles und Pfeufer’s Zeitschr. 3. Reihe Bd. VII,
p. 7.) tritt dagegen solche Firbung nicht ein. Bei Versuchen, die ich
angestellt, erhielt ich in neutralen, wie anch schwach-sauren Pepton-
losungen mit Millon’s Reagens einen Niederschlag, der beim Er-
wirmen rothe Firbung annahm,
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tonldsungen giebt absoluter Alkohol einen flockigen Nie-
derschlag, der im verdiinnten Weingeist leicht 16slich ist.
Saure oder alkalische Peptonlosungen werden durch
Alkohol so gut wie gar nicht gefallt.

Diesen von Eichwald aufgefiihrten Reactionen sind
noch folgende hinzuzufiigen. Die meisten Alkaloid-
reagentien geben mit Pepton characteristische Nieder-
schlige, worauf Briicke zuerst verwies: Jodqueck-
silberkalium und Jodwismuthkalium (bereitet nach
Fron') geben nach Hofmeister’) noch in der hochst-
verdidnnten Losung 1:100000 merkliche Triibung.
Auf gleiche Empfindlichkeit verweist Hofmeister
auch bei Tannin und Phosphorwolframsiiure, letatere
wird nach der Angabe von Schei bler?®) bereitet.

Inletzter Zoit hat Hindenlang*) die Metaphosphor-
sdure als empfindliches Reagens zam Nachweis von Albu-
min im Harn empfohlen, Diese eiweisscoagulirende
Eigenschaft der Metaphosphorsiure, welche schon 1826
von Berzelius und Engelhard constatirt war, priifte
ich auch auf Pepton, doch es ergab sich, dass Pepton
davon nicht gefallt wird und sich insofern von Albumin
unterscheidet.

Kihne®) fihrt als Reaction die Fillung des Pep-
tons durch taurocholsaure und glycocholsaure Alkalien
aus saurer Losung an.

Au Farbenreactionen sind ausser der erwihnten
Millon'schen und Xanthoprotein-Reactionen nach-
stehende anzufiithren: Die Biuretreaction, welche mit
Pepton eine schin rothviolette Firbung giebt. Die

‘) Fron. Chem, Centralbl. 1875 p. 263,

) Hofmeister. Z. f. physiol, Chem. II. pag. 292

®) Scheibler. Zeitschr. f. Rithenzuckerindustrie 24. pag. 179,
‘) Hindenlang. Berl. Klin, Wochenschrift 1881, 7 15,

®) Kiithne. Lehrb. d. phys. Chem. 1868 p- 48,
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Reaction von Adamkiewicz?!) besteht darin, dass
Pepton in einem Ueberschuss von Eisessig geldst, beim
Hinzufiigen concentrirter Schwefelsiure eine sehr schone,
violette Farbe annimmt und schwache Fluorecenz
zeigt.  Bei geeigneter Concentration findet man im
Spectrum eine Absorption, die wie diejenige des Harn-
farbstoffes (Urobilin) zwischen den Fraunhofer’schen
Linien b und F liegt. Diese Reaction tritt nicht so-
fort, sondern nach Verlauf von einiger Zeit auf. Die
fir Iiweisskorper bekannte Farbenreaction von
Schultze mit Zucker und Schwefelsiure ergab bei
meinen Versuchen bei gelinder Erwirmung eine vor-
iibergehende violettrothe Firbung, die vor Braunfirbung
der Masse eintritt.

Die an Pepton ausgefiihrten Elementaranalysen wei-
sen die Uebereinstimmung in der elementaren Zusammen-
setzung des Peptons mit seinen Muttersubstanzen, den
eigentlichen Eiweisskdrpern, auf, wie es sich aus beiste-
hender Tabelle ergiebt:

| Mal&‘) Herth? ‘Ad“?‘ilg;(sl)e"\ Henninger4)

’ o | as| 28 [ aal 2 lsaliales sa

a o B o B HE|=48 24

S |E81 22 | B2 F B2 55|31 35

{Ez L B4 (B2 & HA|ERBA SA

C.| 52,51 /51,40 52, 9152, 5| — ¢ — i 514)523] 52,1
H.\ 69869 7,2/ 7,00 — — 70| 70| 70
N1 17,34 117,13 | 15, 8116, 7( 16,7 16,9 16,7] 16,4 16,1
S| — = | L 1,14 — | =] = —| —
Asche ) ’ ’ ‘1 [‘ 03] 05 11

Y Adamkiewicz, Ber. d. deutsch. chem. Ges. 8, 761.

) Maly, Jahresh. d. Thier-Chemie, IV. 23.

%) Herth, Jahresh. d. Thier-Chemie, VIL. p. 25.

‘% Adamkiewicz, L c. p. 45. -

% Henninger, Jahresher. d. Thier-Chemie, VIII. D 23.
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In dieser Tabelle') sind die Zahlen alle mit Aus-
nahme der von Henninger als aschefrei berechnet. Die
abweichenden Ergebnisse von Mohlenfeld?®) und von
Kossel®) sind durch die Darstellungsweise ihrer Priipa
rate werthlos. ‘

In Hinsicht des Drehungsvermdgens des polarisirten
Lichtes giebt es eine Menge von Angaben in der Lite-
ratur, die alle vorwiegend darauf verweisen, dass das
Pepton linksseitige Circumpolarisation zeigt, was jedoch
das specifische Rotationsvermogen anbetrifft, so haben
wir so gut wie gar keine gentigende Untersuchungen.
Corvisart®) giebt an, dass alle Peptone die Polari-
sationsebene nach links drehen, doch differiren sie unter-
einander insofern, dass die spec. Drehung bei Albu-
minpepton am schwichsten, bei Fibrinpepton stirker u nd
bei Caseinpepton am stirksten ist. Leider fiihrt Corvi-
sart gar nicht an, wie er die untersuchten Korper rein
dargestellt hat. J. de Bary®), hat hei Behandlung von
Peptonldsungen mit Bleizocker und mit basischem Blei-
acetat (die Enthleiung geschah mit Oxalsiiure) schliess-
lich Korper aus den Bleiniederechligen erhalten, die
verschieden stark nach links das polarisirte Licht ablenk-
ten. De Bary hat ferner noch Polarisationsversuche
angestellt mit Hydrocelefliissigkeit und mit Lieber-
kihn’s Natronalbuminat, denen er Verdauungslosung
zusetzte und die Ablenkung dieser Mischungen vor und
nach dem Digeriren bestimmte. Fr fand, dass nach
Peptonisation keine Aenderung in der Ablenkung statt-
fand. Pekelharing®) fihrt an, dass die Differenzen

') Maly, Hermann's Handb. d. Physiologie. V. I, p. 104,

> Mohlenfeld, Jahresber. der Thier-Chemie. 11, p. 17. 1872,

Y Kossel, Pfliig.'s Archiv f. Physiologie. pag. 13, 309.
*) Corvisart, Bull soc. chim. 1862, p. 78.
%) J.de Bary, Hoppe-Seyler's med. chem. Untersuch. I. Heft.

p. 76,
®) Pekelharing, Jahresber, d. Thier-Chemie. 1880, p. 28,
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der Peptone aus Fibrin und Eiweiss keinerlei Constang
aufweisen.

Hofmeister') giebt an, dass er auf Grund iiber-
einstimmender Versuche die specifische Drehung des
reinen Fibrinpeptous (a) D = — 68,5 annimmt. In
einer spiteren Arbeit erwithnt Hofmeister?) in aller
Kiirze, dass er fir Magenpepton bei polarimetrischen
Bestimmungen iibereinstimmende Werthe erhalten, fiir
Pancreaspepton jedoch nicht und macht daraus einen
Schluss auf eine Verschiedenheit der Drehungsconstante
des Magen- und des Pancreaspeptons. Leider fiihrt
Hofmeister gar keine nitheren Angaben beziiglich
dieser Behauptung an, da er jedoch zur Trennung des
Peptons von fallbarem Eiweiss meist seine in Vorschlag
gebrachte Bleimethode in Anwendung bringt (siehe wei-
ter Cap. II) und dieselbe leicht zu Verlusten an Pep-
ton fihrt, so diirften Differenzen bei directen quantita-
tiven Peptonbestimmungen mit erwahnter Bleimethode
nicht beweisend fiir diese Annahme der Verschieden-
heit in den Drehungsconstanten sein. Eine andere
Fehlerquelle fiir derartige Beobachtungen involvirt der
Umstand, dass durch die Einwirkung von Bleihydrat
auf Pepton unter Umstinden das Rotationsvermogen
wesentlich alterirt werden kann, wie mich einige meiner
Versuche iiberzeugten. Von ein und derselben Fibrin-
peptonlosung wurden in einem Theil durch Behandlung
mit Eisensalz (siehe Cap. I), in einem anderen durch Be-
handlung mit Bleioxyd (ibid.) das fallbare Eiweiss ent-
fernt. Bei polarimetrischem Vergleich der schliesslich er-
haltenen Losungen, die auf gleiches Volumen gebracht
wurden, erhielt ich haufig wesentlich geringere Ablen-
kung in den Losungen, die nach der Bleibehandlung

Yy Hofmeister, Ztschr. f. physiol. Chemie. 1881, p. 129,
3) Hofmeister, Zeitschr. f. physiol. Chemie, 1882, p. 57.
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resultirten.  Zweimal habe ich Losungen -erhalten,

welche mir die Biuretreaction, die Millon’sche Reac-

tion, diejenige der Phosphorwolframsiiure und des Tan-

nins gaben und sich dabei optisch inactiv erwiesen.

In einem dieser beiden Fille war durch einen Parallel-
versuch nach der Eisenbehandlung optisch aetives Pep-

ton nachgewiesen. Die Behandlung der 2 erwithnten Fille
war nachstehende: Fibrinpeptonlosung mit gleichzeiti-
gem Gehalt an fillbarem Eiweiss wurde mit Bleizucker
versetzt, in einem Falle wurde die unfiltrirte Mischung,
in dem anderen die filtrirte Flissigkeit mit Bleioxydhydrat
in der Warme behandelt und das Filtrat schliesslich
mit Schwefelwasserstoff entbleit. In beiden Fillen er-
wiesen sich die Losungen optisch inactiv, obwohl die
chemischen Reactionen die Anwesenheit von Pepton auf-
wiesen. Sehr bemerkenswerth ist hierbei der Umstand,
dass eine leichte Graufirbung des weissen Bleihydro-
xydes stattfindet, was wohl der Bildung von Schwefel-
blei zuzuschreiben ist, und auf einen tieferen Eingriff
in den chemischen Bau des Peptons deutet.

Um zu priifen, ob Eiweissstoffe bei der Verwand-
lung in Pepton eine Aenderung in ihrem optischen
Drehungsvermogen erleidet, stellte ich folgende Versuche
an: Blutfibrin, welches durch Quirlen erhalten und in
1°/00 salzsiurehaltigem Wasser gequollen war, wurde mit
Pepsin versetzt und sofort nach Verflissigung (was nach
7—8 Stunden geschah) wurde in einem Theil die Prii-
fung mit Essigsture und gelbem Blutlaugensalz auf
Eiweissstoffe ausgefiihrt, welches letztere sich auch in
grosser Menge in der Fliissigkeit erwies. Die Prii-
fung im Laurent’schen Halbschatten-Apparat ergab
die Ablenkung fir Natronlicht = — 2° 14, (Bei
polarimetrischen Bestimmungen nehme ich stets die
mittlere Zahl von 7—10 Ablesungen). Nach fortge-
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setzter Digestion im Verlanf von 24 Stunden war noch
Immer Kiweiss nachweisbar, doch in sehr geringer
Menge, die Ablenkung war = — 2° 15'. Nach
weiteren 24 Stunden war keine Spur von Eiweiss
nachweisbar und die Ablenkung blieh dieselbe. Den
4. wie %uchlden 5 Tag erwies sich die Ablenkung
= — 27 14".  Die Prifung der Circumpolarisation
der Losupg wurde tiglich ausgefiibrt und blieh constant.
Schliesslich am 6. Tage bildete sich an der Oberfliiche
der Lc;sung ein Firnissring und eine Decke, wie solche
hiufig el derartigen Fliissigkeiten beobachtet wird.
Die Ablenkung sank auf — 1° 41’ und am 7. Tage
fand eine mnoch grissere Abunahme der 4blenkung statt
= — 0" 55'. Es war augenscheinlieh ecine Zersot-
zung eingetreten.  Leucin und Tyrosin wurden auch
I der Flussigkeit nachgewiesen, doch Indol konnte
nicht gefunden werden.

Dieser Versuch, den ich mit gleichem Erfolg wieder-
holt habe, bietet nicht nur eine Bestitigung fiir die er-
withnten Versuche von de Bary, sondern glebt aunch
einen der besten Beweise dafiir ab, dass eine moleculare
Vertnderung des Tiweisses bei der Peptonisation aus-
zuschliessen ist. Jedenfalls sind iweitgehiendere Ver-
dnderungen im Bau des Eiweissmolekiils ohne Aende-
rangen im Rotationsvermdgen kaum denkhar.

Bei Versuchen, die ich angestellt, um die Drehungs-
constante des Peptons (Fibrinpeptons) zu ermitteln,
habe ich wechselnde Werthe zwischen («) D = — 60°
bis (¢) D = — 65° erhalten. Die Fehlerquellen lagen
hauptsiichlich darin, dass es mir nicht moglich war
vollkommen aschefreies Pepton herzustellen, ferner maf:
wohl auch die Concentration der Losungen eine Rollz
hierbei spielen. Beimeinen spiiteren polarimetrisch quan-
tativen Bestimmungen habe ich in den Berechnungen

9



18

fiir Pepton gleich Hofmeister das specifische Dre-
hungsvermogen == (a) D = — 63,5° angenommen,
wozu ich mich zum Theil dadurch berechtigt hielt, dass
ich beim Vergleich colorimetrischer Bestimmungen, mit
polarimetrischen unter Benutzung der optischen Constante
(¢) D = — 63,5° ziemlich gut iibereinstimmende
Werthe erbalten habe. Eine nithere Priifung des spe-
cifischen Drehungsvermogens des Psptons, unter
Beobachtung des Einflusses des Losungsmittels, der
Concentration, Temperatur etc. beabsichtige ich spiter
In Arheit zu nehmen.

CAPITEL IL

Darstellung des Peptons und gquantitative
Bestimmnng desselben.

Die wesentlichste Aufgabe bei der Darstellung des
Peptons ist die Trennung desselben von anderen Eiweiss-
kirpern aus den bei kiinstlicher oder natiirlicher Ver-
dauung resultirenden Flissigkeiten. Vorschlige fiir
Entfernuug der mit dem Pepton in Losung sich befin-
denden Uebergangsstufen vom fillbaren Eiweiss zum
Pepton siud in Menge gemacht, doch leiden die meisten
Methoden daran, dass die Entfernung erwihnter Korper
keine vollkommene und dass eine grossere Menge anor-
ganischer Salze in die Fliissigkeit hineingebracht wird.

Eichwald') macht darauf aufmerksam, dass man
bei Darstellung des Peptons aus Albumin durch Behand-
lung mit angesiiuerten pepsinhaltigen Fliissigkeiten das

) Eichwald, Die Colloidentartung, ete. p. 54.
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Eiweiss im zweckentsprechenden Verhiltniss zu der
Quantitit der Verdauungsflissigkeit nehme, so dags
sdamméliches Eiweiss in Pepton iibergefiihrt wird. Eine
solche Losung, die weder durch Neutralisation mit Am-
moniak, noch durch Ferrocyankalium, noch auch durch
concentrirte Mineralsiuren veriindert wurde, erhielt
Eichwald im Verlaufe eines, hochstens zweier Tage.
Hat man sich einc solche Peptonlosung bereitet, so stellt
man sich das Pepton nach Eichwald in folgender
Weise dar: die filtrirte Fliissigkeit versetst man mit
neutralem essigsaurem Bleioxyd, fiigt dann tropfenweise
Aetzammoniak hinzu, bis das Pepton in scharf contou-
rirten Flocken niederfillt und die Fliissigkeit sich nach
dem Absetzen des Niederschlages vollkommen klar dar-
stellt und durch einen weiteren Zusatz von neutralem
Bleisalz nicht mehr getribt wird. Dann muss die
Fliissigkeit eine neuntrale oder kaum bemerkbare saure
Reaction haben.  Der flockige Niederschlag wird auf
einem Filter gesammelt, mit Wasser ausgewaschen,
dann in Wasser aufgeschwemmt, Aetzammoniak bis zu
deutlich alkalischer Reaction zugesetzt und Schwefel-
wasserstoffgas lingere Zeit durchgeleitet, das Schwefel-
blei abfiltrirt und das Pepton aus der Losung mit abso-
lutem Alkohol gewasechen und gefallt. Xichwald
erhielt ein Pepton von den im Cap. I erwithnten Eigen-
schaften.

Bei der Darstellung des Peptons aus kiinstlichem
Verdauungsgemisch ist es ein wesentlicher Umstand,
dass die Zeitdaver der Verdanung womdglich bis anf
einige Stunden abgekiirzt wird und dieses wird bedingt
durch die vorbereitende Behandlung des Eiweisses, —
die in gehirigem Aufquellenlassen in Siiure besteht.
Auf diese Weise wird auch die Gefahr der Bildung von
Zersetzungsproducten bei der Verdauung, insbesondere

9%
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von Leucin und Tyrosin umgangen. Uebrigens hat
Herth') die Erfahrung gemacht, dass in Wirklichkeit
bei der Pepsinverdanung letztere Gtefahr viel zu hoch
veranschlagt wird, da selbst bei Verwendung von 2—38
Tagen er nur minimale Bildung von Leucin und Tyrosin
beobachtet hat.

Herth (ibid.) legt bei Darstellung des Peptons ein
grosses Gewicht auf eine vollstindige Neutralisation bei
Entfernung des Syntonins aus dem Verdanungsgemisch,
denn obwohl nach Meissner’s?) Untersuchungen das
Syntonin zur Ausscheidung kein vollstindiges Neu-
tralisiren verlangt, so wird durch geringe Mineralsiure-
reste (ebenso wie durch Ueberschuss von Alkali) spiter
ein betrichtlicher Theil von Pepton der Ausfillung
durch Alkohol entzogen (Eichwald).

Herth’s Darstellungsverfahren des Peptons be-
steht darin, dass er das Eiweiss mit Phosphorsiure von
1°/0 behandelt, um die natiirlichen Salze miglichst aus-
zuziehen, darauf dasselbe auswischt und die kiinstliche
Verdauung in Gegenwart von Phosphorsiture (0,65°/0)
mit Pepsin ausfiihrt, welches letztere nach der Methode
von Krassilnikow und Briicke bereitet ist. In
die flissig gewordene und heiss gemachte Losung wird
frisch gefilltes Bleicarbonat bis zur Neutralreaction
eingetragen und durch Filtration die Siure als unlos-
liches Pb’(PO*)* vollic entfernt. Die restirende
geringe Bleimenge wird mit Schwefelwasserstoff besei-
tigt, die Losung eingedampft und mit Alkohol wieder-
holt gefillt.

Herth’s Bestrebungen auf diese Weise sein Pep-
ton von Eiweiss zu befreien blieben jedoch erfolglos,
denn die Reaction mit Ferrocyankalium und Essig-

) Herth, Zeitschr. f. phys. Chemie. I, p. 278,
®) Meisner, Zeitschr, f. rat. Medicin., Bd. VIIL.
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siure trat stets ein. Nur wenn er seine Pepton-
15sung von Neuem mit Pepsin behandelte, fiel die Re-
action aus. Die Erklirung zu dieser Erscheinung wer-
den wir in einem spiteren Capitel (IV) ersehen. Gleich-
zeitig stellte sich Herth die Aafgabe, die Berechtigung
der Annahme zn priifen, dass Pepton ein einheitliches
chemisches Individuum ist, und er fihrte die zu diesem
Zweck zuerst von Maly') benutzten fractionirten
Fillungen des wieder in Wasser gelosten Peptons mit
Alkohol aus, unter Vergleichung der Elementarzusam-
mensetzung der einzelnen Fractionen unter einander.
Dasselbe fiihrte Herth auch mit Bleifractionen aus
und seine Elementaranalysen ergaben Zahlen, die in die
fir Eiweisskorper allgemein geltenden fallen und sich
speciell denjenigen des W iirtz’schen Eiweisses nihern.

Dieselbe Aufgabe wieH erth stelltesichauch Hennin-
g er)”,niimlich ein Pepton moglichst frei von Aschebestand-
theilen zu erhalten. Henninger benutzte zur Dar-
stellung desselben Schwefelsiure, mit welcher allerdings
die Verdauung 8—4 Mal langsamer vor sich geht, doch
konnte er die Schwefelsiure mit Barythydrat genau
entfernen.  Auch die Peptonlosung, die Henninger
schliesslich erhielt, gab nach der Alkoholfillung mit
Essigsiture und Ferrocyankalium noch eine leichte Trii-
bung.  Dagegen erwiesen sich Peptonlsungen, welche
die Wand des Dialysators passirt haben, frei von Verun-
reinigung durch Eiweiss, was auch mit denErfahrungen
von K ossel®) tibereinstimmt.

Die Dialyse hat Maly schon 1874 zur Entfernung
der Aschebestandtheile des Peptons') empfohlen und

‘) Maly. Jahrber. d. Thier. Chem. 1V. p. 23.

%) Henninger. Jahrber. d. Thier. Chem. VIII p. 23, De la
nature et du role physiologique des peptones. Paris 1878, Compt,
rend. 86. 1413—1464.

3) Kossel. Arch. f. d. ges. Physiol. 13. p. 319.
) Maly. Pfliiger’s Archiv. 9. 585 —619,
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Maly giebt an dabei gute Resultate erhalten zu haben.
Man hat zwar vor langerer Zeit aufmerksam gemacht
(Funke'), dass zwischen den eigentlichen Eiweisskor-
pern und dem Pepton der Unterschied hestehe, dass das
letztere leichter Membranen passire als das Eiweiss,
aber dieser Unterschied ist bei der Abwesenheit von
Sture nicht sehr gross®), und gegen Salze zumal soll
sich das Verhdltniss nach Wittich umkehren, denn
gegen diese soll das Pepton relativ sehr schwer diffun-
diren. 'Wenn man eine Peptonltsung nach Neutralisa-
tion und Aufkochung zur Entfernung der Eiweissreste,
einengt und auf den Dialysator bringt, so gehen in
den ersten 24 Stundén viel Chloride, aber nur
wenig Pepton in die Aussenfliissigkeit tiber. Durch
Einbringen von etwas HCl ins Innere der Zelle kann
man auch solche Basis entfernen, die an Pepton selbst
gebunden war, und sobald im Aussenwasser die Chlor-
reaction hichst schwach geworden ist, so soll die Pep-
tonlosung schon recht aschearm sein. Der Inhalt des
Dialysators eingedampft und mit Alkohol gefallt ergah
Maly ein Pepton, welches 0,5 bis hochstens 1°/o
Asche enthielt.  Absolut aschefrei konnte er es nicht
erhalten.

Meine Versuche ein aschefreies Pepton herzustellen
waren alle misslungen. Beim Dyalisiren in Glegen-
wart von HCl diffundirte Pepton in meinen Versuchen
ziemlich leicht und in einem Falle, in welchem ich das
Aussenwasser nicht wechselte, um das Pepton nicht zu
verlieren, hatte sich nach circa 2 Tagen der Peptonge-
halt im Innern der Zelle mit der Aussenfliissigkeit aus-
geglichen. Das Dyalisiren gegen hilufig gewechseltes
Wasser, wie es Maly vorschliigt, gestattote mir wohl

) Maly, Hermannw’s Handb. d. Phys. p. 100,
) v.Wittich. J. Ber. d. Th. Ch. II p. 19.

den Aschengehalt wesentlich zu verringern, doch konnte
ich nicht bis auf das geringe Quantum von 0,5%0

. Asche gelangen. Das zu diesen Zwecken gepriesene

Pergamentpapier von de la Rue in London habe ich
nicht zur Verfiigung gehabt und habe daher die weite-
ren Dialysationsversuche bis auf Weiteres eingestellt.
Meiner Ueberzeugung nach kann eine ungleiche Verun-
reinigung mit Asche keinen fundamentalen Unterschied
in den Eigenschaften des Peptons hervorrufen. Selbst-
verstindlich wurde bei den nachstehenden Versuchen
die Aschenmenge hestimmt und wo ndthig in Rechnung
gebracht. _

Bei der Frage der quantitativen Bestimmung des
Peptons ist die wesentlichste Bedingung, wie auch bei
der Reindarstellung desselben die Entfernung des Ki-
weisses, welches das Pepton begleitet.

Da auf das Pepton die meisten Fallungsmittel fir
Eiweiss als ohne Einfluss erkannt waren, so wurden
zum erwithnten Zweck frither diejenigen Methoden in
Anwendung gebracht, welche im Allgemeinen zur vol-
ligen Abscheidung des Eiweisses verwerthet wurden.
In der Regel bediente man sich hierzu des Ausfillens
in der Siedhitze unter gleichzeitigem vorsichtigen Siure-
zusatz, leider fihrt dieses Verfahren nicht zum ge-
wiinschten Resultat, da hierbei geringe Mengen Eiweiss
der Fallung entgehen. Eine andere Methode, die den
Anforderungen auch nicht entspricht, hesteht im Fallen
mit Alkohol. Die Unzweckmissigkeit einer solchen Me-
thode zur Entfernung von Eiweisskorpern hat schon Prof.
Alexander Schmidt') nachgewiesen, da er beobach-
tet hat, bei Gelegenheit der Darstellung des Fibrinfer-
ments, dass aus unter starkem Alkohol aufhewahrten

f) Alexander Schmidt. Arch, f. d. ges. Phys. v. Pfliiger
13. p. 108, '
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Blutcoagulis noch nach 8—4 Monaten Spuren von
fibrinoplastischer Substanz mit Wasser ausgezogen wer-
den konnten.

Die nach meinen Versuchen sich als beste erweisende
Methode ist diejenige, welche Hoppe-Seyler?') zur
Entfernung von FEiweisskorpern im Allgemeinen aus
Losungen in Vorschlag brachte. Das Verfahren besteht
im Kochen mit neutralem essigsaurem Eisenoxyd.
Schmidt-Mihlheim?) hat schon diese Methode
zur Trennung des Peptons benutzt und weist darauf hin,
dass eine vollstindige Abscheidung des Eiweisses beim
Kochen mit essigsaurem Eisenoxyd nur erreicht wird,
wenn die Fliissigkeit vor dem Kochen ganz schwach
sauer reagirt. Hofmeister endlich verwendet
diese Methode speciell mit dem Zweck der Tremnung
des Peptons von anderen Eiweisskorpern in folgender
Weise °): Ein halber Liter der zu untersuchenden Fliis-
sigkeit (Eiweissharn) wird mit ca. 10 Cc. einer concen-
trirten Losung von Natriumacetat versetzt und hierauf
80 lange eine concentrirte Losung von Eisenchlorid zu-

. getropfelt, bis die Flissigkeit bleibend rothe Firbung
angenommen hat. Man stumpft nun die stark saure
Flussigkeit mit Alkali bis zur neutralen oder ganz
schwach sauren Reaction ab, kocht auf, und bringt nach
dem Erkalten auf's Filter. Ist Eisen- und Alkalizusatz
richtig getroffen, so ist das Filtrat frei von Eisen und
von Eiweiss. Hofmeister giebt an, gute Resultate
erhalten zu haben und setzt hierauf unmittelbar hinzay : 9
<Ich fallte die Filtrate mit Phosphorwolframsiure und

‘) Hoppe-Seyler, Handb. d. phys. und path.-chem. Analyse .
IV. Aufl. p, 226.

) Schmidt-Mihlheim, Arch. f. Physiologie v. du Bois-Rey-
mond. 1880. p. 33,

%) Hofmeister, Zeitschr. f. physiol. Chemie. IV.Bd. p. 264.

9 Hofmeister, ibid. p. 264.
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suchte in den Niederschligen nach Pepton oder Eiweiss.
Das Ergebniss war ein negatives, und zwar auch in
jenen iibrigens ganz vereinzelten Fillen, wo sich im
Filtrate auf Zusatz von Essigsiiure und Ferrocyankalinm
eine Sptr Eisen durch allmalige Griinfirbung der nicht

- getritbten Flissigkeit anzeigte>. Die erwithnte geringe

Menge von Eiseu, die Hofmeister im gegebensn Falle
in das Filtrat erhalten, ist ihm gewiss dadurch hineinge-
langt, dass er aufGrund der Empfehlung von Sehmidt-
Mihlheim in der Flissigkeit die freie Sture zu wenig
abgestumpft. Nach den Worten von Hofmeister
miisste man glauben, er hitte auch das Pepton mit
Eisenbehandlung aus der Losung entfernt, doch ist die-
ses wohl nur ein Lapsus calami. Wie ich in Nachste-
hendem zu berichten habe, erweist sich nimlich diese
Trennungsmethode entschieden unter den von mir ge=
priiften als die beste.

Eine anders Methode, die von Hofmeister') zur
Trennung des Peptons von Eiweiss vorgeschlagen
ist, besteht im Erwirmen mit Bleioxyd. Im Falle
die zu bearbeitende Losung schwefelsaure oder
phosphorsaure Salze in grosserer Menge enthiilt, so
wirde das Bleioxyd ans den Sulfaten und Phosphaten
die Alkalien frei machen, welche storend einwirken
wirden. Diesem Uebelstande begegnet Hofmeister
dadurch, dass er die Fliissigkeit vorher mit Bleizucker
nahezu vollstindig ausfillt und darauf dem Filtrat
Bleioxyd zusetat und kocht; alsdann eine Losung von
Pepton erhilt, welche bei richtigem Bleizusatze frei ist
von Eiweiss,

Die Nachtheile dieser Bleimethode werden wir in
Nachstehendem besprechen.

‘) Hofmeister, Zeitschr. f. physiol. Chemie. IV. p. 263.
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In der von Eiweiss befreiten Liosung wird das Pepton
quantitativ auf nachstehende Weise bestimmt:

Zu den #ltesten Methoden gehort die Alkoholfillung.
Lehmann') schrieb dem Pepton gar nicht die Fallbar-
keit mit Alkohol zu, wie es auch Mulder®) that,
da beide die saure Peptonlosung nicht vor der
Priifung der Reaction neutralisirten. Eichwald?®)
verweist zuerst auf den Umstand, dass nur aus neutraler
Peptonlosung absoluter Alkohol Pepton fillt, in ver-
diinntem Weingeist dagegen Pepton loslich ist, und aus
sauren oder alkalischen Losungen, darch Alkohol so gut
wie gar nicht gefillt wird. Erwahnte Umstiinde sprechen
entschieden gegen die Verwerthung des Alkohols zur
Tallung des Peptons fiir quantitativen Nachweis. dessel-
ben. Auch Hofmeister*) hat spiter direct Versuche
in dieser Richtung angestellt, und gefunden, dass die
Alkoholfallung dem erwihnten Zweck nicht entspricht.

Auf die Fallung mit Gerbsiure macht schon Mialhe®)
aufmerksam. Eichwald®) pricisirt die Bedingungen
der Fallung niher, indem er darauf verweist, dass die-
selbe in neutraler und schwach saurer Losung geschieht;
bei alkalischer Reaction dagegen ausbleibt. Hof-
meister’) empfiehlt den durch Gerbsiure aus einer
von Eiweiss befreiten Peptonlosung entstandenen Nie-
derschlag nach 24 Stunden auf einem Filter zu sam-
meln und mit Wasser, dem etwas Gerbsiture und Magne-
siumsulfat zugesetzt ist, auszuwaschen. Der Gerbsiure-
zusatz hat seinen Grund in dem Umstand, dass der

9 Lehmann, Lehrb. d. physiol. Chemie. 2. Aufl. Bd. T, p. 318.

%)y Mulder, Archivv. Donders, Bu. II, p. 36.

3) Bichwald, Die Colloidentartung. p. 57.
4) Hofmeister, Zeitschr, f. physiol. Chemie. IV.Bd. p. 258.

5y Mialhe, Jahresber. Fortschritte d. Pharmacie. VI. (1846).

p. 164,
) Eichwald, Colloidentartung. pag. 57.
Y Hofmeister, Zeitschr. f. physiol. Chemie. IV. p. 259.
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Tanninniederschlag beim Waschen Gerbsiinre abgiebt
und schliesslich in Losung geht; der Zusatz von schwe-
felsaurer Magnesia oder eines anderen Neutralsalzes
soll eine dichtere Fillung bedingen. Bei geniigendem
Salzgehalt zeigt die Gerbsiiure Pepton noch in einer
Verdiinnung von 1:10000. Der Tanninniederschlag
wird in einer Schale mit gesiittigtem Barytwasser gut
zusammengeriihrt und damit nach Zusatz einiger Stiicke
festen Barythydrats zum Kochen erhitzt. Nach einige
Minuten wihrendem Kochen flltrirt man heiss. Die
Flissigkeit von dem Niederschlag abfiltrirt muss farb-
los erscheinen und enthilt keine Gerbsiure mehr. Das
Pepton ist in der barythaltigen Losung vorhanden und
Hofmeister weist es qualitativ mittelst der Biuret-
reaction nach. Zu diesem Behufe wird Baryt erst mit
Schwefelsiure unter Vermeidung von Ueberschuss aus-
g.ef}"tllt, das Filtrat nach Trennung von Baryumsulfat
eingeengt und mit Natron und Kupferlosung in bekann-
ter Weise gepriift. Ein kiirzeres Verfahren empfiehlt
Hofmeister indem man dem barythaltigen Filtrat
direct einige Tropfen Kupferlosung zufiigt, nach gutem
Umschiitteln den entstandenen Niederschlag abfiltrirt
und die resultirende Flissigkeit in ungefahr 4—>5 Ctm.
dicken Schichten betrachtet. Rothe oder violette Fir-
bung zeigt Anwesenheit von Pepton. Das Gerbsiiure-
verfahren erweist sich nach meinen Versuchen zu Zwe-
cken der Reindarstellung von Pepton in grisseren Men-~
gen als recht zweckmassig, doch zu analytischen Zwecken
ist es nicht zu empfehlen, da man unter Umstinden
Losungen erhiilt, die sich nicht klar filtriren lassen.
Den Nachweis des Peptons durch Illung mit
Phosphorwolframsiure hat Hofmeister') vorge-

") Hofmeister, Zeitschr. f. physiol. Chemie. IV. p. 260,
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schlagen und eingehend untersucht. Nach vorher-
gehender Entfernung der Eiweisskorper durch Kochen
mit Bleioxyd oder mit Risenchlorid bei Anwesen-
heit von essigsaurem Natron wird zur Losung ungefihr
*/10 seines Volums concentrirte Salzsure zugefiigt und
mit Phosphorwolframsiiure (nach Scheibler darge-
stellt. Zeitschr. fiir Ribenzuckerindustrie. Bd. 24, p.
179.) das Pepton ausgefillt. Der auf's Filter ge-
brachte Niederschlag wird mit verdinnter (3 —5°/0)
Schwefelsiure gewaschen, hierauf in eine Schale ge-
bracht, mit Baryt in Substanz aufs Innigste verrieben,
das Gemenge mit wenig Wasser angeriihrt und kurze
Zeit erwirmt. Die von den gehildeten unloslichen
Barytverbindungen abfiltrirte Flissigkeit benutzt Ho f-
meister zur Anstellung der Biuretreaction. 0,1 Grm.
Pepton in | Liter Harn konnte Hofmeister noch er-
kennen. Die Fillungsmethode mit Phosphorwolfram-
siure hat mich stets zu guten Resultaten gefiihrt und
der Einwand von Herth'), dass die Phosphorwolfram-
siure ein durch Zersetzung wirkendes Fiallungsmittel
ist, muss als unbegriindet zuriickgewiesen werdeu. In
eiweissfreien Losungen habe ich gleich von Hause aus
die Fallung in Gegenwart von verdinnter SH*0* ansge-
fihrt und nicht wie Hofmeis ter mit HCL

Eine quantitate Bestimmungsmethode des Peptons in
Losung (nach Entfernung von fremden Eiweisskorpern)
bringt Schmidt-Mahlheim?) in Vorschlag. Er be-
nutzt die Eigenschaft des Peptons mit Natron und Kupfer-
vitriol eine rothe Farbe anzunehmen (Biuretreaction)
und nimmt an, dass die Intensitat der Farbung mit der
Peptonmenge wilchst.  Die Normallosung fir diese

!) Herth, Zeitschr. f. physiol. Chemie. I, p. 287.
) Schmidt-Mithlheim. Arch. f. Anatom. wu. Physiol. —
Physiol. Abth, 1880, p. 33—56.
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colorimetrische Methode bereitete Schmidt-Miih]-
heim so, dass er eine gewogene Portion Pepton in
Wasser loste, mit Natron und so lange mit Kupfer-
vitriol versetate, bis die anfanglich weinrothe Farbe eben
erkennbar in’s Blaue zn schimmern beginnt. Dann
verdiinnt er das Gemenge durch Wasserzusatz soweit,
dass 3000 Ce. Flussigkeit 1 Grm. Pepton enthalten.
Bei der Peptonbestimmung wird dann die zu unter-
suchende Flissigkeit in ahnlicher Weise behandelt und
hat sie den eben bemerkbaren Ton in’s Blaue angenom-
men, 80 bestimmt Schmidt-Mihlheim ihr Volum,
bringt sie, wie auch eine abgemessene Menge Nor-
mallisung in zwei Glastroge und lisst zur ersteren
Flissigkeit so lange Wasser zufliessen, bis beide in den
Farbenintensititen iibereinstimmen.

Hofmeister') bedient sich auch zu Peptonbestim-
mungen eines colorimetrischen Verfahrens ihnlich jenem
von Schmidt-Miihlheim. Hofmeister stellt sich
durch Kupfer- und Natronzusatz zu Peptonlosungen von
genau bekanntem Gehalt eine Art Farbenscala her, mit
der die auf Pepton zun untersuchenden Flussigkeiten
nach Zusatz von Kupfervitriol und Natronlauge auf ihre
Farbung in gleich dicken Schichten verglichen wurden.
Doch ist zu bemerken, dass die Scala beim Stehen ihren
Farbenton allmiilig #ndert und daher nur wenige Tage
benutzt werden kann. In Fillen, in deuen die Pepton-
menge in gefiirbten Flissigkeiten (z. B. Harn) zu bestim-
men war, konnte zum REntfirben die Digestion mit
Thierkohle nicht verwandt werden, da es sich ergeben
hat, dass die Thierkohle nicht unbetriichtliche Mengen
Pepton zuriickzuhalten vermag. Aus diesem Grunde
zieht Hofmeister es vor, statt die zu untersuchende

*) Hofmeister. Zeitschr. f. physiol, Chem, IV p. 272 0. V
p. 134,
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Losung zu entfarben, den Peptonlosungen von bekanntem
(ehalt, welche der Bestimmung zur Grundlage dienten,
durch Zusatz indifferenter gelber Farbstoffe, die Farbe
der zu untersuchenden Fliissigkeit (Harn) zu verleihen.
Der Zusatz von Farbstoffen (selbst indifferenten) ist
jedenfalls in solchen Fillen bei colorimetrischen Be-
stimmungen zu verwerfen, denn durch denselben werden
neue und betriichtliche Fehlerquellen eingefithrt. Hof -
meister') bedient sich bei Peptonbestimmungen im
Harn der mannigfachsten Farbstoffe, wie: Curcumatine-
tur, Bismarkbraun, Picrinsiure und Pierocarmin. Ahge-
sehen davon, dass das chemische Verhalten einiger die-
ser Korper sehr wenig gepriift ist, kann man doch mit
Bestimmtheit behaupten, dass diese Farbstoffe sowohl
in chemischer Hinsicht, wie auch in Hinsicht ihrer Fir-
bung (dem qualitativen Charakter ihres Absorptions-
spectrums nach) wenig Analogien mitden Harnfarbstoffen
bieten. Einen Modus, den ich bei meinen Versuchen
gewihlt, um die Umgehung des hesprochenen Missstan-
des der Eigenfirbung der Losung bei colorimetrischen
Priifungen zu ermdglichen, werden wir 1n Nachstehen~
den besprechen.

Schulze und Barbieri®) verwenden bei Grelegen-
heit der Untersuchung des Vorkommens von Peptonen
in den Pflanzen zur Abscheidung der Eiweissstoffe aus
den Extracten in manchen Fillen das Hofmeister-
sche Verfahren (Erhitzen mit Bleihydrat unter Zusatz
von Bleiacetat), zuweilen auch das Kochen mit essig-
saurem Eisenoxyd. Die vom Eiweiss befreiten Fliissig-
keiten wurden sodann mit Schwefelsiure stark ange-
siuert und mit einer wiissrigen Losung von Phosphor-

Y Hofmeister, Ztschr. f. physiol. Chemie. Bd. V, p. 135.
%) Sechulze und Barbieri, Chem, Centralblatt. 1881, p. 714
—T720 und 731—1736.
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wolframsiiure versetzt, die Niederschliige nach kurzem
Stehen abfiltrirt und mit verdiinnter (ca. 5°/0) Sehwe-
felsiure gewaschen, sodann vom Filter abgeldst und in
emer Reibschale mit Wasser und tiberfliissigem Baryt-
hydrat innig verrieben. Die Zersetzungsfliissigkeiten
Wur(.ien nach kurzem Erwiirmen im Wasserbade auf ein
bestimmtes Volum aufgefiillt und filtrirt; das. Filtrat =
auf eine colorimetrische Priifung der Peptone verwendet.
Z-u.diesem Zwecke bedurfte es nur eines Zusatzes von
einigen Tropfen Kupfersulfat, um falls Pepton vorhan-
den war, rothe oder rothviolette Firbung zu erzielen.
Um die Stirke der Farbung festzustellen, verglichen
Schulze nnd Barbieri dieselbe (nachdem das bei
Zusatz von Kupfersulfat zor barythaltigen Liosung nie-
dgrgefallene Baryumsulfat durch Filtration entfernt war)
mit einer Farbenscala, welche sie durch Versetzen von
Fibrinpeptonlosung  verschiedener Concentration mit
Kupfersulfat und Natronlauge hergestellt hatten, Die
betreﬁ'gnden Flussigkeiten wurden behufs der Verglei-
chung in Probirrshrehen von moglichst gleichem Kaliber
angefiillt. Schulze und Barbieri machen ferner
noch _darauf aufmerksam, dass die mit Natronlauge
alkalisch gemachten Peptonlisungen bei tropfenweisem
Zusatz von einer Kupfersulfatlosung (1 Liter enthielt
1?~18 Grm. Kupfersulfat) anfangs eine rothe uud bei
starkerem_ Kupferzusatze eine rothviolette Farbe anneh-
men.  Diese letatere Farbennnance wurde za den colori-
metrlschen Vergleichungen gewithlt, da sie die inten-
myste. Farbung reprisentirte, die Schulze und Bar-
bieri den betreffenden Liosungen zu geben vermochten.
Zur Herstellung einer Farbenscala wurden daher dje

auf 1:2500 b.is 1:500 verdinnten und alkalisch
gemachten Fibrinpepton- Losungen mit Kupfersulfat
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versetzt, bis die rothviolette Farbung hervorgetreten
war. Zur Entfirbung der Peptonlosungen wenden
Schulze und Barbieri kleina Mengen Bleizucker-
16sung an, mit denen sie die zu priifenden barythaltigen
Flussigkeiten versetzen und wiederholt umschiitteln.
Aus Obigem ersehen wir, dass in der neuesten Zeit
die Entfernung der Eiweisskorper durch Bleihydrat auf
erstem Plan steht und doch miissen gerade dieser Me-
thode die grossten Bedenken schon vom theoretischen
Standpunkt aus entgegengetragen werden. Das Verhalten
des Peptons zu neutralem Bleiacetat (Bleizucker) bietetin
der Literatur, wie wir im Cap. I gesehen, sehr wider-
sprechende Angaben, indem einerseits (Eichwald) die
Fillung des Peptons darch dasselbe aufgewiesen wird, an-
dererseits (Hoppe-Seyler,Schulze u.Barbieri) die-
ses nicht beobachtet wurde. Wir wissen aus Obenerwihn-
tem Cap. I, p. 10, dass nur bei Gegenwart von freier
Siure Pepton durch Bleizucker nicht fillbar ist. Ineiner
Hinsicht jedoch stimmen fast alle Angaben iiberein,
dass basisches Bleiacetat Pepton fillt. Bei der Methode
von Hofmeister, nimlich Bearbeitung mit Bleiacetat
und Kochen mit Bleihydrat, ist die Bildung von basi-
schem Bleiacetat kaum auszuschliessen. In Flissig-
keiten, die reich an Sulfaten und Phosphaten sind, wird
bei unzureichendem vorhergehendem Zusatz von Blei-
zucker eine nach dem Kochen mit Bleioxyd starke alka-
lische Reaction eintreten, da das Bleioxyd aus den Phos-
phaten und Sulfaten die Alkalien frei machen wird.
Diesem Moment sieht Hofmeister selbst entgegen
und fiirchtet eine unvollkommene Abscheidung des Ki-
weisses durch Bildung von Albuminat. Eine eventuelle
Bildung von basischem Bleisalz und dadurch bedingte
Fillung von Pepton, resp. Verlust desselben, berilck-
sichtigt Hofmeister nicht. Ein anderer Einwand,
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der. diesem Verfahren gemacht werden kann, besteht
darin, dass neutrales und basisches Bleiacetat auf frisch
gefillte Eiweissstoffe 1send wirkt, was schon Hoppe-
Seyler') angiebt und kiirzlich G. Gribler?) hervor-
h'ebt. Versuche, die ich in dieser Richtnug mit kinst-
lichen Peptonlosungen angestellt, haben bei der Blei-
behandlung mir quantitativ sehr wechselnde Verluste
aufgewiesen. Das Maximum waren 63°/o Verlust (bei
lang apdauerpdenl Kochen mit frischgefilltem Bleioxyd);
doch ein volliges Schwinden des Peptons aus der L(Jsung;
war nicht bemerkt, somit muss das Pepton unter solchen
Bedingungen nicht vollig gefallt werden.

Zu  quantitativen Peptonbestimmungen habe ich
nachstehenden Gang der Analyse mir gewithlt. Die
Entfernung des Eiweisses filhre ich mit geringen
Aenderungen nach Hoppe-Seyler und Hofmeis:er
durch Kgchen mit neutralem essigsauren Eisenoxyd
aus.  Die zu untersuchende eiweiss- und pepton-
haltgnde Losung von saurer Reaction wird mit co-
sittigter LUsung von Natriumacetat versetzt (;uf
100 Th. der zu prifenden Losung nimmt man ca. 3
Th. der Losung von Natriumacetat), darauf fiet man
tropfenweise so lange Kisenchloridlosung hinzu, “his die
Flussigkeit bleibend rothe Firbung angenommen hat
stumpft mit Alkali die saure Flissigkeit bis aur
xlegtralen. oder sehr schwach sauren (Schmidt-
Mihlheim) Reaction ab und kocht auf, s ist voll-
k_omxgen geniigend die Flissigkeit nur aufzukochen;
ein. linger fortgesetztes Kochen ist sogar nachtheilig
da in letzterem Falle die Trennung des Niederschlawes,
der dabei schleimige Consistenz annimmt, Verlangs?zmé

Yy Hoppe-Seyler, Handb. f. physiol.
Iyso. 4o A0t e 326, an physiol. und pathol. chem. Ana.
%) G. Gribler, Journ, f. pract. Chemie, (N. F). Bd. 23. p. 133

3
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wird. Wenn richtig verfahren worden war und Natrium-
acetat und Eisenchlorid in entsprechender Menge zuge-
fiigt waren, muss sich der Niederschlag rasch absetzen
und die dariiber stehende Fliissigkeit vollkommen klar
und farblos erscheinen. Man trennt den Niederschlag
durch mit Decantation verbundener Filtration und wischt
den Niederschlag, der mechanisch mitgerissene geringe
Mengen Pepton enthilt, mit sjedendem Wasser aus,
dem man etwas essigsaures Natron zugefiigt hat. Im
Falle ins Filtrat nachweisbare Mengen Eisen tiberge-
gangen sein sollten, so behandelt man das Filtrat von
Neuem mit essigsaurem Natron, kocht wieder auf und
filtrirt ab. Das Filtrat giebt bei Priifung mit Ferro-
eyankalium und Essigsiure schliesslich keine Triibung.
Durch Verdampfen engt man das Filtrat mit dem Wasch-
wasser ein. Die in dieser Weise erhaltene Losung
wollen wir der Kiirze halber mit Lit. L bezeichnen. In
dieser Losung kann das Pepton direct sowohl polari-
metrisch, wie auch colorimetrisch ') vermittelst der Biu-
retreaction in nachstehend beschriebener Weise quanti-
tativ bestimmt werden. In solchen Fillen jedoch, in
denen man Ursache hat im.Filtrat die Anwesenheit von
Korpern zu befirchten, welche storend bei der Pepton-
bestimmung wirken konnten, fihrt man in folgender
Weise in der Untersuchung fort. Die Losung wird mit
SH’0* versetzt und das Pepton mit Phosphorwolfram-
siure ausgefillt. Der Niederschlag wird nach kurzem
Stehen abfiltrirt und mit verdinnter Schwefelsiure (ca.
5°/0) gewaschen. Bei einigen Untersuchungen habe

)y Hofmeister (Bd. VI, Ztschr. f. physiol. Chemie. p. 56) ver-
werthet die Biuretreaction zu quantitativer Bestimmung in einer
Lisung von Pepton von 1 : 10000 mit sehr geringen Beobachtungs-
fehlern und friiher (ibid. Bd. II, p. 29) behauptete Hofmeister,
dass die Biuretreaction die «mindest empfindliche seis.
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ich die quantitative Bestimmung auf colorimetrischem
Wege ausgefiihrt unter Verwendung der Biuretreaction.

Der mit Phosphorwolframsiiure erhaltene Niederschlag
wird vom Filter abgelost und in einer Reibschale mit
Wasser und iiberschiissigem Barythydrat verrieben.
Nach kurzem Erwirmen auf dem Wasserbade, abfiltrirt,
mit Barytwasser der Niederschlag ausgewaschen und
das Filtrat nebst Waschwasser zu einem bestimmten
Volumen A (von 20—50 Ce.) eingedampft.

In der hiermit erhaltenen Losung wird das Pepton
colorimetrisch in folgender Weise Dbestimmt. In die
barythaltige Losung wird gleich Schulze und Bar-
bieri Kupfersulfatlosung (17—18 Grm. im Liter)
solange zugesetzt bis die Losung die intensivste roth-
violette Fiirbung erhalten hat; das hierbei niederfallende
Baryumsulfat wird durch Filtration entfernt und wir
erhalten somit eine gefirbte Losung von bestimmtem
Volumen (B), die zur colorimetrischen Bestimmung
vollkommen geeignet ist. Jeo nach der Concentration
der zu priifenden Losung wird eine Vergleichslosung
(C) von bestimmtem Peptongehalt und etwas geringerem
Volumen bereitet, darauf in derselben mit Aetznatron
und Kupfersulfatlosung der intensivste Firbungsgrad
der Biuretreaction hervorgerufen und schliesslich auf
das Volumen der Losung B gebracht. Die zu priifende
Losung B wird in einen gewdhnlichen Probireylinder
gegossen bis zur Hohe eines Decimeters, Die Vergleichs-
lbsgng C, deren Firbung intensiver sein muss, wird
gleichfalls in einen Probircylinder gegossen, dessen
Waqdungen im oberen Theil jedoch ausgeweitet sind.
In diesen modificirten Cylinder wird ein gewShnlicher
Probircylinder von etwas geringerem Durchmesser ein-
geschoben und durch Heben und Senken des inneren

Cylinders wird die Flussigkeitssiiule zwischen dem Bo-

3%
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den des inneren und #usseren Cylinders verandert und
somit die Intensitiit der Farbung (bei Beobachtung der-
selben von oben durch das offene Ende des Probircylin-
ders) beim Hehen erhoht und beim Senken verringert.
Es lasst sich bald eine Stellung des inneren Cylinders
finden, bei welcher die Intensitiit der Fiirbung derjenigen
gleichkommt, die der Flissigkeitssinle (gleichfalls von
oben gesehen) von 1 Decimeter der Losung B entspricht.
Aus dem Abstand der zwischen dem Boden des inneren
Cylinders und demjenigen des #usseren, also aus der
Hohe der Fltssigkeitssiiule der Vergleichslosung, deren
Firbungsintensitit gleichkommt derjenigen von 1 Deci-
meter der Losung B, Iisst sich der Gehalt der letzteren
an Pepton berechnen. Es entspricht nimlich jeder
Centimeter der Flissigkeitssiule '/10 der in Losung
genommenen Substanz. Wenn z. B. die zu unter-
suchende Losung B auf 25 Cc. Volum gebracht war,
ferner zur Herstellung der Vergleichslosung C. 1 Grm.
Pepton anf 25 Cc. Losung genommen war und die Fiir-
bungsintensitit von 1 Decimeter Fliissigkeitssiule der
Losung B gleichkam derjenigen einer 4,5 Centimeter
hohen Fliissigkeitssiiule von C, so sind in den 25 Ce.
der Losung B = 0,45 Grm. Pepton, d. h. 1,8%/0.
Fir den Fall, dass die Phosphorwolframsiurehehand-
ling und die Barytbehandlung wegfallen und die colo-
rimetrische Bestimmung unmittelbar nach der Entfer-
nung des Riweisses mit essigsaurem Eisenoxyd in
der Losung L ausgefihrt wird, so muss dieselbe erst
stark mit Aetznatron versetzt werden und dann in
beschriebener Weise die Kupfersulfatlsung zugefiigt.
Die Losung L ist in den meisten Fiillen vollkommen
zur colorimetrischen Peptonbestimmung geeignet und
da hier die schwierige Filtration von Baryumsulfat weg-
fillt, so ist das Verfahren fiir die practische Verwer-
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thung auch recht expeditiv. Ich muss hier nur noch
die Bemerkung zufiigen, dass es oft zweckmiissig er-
scheinen wird die Losung bei hohem Gehalt an Pepton
in bestimmtem Verhiltniss zu verdiinnen, da bei gar
zu intensiv gefirbten Losungen die Beobachtungsfehler
in Folge grosserer Lichtschwiichung wachsen. Bei ver-
diinnten Peptonltsungen sind die Beobachtungsfehler
fir ein normales und geiibtes Auge sehr unbedeutend.

Die Vergleichung der Firbungsintensitaten fihre ich
in einem Apparat aus, der zu colorimetrischen Bestim-
mungen hiunfig Verwendung findet. Ein Gestell fiir
eine Reihe von Probircylindern, die iiber einem beweg-
hichen Spiegelreflector stehen, withrend die Seitenwiinde
zum Schutz gegeu Seitenlicht geschlossen sind. Bei
Benutzung dieses Apparates kann man die zu verglei-
chenden gefirbten Fliissigkeiten unter gleiche Beleuch-
tungsbedingungen bringen — ein Umstand, der bei
colorimetrischen Bestimmungen von grosster Wichtig-
keit ist.

In dem Fall, in welchem die zu untersuchende Lj-
sang eine Eigenfirbung besitzt, deren Gegenwart bei
der colorimetrischen Vergleichung mit der ungefirbten
Peptonldsung von bestimmtem Gehalt storend einwirken
wiirde, verfahre ich folgendermaassen: Der Vergleichs-
18sung muss gleiche Eigenfirbung ertheilt werden, doch
wenn wir fremde Farbstoffe in die Losung einfiihren,
wie es Hofmeister') thut, so werden, wie erwihnt,
bedeutende Fehlerquellen dadurch bedingt. Um Sol-
ches zu umgeken, benutze ich, wie obenerwiihnt die 2
Probireylinder von verschiedenem Durchmesser, von
denen der eine in den anderen eingesetzt wird. Ich
bringe die gefirbte Losung in den inneren Cylinder ein

1) Hofmeister, Zeitschr, f. physiol. Chemie. V, p. 135,
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und kann einen Ausgleich der Firbungen hervorrufen,
ohne die gefiirbte Losung in Contact mit der Vergleichs-
flissigkeit zu bringen. Fir den Fall, dass das Alkali
auf die gegebene Eigenfirbung von keinem Einfluss ist,
wird in den inneren Cylinder die urspriingliche Losung
gegossen. Wenn jedoch das Alkali einen Einfluss anf
den Farbstoff ausiibt, so wird der Inhalt des inneren
Cylinders aunch mit Alkali versetzt und somit beim
Vergleich auch diese Fehlerquelle zum grossten Theil
eliminirt. ~ Colorimetrische Bestimmungen, die ich in
beschriebener Weise ausgefithrt habe, fiihrten mich zu
recht befriedigenden und iibereinstimmenden Resul-
taten.

In Fillen jedoch, in denen man sich auf die colori=-
metrischen Bestimmungen nicht verlassen kann, muss
im Niederschlag, welcher mit Phosphorwolframsiure
erhalten wird, der Stickstoffgehalt ermittelt und die
Peptonmenge aus demselben berechnet werden.

CAPITEL III.

Ueber das Yorkommen des Peptons im
thierischen Organismus ausserhalb des
Verdauungsapparates.

Schon Mialhe und Pressat ') haben die Behaup-
tung aufgestellt, dass das Pepton in thierischen F'liis-
sigkeiten ausserordentlich verbreitet ist, so dass es nicht
allein constant im Blute vorkomme, sondern auch von
ihnen in der Milch, dem Speichel, dem Schweisse und
dem Urin beobachtet worden sei. Mulder trat ent-

') Mialhe und Pressat. Compt. rend. B. XXXIIL p. 450.

schieden gegen solche - Ansicht auf und Eichwald
gehort das Verdienst, in eingehenderer Weise Nach-
forschungen iher das Vorkommen des Peptons im
Organismus ausserhalb des Verdauungsapparates ange-
stellt zu haben. Eichwald ') begann 1859 die Beob-
achtungen tber die Colloidentartung der Eierstocke und
wies gleichzeitig nach, dass die Colloidfliissigkeiten Pep-
ton enthalten. Spitter hat Eichwald *) anch das Blut
des Menschen, des Hundes und des Pferdes auf Pepton-
gehalt gepriift und letzteren in demselben in geringen
Mengen gefunden. Ferner fand Eichwald Pepton
in grosseren Mengen im Eiter eines Congestionsabscesses
und einem massigen pleuritischen Exsudat, und schliess-
lich auch im Harne eines an parenchymatsser Nephritis
leidenden Kranken.

Das Auftreten des Peptons im Menschenharne unter
bestimmten pathologischen Verhltnissen ist spiter Ge-
genstand der Beobachtung vieler Forscher geworden.
Wir finden in der Literatur *) Angaben von Frerichs?)
tiber den Fund von Pepton im Harn in einem Fall von
Leberatrophie, sowie von Gerhardt °) in verschiedenen
Fillen von Diphterie, fertidrer Syphilis, Phosphorver-
giftung, Pneumonie, Ileotyphus und Fleckfieber und
ferner von Schultzen und Riess °) bei Phosphorver-
giftung und acuter Leberatrophie, schliesslich auch von
Pavy bei einem Tubercnlosen. Aus all diesen Harn-
untersuchungen geht hervor, dass die erwihnten For-

1) Eichwald. O goxrommmoms nepepomAeHiE AHTHHKOBE.
C.-Ierep6yprs, 1862, p. 1, p. 48. etc.

7) Eichwald. Die Colloidentartung der Eierstocks. p. 64.

3) vrgl. Hofmeister. Z. f. physiol. Chemie. IV. Bd. p. 253.

4) Frerichs. Leberkrankheiten. 2. Aufl, (1861) L p. 217,

5) Gerhardt. Deutsch. Arch. f. klin. Med. V. p. 216.

“ Wien. med. Presse. 1871. M 1,

¢y Schultzen und Riess. Annal. des Charité Krankenh. XXV.

Berl. 1869.
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scher einen Peptongehalt im Harne gefunden, jedoch
diesen Eiweisskorper nicht als Pepton angesprochen
haben. Senator *) hat in jiingster Zeit eiweisshaltige
Harne auf Pepton gepriift und solchen stets gefunden.
Aus den in geringer Anzahl angestellten Versuchen
zieht Senator den Schluss, dass in jedem eiweiss-
haltigen Harn Pepton in geringer Menge vorhanden
ist. Senator coagulirte das Eiweiss durch Kochen
und Essigsiurezusatz, fillte das Filtrat mit Alko-
hol und stellte mit dem erhaltenen geringen Nieder-
schlag die Peptonreactionen an. Petri?®) machte eine
Rethe von #hnlichen Priifungen an Eiweissharnen und
fand in 41 TFillen 28 Mal Pepton. Den erwahnten
Untersuchungen macht schon Hofmeister ) den ge-
rechten Einwand, dass dieselben nicht vorwurfsfrei sind.
Es handelt sich n#mlich bei diesen Priifungen stets
darum das etwa vorhandene Pepton mit Alkohol zu fillen,
den Niederschlag in Wasser aufzunehmen und mit der
erhaltenen Losung Peptonreactionen anzustellen. Die-
sem steht jedoch ein gewichtiges Bedenken entgegen,
indem im Harne Gesunder, wie auch Kranker oft Mucin-
und 2hnliche Substanzen vorkommen, welche durch Alko-
hol leight gefillt werden und nach Lieube *) die Biu-
ret und Millon’sche Reaction geben, sich von Pepton
aber dadurch unterscheiden, dass sie nicht diffusibel sind.

Hofmeister bringt eine Methode in Vorschlag, wel-
che fiir eiweissfreie Harne recht expeditiv ist und befrie-
digende Resultate giebt. Bei Gegenwart von Eiweiss
fiihrt Hofmeister die Abscheidung des Eiweisses mit
Bleihydrat aus, auf deren Nachtheil wir schon im vori-

1) Senator. Arch. f. pathol. Anatom. 60. p. 476,
18;)6Petri., Versuche zur Chemie des Eiweissharnes. Diss. Berlin

Y Hofmeiste 2. f{. physiol. Chem. IV, p. 255,
‘) Leube. Chem. Centralbl. 1879, p. 239.
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gen Capitel verwiesen haben. Hofmeister fithrt den
Nachweiss von Pepton im Harne in Abwesenheit von
Albumin mit Phosphorwolframsiiure aus: anfangs') in
Gegenwart von Salzsiure und spiter *) in Gegenwart
von Essigsiure. Hofmeister fand nimlich, dass die
Phosphorwolframsiure in Gegenwart einer Mineralsiure
neben etwa vorkommendem Pepton aus dem Menschen-
harn auch Kreatinin fillt, in Gegenwart von Essigsiture
jedoch bleibt das Kreatinin in Losung. Dieser Umstand
lasst sich fiir die Priifung von Harn auf Pepton in fol-
gender Weise dienstbar machen. Der eiweissfreie
Harn wird mit ungefahr dem fiinften Theile des Volu-
mens concentrirter Essigsiiure versetzt und das Pepton
mit Phosphorwolframsiure gefillt. Das Erscheinen
der Fillung ist natirlich noch kein geniigender Beweis,
dass wirklich Pepton vorliegt und daher muss dies erst
durch nihere Untersuchungen, wie im vorigen Capitel
beschrieben, erhiirtet werden. Alkaloide, die in den
Harn gelangen, geben, wie ich mich ofters davon iber-
zeugte, bei dieser Probe leicht Veranlassung zn Missver-
stindnissen und daher sollte eine nachtriigliche qualita-
tive Priifung nie ausbleiben.

Maixner®) hat eine Reihe pathologischer Harne
auf Pepton gepriift, indem er die Eiweisskorper mit
Bleihydrat entfernte, mit Tannin Pepton fillte und die
Biuret- sowie Millon’sche Probe ausfiihrte. Maixner
fand Pepton ausnahmsweise im Harn in je einem Falle
von Typhus, von Magencarcinom, von Darmcatarrh und
in 2 Fillen von Phosphorvergiftung, dagegen fand er
den Harn in der Regel peptoufrei bei allgemeinen Krank-
heitsprocessen und bei acuten Infectionskrankheiten.

fyHofmeister. Z. f. physiol. Chem. IV. p, 260,
2y Hofmeister. Z. f. physiol. Chem. V. p. 73,
% Maixner, Jahresber. d. Thier-Chemie, 1879, p, 351.
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In Krankheitsfillen, die mit Eiterung einhergingen,
fand Maixner Pepton constant im Harn, niimlich bei
Pleura- und Peritoneal-Exsudaten, Congestivabscessen,
Bronchoblennorrhe, ferner constant im Losungsstadium
der croupdsen Pneumonie.

R. Jaksch') hat in jingster Zeit Harn von 12
Kranken an acutem Gelenkrheumatismus untersucht
und stets Peptonurie nachgewiesen, und zwar tritt Pep-
ton erst zu der Zeit im Harne auf, wenn die Affection
der Gelenke sich 16st. Jaksch hat das Eiweiss, wenn
solches vorhanden war, nach Hoppe-Seyler mit
essigsaurem Eisenoxyd entfernt und, wie wir sehen, ist,
er auch zu richtigeren Resultaten gekommen.

Die Initiative zu der vorliegenden Arbeit waren einige
Harnuntersnchungen in Fillen von renaler Albuminurie,
bei welcher ich durchaus keine Uebereinstimmung fin-
den konnte bei Bestimmung des Albumins gewichtsana-
lytisch und polarimetrisch. Ich fand bei letzterer Me-
thode die Zahlen fiir Albumin zu hoch, Die Fehler-
quelle wurde bald von mir in einem betrichtlichen
Peptongehalt erkannt.

Nachdem ich zu erwithnter Erkenntniss gelangt, hatte
ich vielfach Gelegenheit im Harn wechselnde Mengen Pep-
ton zu finden. Da der Peptongehalt im Harn in den
meisten und sogar sich zu den besten zihlenden Hand-
biichern fir Harnanalyse nicht beriicksichtigt wird, so
stellte ich weitere Nachforschungen auf diesem Gebiete
an und wandte mich an Prof. Eichwald, der mir
nicht nur sein grosses Material aus der Klinik zu die-
sem Zweck zur Verfiigung stellte, sondern auch manchen
Rath ertheilte aus seinen reichen Erfahrungen auf dem
Gebiete der physiologischen Chemie.

) R. Jaksch, Prager med. Wochenschr. 1881. M 7—9.
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Aus der Klinik von Prof. Eich wald habe ich allein
933 Harnuntersuchungen ausgefiihrt, ausserdem habe
ich noch Untersuchungsmaterial von Prof. Krassow-
ski, Prof. Zdekauer, Prof. Mershejewski, Dr.
von Grinewaldt, Dr. Herrmann, Dr. v. Holst,
Dr. Massmann und vielen Anderen erhalten.

Eingehender die Resultate dieser Harnuntersuchung
zu besprechen und die Krankengeschichten vorzufiihren
halte ich fiir kaum geboten. Es ergiebt sich aus Allem,
dass tiberhaupt bei hochfiebernden Kranken der Pepton-
gehalt sehr hiufig im Harn auftritt und zwar erwiesen
sich 65,3°/o der Harne Hochfiebernder mit quantitativ
nachweisbaren Mengen von Pepton. In jedem eiweiss-
haltigen Harn von saurer Reaction konnte Pepton nach-
gewiesen werden. Zur Zeit des Losungsstadiums der
croupdsen Pneumonie waren die Peptonmengen im Harne
recht betriichtlich. Die grdsste Menge in einem solchen
Falle betrug 15°/00 Pepton. Wird der Harn des Kran-
ken durch irgend welche Umstiinde neutral oder alka-
lisch gelassen, so verringert sich resp. schwindet der
Peptongehalt im Harne. Eine noch bemerkenswerthere
Thatsache besteht darin, dass in vielen Fillen, in

“denen der saure Harn sich frei von Eiweiss erwies

aber peptonhaltig war, sich sofort Eiweiss zeigte
und der Peptongehalt verringert erschien, sogar
schwand, sobald durch irgend welche Ursachen die Reac-
tion des Harnes alkalisch wurde. Dieses kann nicht
mit einem Zufall erklart werden, da es sich bei einzel-
nen Kranken wiederholte. Aus der Klinik von Prof,
Eichwald: Jasmzs Asaross — Pneumonia chronica;
Ty6urs — Pneum. chronica; T'axa Barbess — Typhus
abdom. ; Maxamas Bapp — Pneumon. chron.; Crenans
Matebess — Typhus abdom. Aus dem Obuchow-Hospi-



tal von Dr. F. Herrmann: Wsams Hapamegay —
Nephritis.

In einem Falle von Leukimie (Dr. v. Holst) wurde
der Peptongehalt mehrfach in Gegenwart von betriicht-
lichen Mengen Leucin und Tyrosin gefunden.

Ausser im Harn habe ich auch in verschiedenen Sputa
Pepton gefunden. Auch im Inhalte von Ovarialeysten die
ich von Prof, Krassows ki erhalten, war dieser Bestand-
theil nachgewiesen. Schliesslich muss ich auch der
Untersuchung einer Krehsmasse erwihnen, in welcher
Pepton nachgewiesen war.

Nur dem Umstande, dass Maixner mit Bleihydrat
die Trennung des Albumins ausfiihrt, kann ich mir die
Erscheinung erklaren, dass er bei renaler Albuminurie
und iberhaupt in den von ihm angefihrten Fillen keine
Spuren von Pepton finden konnte.

Aus der Literatur wiire noch eine Arbeit von Doch-
mann') zu beriicksichtigen, der das Auftreten von
Pepton in frisch gelassenem Harne nickt zugiebt.
Dochmann fithrte seine Untersuchung in Kasan in
der Klinik von Prof. Winogradow aus und stellt die
Ansicht auf, die Bildung des Peptons wire ausserhalb
des Organismus durch das Pepsin im Harn bewirkt.
Dochmann behauptet durch nachstehende Vorsichts-
maassregeln’ die Bildung des Peptons im Harn aunsge-
schlossen zu haben. Der Kranke urinirt durch einen
Trichter, der bis zum Boden eines Cylinders reicht, der
in Eis gekithlt ist und eine 1—2 Ctm. dicke Schicht
Aether enthiilt; in anderen Fallen wird sofort Aetzkali
dem Harn hinzugefigt. Rine Erklarung wie der Trich-
ter und der Aether dem Pepsin, dessen Existenz Doch-

) Roxmans, Bachr. O6um. Bpaveit mpr Kasancgoms Yansep-
curerd 8 Anphaa 1880, Bpaus 1880, p. 419.
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mann (nach Bricke) im Harne voraussetzt, dig Tin-
wirkung auf die Eiweisskorper unmoglich macht, fehlt,
Eine eventuelle Einwirkung des Pepsins  innerhalp
des Organismus scheint Dochm ann auch nicht in Be-
tracht genmommen zu haben, denn warum sollte dag
Pepsin, wenn solches vorhanden wiire, auf eiweisshaltigen
sauren Harn innerbalb des Organismus nicht peptisch
wirken ?

Schliesslich muss ich noch in diesem Abschnitt eines
Umstandes erwithnen, der die Ausfithrung der Analyse
eines solchen Harnes betrifft, der Pepton enthilt. Ks
wird niimlich bei Harnanalysen, in denen der Harnstoff
durch Titration mit Mercurnitrat (nach Liebig und E.
Pfliiger) bestimmt ist, ein eventueller Peptongehalt
im Harn das Resultat fiir Harnstoff zu hoch ausfal-
len lassen. Gewdhnlich wird nach Entfernung des
Eiweisses, wenn solches vorhanden, der (peptonhaltige)
Harn mit Mercurnitrat titrirt. Hierbei muss man be-
riicksichtigen, dass das Pepton von Mercurnitrat mit
dem Harnstoff zusammen gefillt wird. Auf Grund
einiger Versuche, die ich angestellt, um in solchen
Fillen eine Correctur des Harnstoftbefundes zu ermog-
lichen, habe ich nachstehenden Modus in Anwendung
gebracht. Ich berechne nach gewshnlicher Weise den
Harnstoffgehalt aus dem Ergebniss der Titration un_d
bestimme darauf den Peptongehalt im Harne polari-
metrisch oder colorimetrisch. ~ Schliesslich bringe ich
fiir jeden 1 Tbeil des gefundenen Peptons 0,22 Theile
Harunstoff in Abzug. Letstere Zahl habe ich gefunden
durch vergleichende Titrirangen von reinen Peptonlisun-
gen mit Harnstofflosungen, denen bestimmte Mengen
Pepton zugefiigt waren,
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CAPITEL IV.

Bildung des Peptons im thierischen Orga-
nismus ausserhalb des Verdauungsappa-
rates.

Wie wir im vorigen Capitel gesehen haben, ist das
Auftreten des Peptons ausserbalb des Verdauungsappa-
rates im thierischen Organismus schon mehrfach be-
obachtet worden.

Zur Erklarung der Erscheinung des Peptons im
Urin hat 6fters der Umstand gedient, dass Briicke ')
bei Besprechung des Schicksals des Magensaftes
folgende Ansicht ausgesprochen hat: Der Magen-
saft, welcher nach vollendeter Verdauung in das Duode-
num ibertritt, wird hier zunichst durch das Alkali der
Darmschleimhaut und des pancreatischen Saftes nen-
tralisirt. Das Pepsin wird als solches resorbirt und
kann in geringer Menge im Harn und in dem Muskel-
safte angetroffen werden.

Gegen eine solche Ansicht spricht ein Versuch den
ich angestellt. Normaler, filtrirter Harn wies keine
peptische Wirkung auf Blutfibrin, dass in 0,1°/0 HCL
z.lufgequollen war, aus. Somit ist das Pepsin als solches
in Losung im Harne nicht vorhanden. Der Versuch ist 3
Mal wiederholt und bei filtrirtem Harn stets mit negati-
vem Resultat ausgefallen. Bei unfiltrirtem Harne jedoch
habe ich geringe peptische Wirkung gefunden. Die
Erklirung wird in Nachstehendem geboten.

Das Verdienst der ersten Beobachtung der Bildung
des Peptons ausserhalb des Verdauungsapparates kommt

) Briicke, Sitzungsber. d. Wisn. Akad, Bd. 43.
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Fichwald zu. Eichwald') fand, wie erwihnt, in
dem lnhalte alter Colloidsacke stets Pepton und fihrte
diesen Befund auf die allmalige Peptonisation des Kiweis-
ses durch Einwirkung von Schleimstoff zuriick, welcher
stots in solchen Flissigkeiten sich flndet und in den-
selben sich zu Schleimpepton umwandelt, Eichwald
gab folgenden Beleg zu einer solchen Entstehungs-
weise des Peptons: «Wird fliissiges Hithnereiweiss
einige. Wochen bei mdglichst vollstandigem Luft-
abschluss und bei der Temperatur des Thierkdrpers
in Beriihrung mit einer schleimhaltigen Fliissigkeit ge-
Jassen, so geht das Albumin in Pepton itber. Doch wird
nur das freie (dureh Hitze coagulirbare) Albumin inldiese
Verwandlung hineingezogen, wihrend das Natronalbu-
minat uoverindert bleibt.> Kichwald hat bet An-
stellung dieses Versuches sich eines Kautschuks#ickchens
bedient, welches er mit fliissigem Hiihnereiweiss filllte,
etwas frischen Bronchialschleim (von einer Katze) zu-
setzte und das fest verbundene Sickchen einem Hunde
in die Bauchhohle einnithte, wo es einige Wochen ver-
blieb. Um sich zu iberzengen ob nicht das Albumin
vielleicht an und fiir sich bei der Temperatur des Thier-
korpers eine solche Verwandlung erleide, stellte Eich-
wald mit demselben Material einen Controllversuch
an. FEichwald fand, dass reines Hihnereiweiss,
wochenlang in einem geschlossenen Raum der thieri-
schen Wirme ausgesetzt, nicht in Pepton iibergeht,
sondern dass das freie Albumin desselben sogar ziemlich
vollstandig coagulirt. Die Peptonbildung im Eiter
schreibt Eichwald ?) anch dem Mucin bei und findet
die Erklirung im Pyin, in einer dem Eiter eigen-
thiimlichen Proteinsubstanz, die er als bestehend aus

1)y BEichwald. Colloidentartung. p. 55.
fyEichwald. ibid. p. 6.
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einem Gemisch von Mucin und Pepton gefunden hat.
Bei seinen zahlreichen Untersuchungen von Colloid-
fliissigkeiten weist Bichwald die allmiligen Ueber-
ginge des Albumins zum Pepton nach und findet die
verschiedenen Stadien der Umwandlung in diesen Flis-
sigkeiten. Bei Gelegenheit von Harnanalysen findet
Eichwald ') auch im Harn modificirtes Albamin.
Eichwald sagt (pag. 81): «Fiir dieses Vorkommen yon
- modificirtem Albumin im Harne weiss ich keine ge-
niigende Erklirung. An eine Umwandlung des Albu-
mins innerhalb der Harnwege (etwa wihrend der
Stagnation des Harns iu der Blase) ist nicht zu denken,
indem eiue solche Umwandlung immer einen grosseren
Zeitraum zu erfordern scheint.» Eichwald erklirt
diese Falle dadurch, dass beide Fulle dieser parenchy-
matisen Nephritis mif einer Caries der Wirbelsiiule
zusammenfallen, welche schon zu einer ausgebreiteten
Vereiterung und Bildung sogenannter Congestionsab~
scesse gefuhrt hatte, wie dieses die Section constatirte.
Eichwald vermuthete ein Resorption des im stagni-

renden Hiter sich bildenden Peptons in das Blut, sowie

eine Ejection dieses Products durch die Niere,

Spiiter 1871 hat eine extraintestinale Bildung von
Pepton Hoppe-Seyler?) gleichfalls in Hydrocelefliissig-
keiten beobachtet, doch sehreibt er die Bildung des
Peptons einem Fanlnissprocesse zu, unter Angabe, dass er
in Hydroceleflissigkeit, die in GHlasrohren eingeschlossen
waren, nach 32 Tagen bei mikroskopischer Priifung
<keine Spuren von Organismen> gefunden hat. Der
Gehalt an loslichen Eiweissubstanzen war im gegebenen
Falle von 42,248 °/0o0 nach 32 Tagen auf 1,367 ®/oo

) Eichwald. Colloidentartang. p. 81, )
JHoppe-Seyler. Med. chem. Unters. 1871, 4. Heft. Ueber die
Faulnissprocesse und Desinfection. p. 561—581.
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gefallen und die « Wasserextractstoffe incl. Peptones

waren von 12,206 /o0 auf 37,910 °/o0 gestiegen.
Dass ein Fiulnissprocess zur Peptonbildung nicht
erforderlich ist, werden wir in Nachstehendem sehen.
Die im vorigen Capitel beschriebenen zahlreichen
Harnanalysen, die ich ausgefiihrt, wiesen hiufig die
Gegenwart von Peplon im Harn auf, in Fillen, in
denen Prof. Eichwald keinen Grund hatte Eiter-
heerde im Organismus vorauszusetzen, und zudem ergab

es sich, dass jeder ejweisshaltige saure Harn sich als pep-

tonhaltig erwies. Diese Umstiinde gaben Prof. Eic h-
wald die Veranlassung mir den Vorschlag zu machen
die Einwirkung der Niere auf das Serumalbumin zu
untersuchen.

Bevor wir an die von mir angestellten Versuche iiber

extraintestinale Peptonbildung schreiten, wire es zweck-

milssig, in Kiirze der wesentlichsten Momente zu ge-
denken, welche die Literatur iiber die Peptonbildung
durch Einwirkung von Pepsin auf Eiweisskirper bietet.
Spallanzani ) hatte bereits im vorigen Jahrhun-
dert durch geniale Versuchsreihen die Verdauung als
chemischen Losungsprocess gegeniiber der Giihrungs-,
Reibungs- und anderen Theorien ausser Zweifel gesetzt.
Eberle®) hat 1834 gezeigt, dass der Magensaft auch

ausserhalb des thierischen Korpers eigenthiimliche Ver-

fnderungen der Speisen hervorbringen kann und dass
durch Digestion der Magenmucosa mit sehr verdiinnter
HCI eine Fliissigkeit erhalten werde, welche wahrhaftes
Verdauungsvermigen besitze. Schwann®) wies nach,
dass die Fihigkeit, mit Siuren ein Verdanungsgemisch
zu liefern, hauptsichlich einer Substanz zukommt, die

aus der Driisenhaut des Magens gewonnen wird und

) C.Schmidt., Annal, d. Chem. LXI. p. 311.
) Eberle, Maly. Hermann’s Handb. d. Physiol. p, 44, Bd. V.
*) Schwann. Aumnal. d, Physik XXXVIII. p. 358,

4
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dureh Sublimat fallbar ist. Er nannte die Substanz,
welcher die ,katalytische“ Eigenschaft zukommt, bei
Gegenwart freier Siure Nahrungsmittel zu verdauen,
Pepsin.  Auf Grund der Arbeit vyon Wassmann
wurde allgemein angenommen, dass der Sitz der Pepsin-
bildung nur in den Driisen des Fundus zu suchen ist.
Von Ebsteinund Griitzner, wie auch von Heiden-
hain ist die Pepsinbildung auch in den Driisen des
Pylorus erkannt worden. Vor Wassmann haben
gwar Eberle, “E. Mitscherlich, Valentin und
spiter Frerichs und Mulder, wie W. Kiihne
beobachtet, dass auch anderen thierischen Geweben eine
Wirkung zukommt, die mit der peptischen viel Analogie
bietet, doch sind die Resultate dieser Beobachtungen
nicht gentigend gewiirdigt worden.

Prout') war 1824 der Erste, der die Magensiure
als HCL. bezeichnet, doch darauf entwickelte sich ein
langandauernder Streit iiber die Natur dieser Siure, der
namentlich bedingt war durch die analytischen Schwie-
rigkeiten, in einer Fliissigkoit, die sauer ist und gleich-
zeitig Chloride enthalt, darzuthun,dass die Saure ganz
oder zum. Theil Salzsiure ist. Gegen die Ansichf
von Prout traten Tiedemann, Gmelin, Leh-
mann, Lassaigne, Thomson u. A. auf. Der
Wendepunkt in Bezug auf die Frage nach der freien
Siure des Magensaftes kniipft sich an die Arbeiten
yon C. Schmidt?), welcher zuntichst bestitigte, dass
durch Destillation des Magensaftes fiir sich bedeutende
Mengen freier HCl aoftreten, dann aber namentlich
durch eingehende quantitative Bestimmungen in 18
tbereinstimmenden Analysen zu dem Resultate ge-
langte, dass reiner Magensaft seit 18 bis 20 Stunden

1) Prout. Maly, Hermann's Handb. d. Physiol, p. 55. Phi-
los. Transact 1824.
) Bidderu. C. Schmidt., Verdauungskrifte p. 44.
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niichterner Fleischfresser nwr freze Salzsi i
Spur Milchsiure oder Essigsiure enthaﬁg ulfrfdul(llisgeégs
Magensaft von Pflanzenfressern neben froier HCl noch
kl_eme Mengen Milehsture aufweise, die indess nur yvon
starke}nehlhqlngen Nabrungsmitteln abzuleiten seien
Maly') bezeichnet mit vollem Recht die von C. Schmids
zur Beweisfihrung seiner Ansicht angewandte Methode
als <eine vor aller Kritik Stand haltende Methode»
ferner spricht sich Maly?®) weiter iiber dissen Punké
nacpstehend aus: «C. Schmidt's fundamentale Be-
«stimmungen sind unwiederlegt, ja sogar bestitigt wor-
«den, so d@ss kein Zweifel mehr besteht, dass die
<hauptsichlichste und primire Siure im ,Magensaft
«Salzsaurq ist, so widerstrebend man sich auch durch
«;zzr:vge% rfeﬁztupd (;IOCh neuestens (Laborde®) dagegen
) im . X P X
<siiure entsteiuen zurﬁ;?sl:ain»u.ls eine o0 kuftigo Minoral-
Eingehende und die wissenschaftliche i

des Magensaftes im Wesentlichen ftjrdermgrkzgg:?’;::
gehtiren 0. von Griinewaldt') und L. von Schro-
der), .dleselben schliessen sich den Arbeiten von (
Schpndt an und sjnd unter seiner Leitung ausgefﬁhrt:
" Dle- wohlqonstatlrte Thatsache, dass Pepsin allein
ur sich keine verdauende Wirkung ausiibt, sondern
solches nur in Gegenwart freier Saure (und’ zwar im
geﬁlgneten V_er‘}mltniss) geschieht, liegt der C. Schmrid t-
?cl 0fand';‘heone ) der Pepsinwirkung zu Grunde, der zu-
olge die Verdauung durch eine gepaarte Suure : die Pep-

) Maly, Hermann’ .
%) Maly. L c. p. 57’3 Handb.~ d. Physiol. p. 57.

?) Laborde. Jahresb. d. Thierchemie IV. P. 262. 1874

4 0.von Griinewaldt, i ici ii ;
chem. Diss.  Dorpat 1650, Sucei gastrici humani indoleg physic. et

%) L. von Schroeder. Suecci ici i vis dicest
Disy. Dorpat 1855, uccl gastrici humani vig digestiva,

®) C.Schmidt. Annal. d. Chem. LXI. (1847) p. 318.
4%
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sinchlorwasserstoffsiiure, bewirkt werde. C. Schmidt
erklart die Verdauung dadurch, dass die Pepsinchlor-
wasserstoffsiure sich dabei zu loslichen Verbindungen
mit den Albuminstoffen verbindet, deren Verdauung dem-
nach in der Menge der vorhandenen Pepsinchlorwasser-
stoffstiure eine Grenze findet. Dass ein kiinstliches
Verdauungsgemisch, durch welches nichts mehr verdaut
wird, nach Zusatz freier Salzsiure wieder sein verdauen-
des Vermdgen erlangs, erklirt . Schmidt dadurch,
dass durch die zugesetzte Salzsiure die Pepsinchlor-
wasserstoffsaure aus ihrer Verbindung mit dem verdau-
ten Korper ausgeschieden wird und so ikre frithere
Eigenschaften wiedererlangt, wihrend die zngesetzte
Salzsiure nun mit der verdauten Subztanz eine losliche
Verbindung eingeht. Diese Theorie der Pepsinwirkung
von C. Schmidt ist spiter in eine andere Form ge-
kleidet und unterscheidet sich von der urspriinglichen
hauptschlich darin, dass man annimmt, die Pepsin-
chlorwasserstoffsiure gebe bei der Verdauung an die
Albuminstoffe die Salzsiiure ab, welche (in statu nascendi)
die ersteren in Peptone verwandeln, wihrend das frei
gewordene Pepsin bei Zutritt neuer Salzsiure wieder
wirksam werde '). Das Pepsin wiirde demnach gemiiss
dieser Theorie die Rolle des Stickoxydes bei der Schwefel-
saurefabrikation spielen (W. Kithne.) *) Es miisste
dann “aber die Wirkung des Pepsins eine unbegrenzte
sein, was aber von neueren Beobachtern bestritten wird.
Schiff ®) macht iiir die Bildung der Pepsinchlorwasser-
stoffsdure (und auch anderer moglicherweise sich bilden-
der ahnlicher gepaarter Siuren) geltend, dass wie er
gefunden, die Wirkung verdiinnter Sturen auf 1ssliches

:0‘5) Gorup-Besanez., Handb. d. physiol. Chemie, IIL. Aufl. pag.

) W. Kithne. Lehrb. der physiol. Chemie 1868 pag. 39.
%) Schiff. Legons sur la physiologie de la digestion 1868.
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Eiweiss durch Zusatz von Pepsin wesentlich geschwiicht
werden kdnne, da die Bildung der gepaarten Siure natiir-
lich die Bindung eines Theiles der Siure voraussetzt.
Wittich spricht sich auch fiir eine lockere Verbindung
von Pepsin mit Siure aus.

Davidsohn und Dietrich ') erhoben Bedenken
gegen die Hypothese von C. Schmidt, darauf hin, dass
die Chlorwasserstoff-Pepsincombination nicht etwas fiir
die Verdauung Nothwendiges ist, weil andere Siuren
neben Pepsin auch verdauen und weil sie keine be-
stimmten Aequivalentbeziehungen der Siuren unter-
einander auffinden konnten, was sie erwarteten, wenn
andere Siuren die HCl als Paarling der Pepsinchlor-
wasserstoffsiiure ersetzen wiirden. Gegen diesen Ein-
wand wiire zu erwiedern, dass der Nachweis speciell der
freien HCl im Magensaft von Sch midt auf das Klarste
nachgewiesen und wenn die kiinstliche Verdauung in
Gegenwart von anderen Siuren auch vor sich geht (was
entschieden der Fall), so kann Solches nicht gegen die
Hypothese von C. Schmidt sprechen, sondern nur Ver-
anlassung geben zur Annahme von dhnlichen complexen
Siuren. Dass man die Pepsinchlorwasserstoffsiure
nicht als ein wohlcharacterisirtes chemisches Individuum
betrachten kann, bedarf wohl kaum einer Erklirung,
nichtsdestoweniger gab uns C. Schmidt damit die
zumeist entsprechende Erklirung fiir die Erscheinungen,
die man bei der Verdauung beobachtet.

Die neuere Zeit hat, trotz der zahlreichen Versuche
Uber die Magenverdauung und das Pepsin, doch
keineswegs gelehrt das Pepsin, als solches, dar-
zustellen.  Alle Methoden der Darstellung des Pep-
sins streben nur dahin eine Anreicherung an wirk-
samer Substanz und eine Ausscheidung von nicht

"4 Davidsohn und Dietrich. Arch. f. Physiol. und Anat,
1860. pag. 688.
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wirksamer zu erlangen. Da man bei solchen Bestrebun-
gen in den giinstigsten Fllen auf substanzarme, aber
doch sehr digestiv wirkende Fliissigkeiten kam, so hat
man sich gewdhnt das Pepsin als Ferment zu betrach-
ten. Kiithne') betont neuerdings di¢ Nothwendigkeit
der Auseinanderhaltung, der durch Mitwirkung lebender
Organismen erzeugten Fermentationsprocesse (Alkohol -,
Milchsiiure-, Essiggihrung etc.) von denjenigen Vorgiin-
gen, bei denen die sogenannten <ungeformten Fermente>»
wie Pepsin, Invertin, Emulsin ete. sich betheiligen.?)
Fir letztere bringt Ktihne die Bezeichnung «Enzyme»
in Vorschlag. Ferner giebt Kiihne als Characteristi-
cum fiir die Enzyme an, dass die chemischen Processe,
die durch dieselben bedingt werden hydrolytische sind.

Die verschiedenen Methoden der Darstellung des Pep-
sing lassen sich nach Maly®) in 3 Gruppen theilen:
1) in solche, welche auf dem Mitgerissenwerden bei der
Fallung, d. h. der Adhision zu fein vertheilten Kp-
pern; 2) in solche, die auf der colloiden Eigenschaft,
d. h. der Nichtdiffundirbarkeit, und 38) in solche, die
auf der Loslichkeit in gewissen Flissigkeiten, z. B.
Glycerin beruhen.

Auf das Princip der ersten Gruppe machte zuerst
Bricke®) anfmerksam, indem er die Beobachtung
machte, dass Pepsin aus seinen Losungen niedergerissen
wird, wenn feinkornige Niederschlige in letateren er-
zeugt werden.  Als solche benutst Bricke Fallungen
aus Kalkwasser mit Phosphorsiure und eine #therisch-
alkoholische Losung von Cholesterin mit Wasser.

Die Unfahigkeit des Pepsins durch Pergamentpapier

Y Kithne, Jahresber. d. Thier-Chemie. 1878, p. 375.
) Vergl. Hitfner Betr. tiber die Wirkungsweise der ungeform-
ten Fermente ete. Leipzig 1872.

*) Maly, Herm. Handb. d. Physiologie. p. 46.

‘) Britcke, Sitzungsher. d. Wiener Academie. XLIII, p. 601,
(1862).
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branen zu diffundiren, das Princip der zweiten
(édrfpg?nilst zuerst von Krassilnikow im J‘ahre 18.64
nachgewiesen und nachtriglich vonS cht; ffer'),v.Wit-
tich?) und Hammarsten®) bestatigt.
Auf das Extrahiren des Pepsins aus der Magenmu-
cosa mit Glycerin hat v. Wittich ‘). zuerst verwiesen.
Die meisten Versuche iiber die Wirkung des Pepsins
auf Eiweisskorper sind an Ochsenblutﬁ.brln. und an coa-
gulirtem Hithnereiweiss gemacht. Die Literatur ﬁbe;
derartige Verdanungsversuche ist ungemein gross un
wir wollen nur die verschiedenen Me‘ghoden beriicksich-
tigen, die in Anwendung gebracht SlI.ld, um das Ver-
dauungsvermdgen verschiedener Pepsinproben zu 1?9-
stimmen, da bei unseren Priifungen iber extrain-
testinale Verdanung der Untersuchungsgang die gleiche

ichtung hat. . o
Rlc])i(:1 I{’;rﬁfung der verdauenden Wirksamkeit eines Ge-

webes oder einer Fliissigkeit miisste in einer directen
oder indirecten Bestimmung des Peptons bestehen, wel~
ches aus dem zum Versuch genommenen Eiweisskorper
entstandep ist, in Anbetracht dessen, dass das Pep-
ton als das eigentliche Verdauungsprodukt des Eiweisses
gl];[erkwiirdig ist jedenfalls der Umstand, flas _s.lc}} in
der mir zu Gebote stehenden Literatur kein einziger
Fall gefunden, in welchem das Vqrdauungsvermﬁg‘ei
durch directe quantitative Peptonbestimmung const{:tlr
ist, dagegen finden wir eine Menge von Untersu(i( l(lln-
gen mit indirecten Bestimmungen, die den Zweck der
Peptonbestimmung haben, denselben aber mnur zum
Theil erreichen. Dio meisten Prifungen bestehen ent-
R L e 1 Ly 0

3 mersten, Jahresber. d. Thier-Chemie. III, p. 160.
‘; Ewntich, Arch. f. Physiologie. II, p. 193.
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weder darin, dass man constatirt, wie viel von einer
gewissen Menge Eiweiss (im Ueberschuss genommen)
sich in gewisser Zeit 1ost (Bidder, Schmidt, Schiff,
Ebstein und Gritzner) oder in welcher Zeit sich
eine bestimmte Eiweissmenge verflissigt (Briicke).

Maly ') schligt eine indirecte quantitative Peptonbe-
stimmung vor, welche, besser als die vorhergehenden ist,
aber auch nicht Anspriiche anf Genaunigkeit machen kann
(wie Maly selbst sagt: «in Ermangelung einer besseren
Methode)». Diegenaueneutralisirte Fliissigkeit wird zum
Kochen erhitzt, von den dabei ausfallenden Eiweisskor-
pern abfiltrirt, das Filtrat im Wasserbade eingedampft,
und bei 120° getrocknet. Durch Glithen erfihrt man den
Gehalt an Salzen, der Rest wird als Pepton in Rechnung
gesetzt.

Schiff?)schligt vor statt das Pepton zu wagen, nach
Entfernung der Eiweisskorper die Flissigkeit auf ein be-
stimmtes Volum zu bringen und mittelst des Ariiometers
deren specifisches Gewicht zu bestimmen, um aus dem-
selben auf den Peptongehalt zu schliessen.

Die Geschwindigkeit der Peptonisirung steht ausser
dem Gehalt an Pepsin in Abhiinigkeit: 1) vondem Aggre-
gatzustande und der Art des Eiweisskorpers, namentlich
von dessen Quellungsvermogen, 2) von der Qualitiit
und Quantitit der vorhandenen Sdure, 3) von der Tem-
peratur, und 4) von dem Grade der Verdiinnung.

Dass die einzelnen FEiweisskorper sich verschieden
verhalten in Hinsicht ihrer Verdaulichkeit, (resp. der Pep-
tonisation) ist schon von Mulder constatirt. Das
Casein wird leichter als das Fibrin, dieses schueller als
coagulirtes Hiihnereiweiss und die thierischen Eiweiss-
kdrper werden im allgemeinen schneller als die pflanz-
lichen peptonisirt.

'} Maly. Herm. Physiol. p. 77.
iff. ibid.

e 7A
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Nach de Bary sollen pflanzliche Eiweisskorper sich
nicht in Pepton verwandeln. Die Angaben in der
Literatur sprechen dagegen und meine Versuche haben
mich auch davon iiberzeugt, dass sich die Pflanzen-
eiweisskorper vollkommen in Pepton verwandeln lassen.
Die Ursache des verschiedenen Verhaltens der Eiweiss-
korper der peptischen Wirkung gegeniiber ist in der

-verschieden starken Quellung zu suchen, welche die

Eiweisskorper durch Sguren allein erleiden.

Was den Einfluss der Siure betrifft, so haben wir
schon erwihnt, dass in Abwesenheit freier Siiure sine
poptische Wirkung nicht erfolgt, doch muss auch in
Betracht gezogen werden, dass eine zu grosse Concentra-
tion der Siture gleichfalls von Nachtheilist. Briicke ') hat
in Versuchsreihen mit Pepsinlosungen von steigendem
HCI-Gehalt gefunden, dass die schnellste Verdauung von
Fibrin bei Suuregehalten von 0,86 und 0,88 HC1’/oo
erfolgt, und das giinstigste Verhiiltniss des Siuregehal-
tes mit starker Quellung zusammenfallt.

Die Salzsiiure kann bei kiinstlichen Verdauungsver-
suchenauch durch andere S#uren ersetzt werden, doch sind
dazu nicht alle Siuren gleich gut geeignet. Versuche in
dieser Richtung sind von Lehmann, Briicke, Maly,
Hihnefeld,Davidson und Dietrich, wiePutzeys
angestellt. Jodwasserstoff, Bromwasserstoff, Salpeter-
siure, Milchsiure und Phosphorsiure stehen der Salz-
sdure in Hinsicht ihrer Wirkung am niichsten, ohne
jedoch ihr in der Wirkung gleichzukommen. —Schwefel-
giture, Essigsiure, Oxalsiure und Weinsiure wirken
wesentlich schwiicher. Auch die Versuche mit verschie-
denen S#uren lehren, dass diejenigen Situren am giinstig-
sten wirken, welche die zu verdiinnenden Eiweisskorper

1) Briicke. Sitzungsber. d. Wien. Akad. XXXVIL p. 131—18t.
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zumeist auflockern. Solches hat Maly mit der Milch-
silure bewiesen, und gleichzeitig macht derselbe Forscher
die interessante Beobachtung, dass Milchsiure im freien
Zustande die Chloride theilwaise zerlegt.

Die giinstigste Temperatur fiir Verdauungsversuche
liegt nach v. Wittich') zwischen 35 und 50° C.
Bei niederer oder hoherer Temperatur findet Verlang-
samung des Processes statt und bei Erniedrigung
der Temperatur stockt derselbe erst bei 0°. Nach
C. Schmidt hebt selbst die Einwirkung einer stunden-
lang andavernden Kilte von — 5° die Verdauungs-
kraft des Magensaftes nicht auf, wenn derselbe wieder
auf giinstige Temperatur gebracht wird. Der Einfluss
der Temperaturerhthung erweist sich nach Wittich’s
Versuchen als abhingig von dem Grade der Verdiinnung
und der Dauer der Einwirkung. Je verdtinnter die
Pepsinlisung nimlich ist, desto weniger vertrigt diese
hohere Temperaturen. Zwei Minuten langes Erhitzen
auf 60—70° C. wird noch zumeist ertragen, die Er-
hthung der Temperatur dagegen auf 80° C. nur aus-
nahmsweise. Hoppe-Seyler und Murisier weisen
nach, dass das Magenferment kaltbliitiger Thiere (Frosch,
Forelle, Hecht etc.) bei 0° noch vollkommen seine Wir-
kong ausiibt und die giinstigste Temperatur fiir die
kiinstliche Verdauungsflissigkeit, die aus einem Hecht-
magen bereitet war, entsprach = 20° C. Bei 40°C. steht
das Pepsin der kaltblitigen Thiere demjenigen der
warmbliitigen an Verdanungskraft, wie Murisier fand,
nicht nach.

Schon bei Beriicksichtigung der Einwirkung der Tem-
peratur auf die Verdanung hatten wir Gelegenheit eines
FEinflusses des Grades der Verditnnung zu erwihnen.

) v. Wittich. Arch. f. Physiol. IL p. 193, III.p. 339.
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Beobachtungen haben gelehrt, dass eine relativ sehr
geringe Menge einer Verdauungslosung (Pepsinldsung)
unter glinstigen Bedingungen eine ungemein grosse
Quantitit Eiweisskorper in Pepton verwandeln kann.
Die Quantitt ist eine so bedeutende, dass die Wirkungs-
dnsserung des Pepsins fast fiir unbegrenzt gehalten
wurde. Namlich v. Wittich wie auch Briicke suchen
nachzuweisen, dass das Pepsin bei der Verdauung nicht
verbraucht oder zersetzt wird, sondern nach v. Wittich
wird ein geringer Theil des Papsins in dem unverdauten
Reste niedergeschlagen und nach Briicke') kommt das
Pepsin nach vollendeter Verdanung in das Duodenum,
wo es neutralisirt wird und alsdann resorbirt. Der
Einfluss des Grades der Verdinnung auf die Verdanung
macht sich dadurch allein schon geltend, dass der Ver-
dquungsprocess trage wird durch die eintretende Concen-
trirang der Losung in Folge der sich losenden Ver-
dauungsprodukte. Ein Zusatz von Wasser mit SHure
bedingt sofort lebhaftere Peptonisirung. Nach Bricke
hat dieses wesentlich darin seinen Grund, dass die Ver-
dauungsprodukte durch ihre Anziehung zum Wasser
dasselbe binden, so dass der Quellungsprocess weiteren
Eiweisses nicht gehorig erfolgen kann. Bei Gregenwart
von Salzen in der Verdauungsflissigkeit spielt der Ver-
dinnungsgrad derselben auch in Folge des Salzgehaltes

, eine bedeutende Rolle, da Prof. A 1. Schmidt?) nach-

gewiesen hat, dass selbst neutrale Salze der Alkalien

hemmend bei relatiy geringer Menge auf die Pepsinver-
danung wirken,

Nachdem ich im Vorhergehenden in Kurzem die
wesentlichsten Momente der Peptonbildung durch Ein-
wirkung von Pepsin auf Eiweisskorper vorgefiihrt, will

9) Britcke, Vorles, Physiolog. 1881, p. 310.
%) Alex.Schmidt, Pfluger’s Arch. f. Physiologie. 13, p. 93.



60

ich zu den von mir angestellten Versuchen tiiber ex-
traintestinale Peptonbildung ohne Magensafiferment
schreiten.

Zu meinen Versuchen konnte ich in bester Weise den
Umstand ausniitzen, dass in unmittelbarer Nihe meines
chemischen Laboratoriums ein Schlachthaus fiir Kiilber
und Schweine existirt (im Andreejew’schen Markt), wo
ich mir die zu den Untersuchungen nothigen Objecte
den Thieren unmittelbar nach Todtung entnahm.

Feinzerkleinertes Nierengewebe (einer Kalbsniere)
liess ich auf das Serum von Pferdeblut einwirken und
versetzte die Mischung mit verdiinnter HCl bis zur aus-
gesprochenen sauren Reaction. Der Versuch wurde in
4 Glasern gleichzeitiz ausgefiihrt. Dieselben wurden
in einen Briitofen mit einer Temperatur von 30—35°C.
gestellt. Es ergab sich, dass nach 3 Stunden bei
Priifung eines der Gliser auf Pepton sich ein reich-
licher Gehalt desselben schon aufweisen liess. Die
Trennung des Eiweisses wurde mit der Eisenmethode
und die Diagnose auf Pepton wie im IL Capitel be-
schrieben ausgefiihrt. Nach weiteren 3 Stunden, also
nach 6 Stunden ergab die approximative Schitzung
eine wesentlichere Steigerung des Peptongehaltes. Das
3. Glas konnte nach 9 Stunden nicht sofort in Arbeit
genommen werden und es wurde durch voriibergehendes
Einsetzen in siedendes Wasser der Process unterbrochen,
wihrend das 4. Glas der Einwirkung der Temperatur des
Briitofens iiberlassen blieb und erst den niichsten Tag,
nachdemim Ganzen 22 Stunden verflossen waren, in Un-
tersuchung genommen, die gleichzeitig mit dem Glase
% 3 ausgefihrt wurde. Die Peptonmenge erwies sich
in beiden Versuchsproben sehr gross und bei der appro-
ximativen Schiitzung war im Glase No 4 nur wenig
mehr gefunden als im Glase X 3.
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Nachdem ich solche giinstige Resultate bei Einwir-
kung von Nierengewebe auf Blutserum erhalten, machte
ich auch einige Versuche auf Blutfibrin.

Aus frisch entleertem Blut, das ich in sehr grossen
Quantititen aus dem benachbarten Schlachthause em-
pfing, wurde durch Schlagen Fibrin erhalten, dasselbe
durch andauerndes Kneten in ofters gewechseltem,
weichem und &usserst schwach ammqniakalisch gemach-
tem Wasser gereinigt, bis es eine vollkommen weisse
Farbe angenommen. Darauf wurde es zerfasert, mit
1,6°/00 HOl iibergossen, worin es ziemlich schnell zu
einer durchscheinenden gallertartigen Masse aufquillt.
Mit derartig bereitetem gequollenem Fibrim wurden 6
Glaser (bezeichnet mit X} 1—6) jedes mit 30 Grm.
gequollenem Fibrin beschickt, darauf in jedes Glas
8 Grm. zerkleinertes Nierengewebe (Kalbsniere) ge-
bracht, welches in das Fibrin, ohne Wasserzusatz, mit
einem Glasstab hineingeriihrt wurde, darauf kamen die
Glaser in den Briitofen, wo sie einer Temperatur von
30—35° C. ausgesetzt wurden. Gleichzeitig stellte ich
zum Vergleich in den Briitofen das Glas (% 7) mit ge-
quollenem Fibrin allein ohne jeglichen Zusatz, ein
anderes &2 8 mit Zusatz von 20 Grm. verdiinnter Salz-
siiure (1°/00), ferner noch zwei Gliser % 9 und 10 mit
je 30 Grm. gequollenem Fibrin und 20 Ce. normalen ab-
gestandenen filtrirten Harnes, in welchem die Abwesen-
heit von Pepton, wie auch Mucin vordem constatirt war.

Schon nach einer halben Stunde war in den Glisern
¥ 1—6 um die Stiicke von Nierengewebe herum deut-
lich eine Verflissigung wahrnehmbar. Das Glas X 7
war unverindert. In X 8 war ein grosser Theil der
Fliissigkeit von gequollenem Fibrin aufgenommen. 1In
%9 und 10 war Verinderung nicht sichtbar. Der
Inhalt des Glases X 1 wurde einer qualitativen Prii-
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fung auf Pepton unterworfen, dessen Gegenwart auf das
Evidenteste nachgewiesen werden konnte.

Nach 2 Stunden hatte in den Glisern & 2—6 sicht-
lich die Verflissigung zugenommen und es hatten sich
um die einzelnen Stiicke des Nierengewebes grosse Hofe
von klarer durchsichtiger Masse gebildet. Der Inhalt
des Glases X 7 blieb unverindert. In N 8 war alle
Flissigkeit von gequollenem Fibrin anfgenommen und
der ganze Inhalt des Glases bildete eine zusammenhin-
gende Gallerte. In ) 9 und 10 hatte das Fibrin ein
geringeres Volumen angenommen und war offenbar durch
die Einwirkung des Harmes, resp. seiner Salze ge-
schrumpft. Der Inhalt des Glases N 2 wurde einer
colorimetrischen Peptonbestimmung unterworfen, Der
Grehalt an Pepton erwies sich = 0,3°/o.

Nach 3 Stunden hatte die Verfliissigung in den Glisern
Je 3—6 wesentlich zugenommen, und zwar der Art,
dass die Hofe um die Nierenstiicke zum Theil schon
zusammengeflossen waren und die Flissigkeit, die
sich gebildet, war schwach gelblich gefarbt und ziem-
lich klar. Der Inhalt der Gliser X 7 —10 erwies sich
als unveriindert. Die colorimetrische Bestimmung des
Peptons im Glase Ne 8 ergab = 0,5%/0.

Nach 10 Stunden hatte sich in den Glisern 4 —6
fast die ganze Masse zu einer ziemlich klaren Flissig-
keit gelost, wahrend das Nierengewebe sichtlich unver-
dndert Dblieb und mit dem geringen Rest des Fibrins
zu Boden gesunken war. % 7 und 8 vollkommen un-
verindert. In 2 9 und 10 war der iiber dem geschrumpf-
ten Fibrin stehende Harn etwas triibe geworden; der
Inhalt beider Glaser wurde auf Pepton gepriift, doch

konnte die Gegenwart von Pepton nicht nachgewiesen
werden.
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Der Inhalt des Glases sub N 4 ergab einen Gehalt
yon Pepton = 1,2°/o. . .

Nach 24 Stunden war sichtlich eine Verdnderung in
den Glasern sub 5 und 6 nicht eingetreten bis auf
das Schwinden der geringen zuriickgebliebenen Fibrin-
menge. In X 7 war gar keine Veriinderung. In X8
waren an der Glaswandung aus dem gequollenen Fibrin
geringe Mengen einer Kklaren Flissigkeit ausgetreten.
Fine Priifung des Inhaltes des Glases ¥ 8 auf Pepton
ergab negatives Resultat. Im Glase N 5 wurdeodxe
Peptonbestimmung gemacht und gefunden = 1,4 Jo.
Der Inhalt der Gliser & 5 und 6 erwies sich wie auch
der Inhalt der dbrigen Glaser als geruchlos. Der In-
halt des Glases % 6 wurde nach 26 Stunden auf Indol
und Tyrosin gepriift. Die Gegenwart von Indo} konnte
jedoch nicht nachgewiesen werden, auch Tyrosin wurde
nicht gefunden. .

Aus Obigem ersehen wir, dass das Nierengewebe anf
Serumalbumin und Fibrin offenbar pep?omslrend wirkt
und zwar ist die peptische Wirkung eine recht ener-
gische. Der Vergleichsversuch X8 wies nach, dass
bei Einwirkung der HOCl unter gleichen Bedingungen
auf Fibrin Peptonisation nicht stattfindet. Dem Ver-
such 2 9 und X% 10 bin ich weit entfernt die Bedeu-
tung beizulegen, dass damit dem Harn tberhanpt die
Moglichkeit abgesprochen wird, unter Umstiinden pep-
tiseh zu wirken. Wie wir wissen hat Briicke e
peptisch wirkendes Ferment aus grossen Mengen Harn
gewonnen und ich beabsichtige mit diesem Versuch
nur darzulegen, dass ein normaler klar filtrirter Han.l,
als solcher, keine peptische Wirkung hat und, dass die
Peptonisation nicht etwa dem in den Nieren zuriickge-
bliebenen Harne zuzuschreiben wire. Leider habe ich
picht mit dem Harn des geschlachteten Kalbes, dessen
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Nieren ich verwendet, gearbeitet, was natiirlich mehr
iiberzeugend fiir diese Behauptung wiire. Dafiir kann
ich aber anfithren, dass ich mit Nierengewebe zu ver-
schiedenen Zeiten und in grosser Anzahl Verdauungs-
versuche angestellt und die Peptonisation von Fibrin
mir nie ausgebliehen war.

Die Versuche mit Nierengewebe geben geniigende
Erklirung dafiir ab, dass ein eiweisshaltiger Harn bei
saurer Reaction stets Pepton aufweisen muss, wie
Solches auch meine Harnuntersuchungen ergeben haben.
Hofmeister berichtet uns zwar die Untersuchung
eines Hundeharns, der eiweisshaltig aber peptonfrei war')
Die Erklarung jedoch zu diesem Befunde kann ich mir
nur damit machen, dass Hofmeister die Trennung
des Eiweisses vom Pepton wahrscheinlich mit der von
ihm in Vorschlag gebrachten Bleimethode ausgefiihrt,
die, wie im Cap. II nachgewiesen, Verlust von Pepton
bedingt.

Um sich eine Erklirung dafiir zu geben, wie das
Pepton mit grosser Regelmissigkeit und in betrichtlichen
Mengen bei croupdser Pneumonie im Stadium der Losung
in dem Harn auftritt, stellte ich Versuche an um die
Einwirkung des Lungengewebes auf Fibrin zu prifen,

Es wurden #hnlich den friiheren Versuchen 6 Gliser
mit je 30 Gramm gequollenem (in 1,5°/00 HCI) Blut-
fibrin beschickt, in jedes Glas 3 Gramm zerkleinerte
frische Kalbslunge hineingeriihrt und darauf der Ein-
wirkung einer Temperatur von 30—35°C unterworfen.
Die Verflissigung war nach einer halben Stunde schon
sehr deutlich um die einzelnen Stiicke der Lunge sicht-
bar.  Die qualitative Priifung auf Pepton wies den Ge-
halt desselben mit Evidenz nach. Nach 2 Stunden

') Hofmeister. Z.f. physiol. Chem. 1881, p. 140,
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hatte die Verfliissigung zugenommen, so dass am Boden
des Glases die Flissigkeit schon zum Theil zusammen-
geflossen war, eine klare, schwach gelbrothliche Losung -
bildend. "Der Gehalt des Peptons erwies sich in einem
der Gliser = 0,45%.. Nach 4 Stunden hatte sich
der grosste Theil des Fibrins verfitissigt, die Lungenge-
webstiicke hatten scheinbar sich nicht verandert und
stiegen an die Oberfiiche der Flussigkeit. Die quan-
titative Bestimmung des Peptons ergab zum Resul-
tat 0,86°/0 Pepton. Nach 12 Stunden hatte sich fast
die ganze Masse gelost. Der Inhalt der Gliser stellte,
bis auf die Lungenstiicke, eine gelbliche, leichtbewegliche
Flussigkeit dar und bei Bestimmung der Menge des
Peptons wurden = 1,93°/0 gefunden. Nachdem zu
einem der zuriickgebliehenen Gliser noch 20 Tropfen
HCI (1,5%00) zum Verdauungsgemisch zugefiigt wur-
den, liess man weitere 12 Stunden das Glas im Brit-
ofen stehen. Der Inhalt ergab .2,48%/0 Pepton.

Die Lunge bat somit auch peptische Wirkung und
ein Zusatz von HCI hat, wie auch bei kiinstlichen Ver-
dauungsversuchen mit Magensaft, eine Anregung der
Peptonisation bewirkt. Die peptische Wirkung des
Lungengewehes ist offenbar energischer, als diejenige des
Nierengewebes.

In Folge der gilinstigen Resultate der Peptonisation
von Eiweisskdrpern mit Nieren- und Lungengewebe,
stellte ich auch Versuche mit dem Gewebe des Duode-
nums und des Diinndarms an.  Die Versuche ergaben,
dass auch hierbei Peptonisation stattfindet, wenn auch
in geringerem Grade. B

Die in neuester Zeit verdffentlichten Arbeiten von
Ad.Wurtzund E. Bouchut (Compt. rend. 89. p. 425)
tiber das Verdauungsferment von Carica Papaya forder-
ten mich zu vergleichenden Versuchen mit dem von

5
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Wurtz aus dem Milchsaft der Pflanze dargestellten
Ferment «Papain» auf. .

Ich wandte mich deswegen an verschiedene Quellen
in's Ausland, um das Papain, wie auch die Pflanze selbst
zu erhalten, worde jedoch noch vor Einsendung dgr ge-
wiinschten Objecte Zeuge der Verwandlur!g des Fibring
in Pepton durch Einwirkung eines pflanzlichen Organis-

mus. In einem der bei Seite gestellten Flaschen mit -

gequollenem (in 1,5°/00 HCI) Fibrin hat sich der Schim-
melpilz entwickelt und um das Mycelium dqsselben
herum war das Fibrin vollkommen verflissigt; eine Pri-
fung auf Pepton ergab die Gegenwart desselben. Nach-
tragliche Versuche mit kiinstlicher Verpflanzung von
Penicillium glaucum aunf gequollenes Fibrin ergaben
auch Peptonisation. :

Nach Ankunft des Papain, sowie der Carica-Papaya-
Blatter von Gehe & C°. stellte ich mit denselben Ver-
suche an und es ergab sich, dass die Blatter von Carica
Papaya in feinzerkleinertem Zustande ebenso gut Pepto-
nisation bedingen, wie das Papain. Ich stellte nach-
traglich auch Versuche an mit zerkleinerten Blattern
von verschiedenen Dikotyledonen und die Peptonisation
von gequollenem Fibrin ging in ausge_azelchneter Weise
vor sich, und zwar erhalt man auf diesem Wege aus-
gezeichnet farbloses Pepton.

Die Verflissigung des Fibrins unter Bildung einer
klaren Flilssigkeit beginnt schon nach Verlauf von
1'/s bis 2 Stunden.

Aus obigen Versuchen ersehen wir, dass sowohl thie-
risches, wie pflanzliches Gewebe Eiweisskdrper in Pep-
ton tberftihrt. ,

Ich halte es noch fiir durchaus nGthig zu erwihnen,
dass solche extraintestinale Peptonisationsversuche in
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Gregenwart von zuviel Salzsiiure, z. B. mehr als 2,5°/00
vollkommen misslingen kdunen. Untersuchungen iiber
die Hemmungsmittel der Peptonisation habe ich bereits
in Angriff genommen.

Eine genauere Priicisirung des Characters der G-
‘webearten, denen peptische Wirkung zukommt und von
welchem Bestandtheile derselben solches abhingt, kann
ich- angenblicklich nicht geben, doch habe ich auch in
dieser Richtung bereits einige Versuche in Arbeit.?)
Die Anwesenheit von mucinahnlichen Korpern scheint
-offenbar eine bedeutende Rolle hierbei zu spielen und wenn
wir die chemische Characteristik von der Pepsinchlorwas-
serstoffsiiure von C. Schmidt und den in der Litera-
tur beschriehenen «Pepsin-Sorten» vergleichen, so sind
viele Analogien mit dem von Eichwald wohlcharacteri-
girten Mucin vorhanden. Wie erwahnt ist es gerade
Eichwald, der die Bildung des Peptons durch Mucin
auf experimentellem Wege nachgewiesen hat. Eine ein-
gehendere Ausarbeitung dieser Frage behalte ich
mir vor. ‘

Die Peptonisation habe ich stets nur bei saurer Reac-
tion eintreten gesehen und dieser Umstand steht in
scheinbarem Widerspruch zu dem Factum, dass in Col-
loidfidssigkeiten, in denen Lakmus neutrale Reaction
aufweist, Kichwald Peptonbildung constatirt hat.
Der Widerspruch ist nur ein scheinbarer. Schon C.
Schmidt bat die Nothwendigkeit der Gegenwart von

1) Augenblicklich stelle ich eine Reihe von Versuchen an, die den
Zweck haben, die Methoden der Isolirang des Pepsing auf die Tsoli-
rung des Engyms aus den verschiedenen Geweben zu verwerthen und
die ernaltenen Producte als solche, wie auch ihre peptische Wir-
kungstiusserung quantitativ zu priifen. Gleichzeitig will ich Unter-
suchungen anstellen um zu priifen, ob nicht dié schon von E berle
aufgestelite Ansicht, dass jede Schleimhaut geeignet sei «verdiinn-
ten Sauren chymificirende Krifte zu ertheilens ihre volle Berechti-
gung hat.

b
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freier Siure (Pepsinchlorwasserstoffsaure) zur Peptonbil-
dung erkannt und auch Eichwald bringt solches zum
Ausdruck. Eichwald sagt: <Colloidentartung. p. 55
«Doch wird nur das freie (durch Hitze coagulirbare)
«Albumin in diese Verwandlung (Peptonbildung) hinein-
<gezogen, wihrend das Natronalbuminat unverindert
«<bleibt>. Die Eiweissktrper spielen die Rolle einer
Saure, folglich ist in einer Flissigkeit, in der freies
Albumin vorhanden ist, freie Saure vertreten. Die
Analysen von Eichwald weisen in Colloidfliissigkeiten
sehr grosse Mengen von Mucin auf, und dieser Umstand
kann das Vorhandensein von freiem Albumin bedingen;
die Reaction mit Lakmus jedoch braucht keine saure
zu sein, doch muss sie zum wenigsten sich neutral er-
weisen. Eichwald fand wiederholt bei neutraler oder
kaum alkalischer Reaction von Colloidflissigkeiten
grosse Mengen von Pepton und wenn er auch bei
alkalischer Reaction zuweilen bedeutendere Quanti-
titen von Pepton gefunden hat, so ist es immerhin
mdglich, dass in solchen Fliissigkeiten, welche ja lange
innerhalb des Organismus stagniren, die Reaction sich
&ndert—namentlich auch durch Austausch mit dem Blute
alkalisch werden kann, wo es neutral war. W. Kiihne
(Verh. d. naturh. med. Ver. zu Heidelberg, II Bd.
pag. 1) hat Versuche angestellt itber die Verbreitung
einiger Enzyme im Thietkdrper und hat das Pepsin in
der Darmschleimhaut- vom Hunde, Schweine und Affen
angetroffen. Im Blute konnte Kiihne es nur beim
Hunde finden. Im Gehirne des Ochsen weist er <un-
. verkennbare Pepsinwirkuug: auf, ebenso bezeichnet er
eine Ovarialcystenfitissigkeit als cauffallend reich an
Pepsin>.  In der Lunge vom Kalbe dagegen fand
Kiuhne nur Spuren von Pepsin und in der Niere des
Hundes gar nicht, Aus dieser Arbeit voi Kuhne ist
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nicht zu ersehen, dass er direct das Gewebe auf pep-~
tische Wirkung gepriift hat, sondern er hat das pep-
tische Enzym zu isoliren gesucht. 1In dem Isolirungs-
verfahren des Enzyms muss offenbar der Widersprach
zwischen K i hne's und meinen Beobachtungen zu suchen
sein,

Nach Veroffentlichung der vorltufigen Mittheilung
tiber die angeftithrten Versuche der Peptonisation von
Eiweisskorpern ohne Magenforment wurden mir yon
competenter Seite brieflich einige Einwande gemacht,
Es wurde nimlich behauptet die Peptonisation sei
mdglicherweise nur durch Einwirkung von Sture auf
die Eiweisskorper bedingt oder es sei die Einwirkung
hherer Tomperatur und schliesslich bestand der Ein-
wand darin, dass ich es mit Producten der Faulniss
zu thun hitte. '

Gegen den ersten Einwand bleibt nur zu bemerken
tibrig, dass bei den meinerseits angestellten Parallel-
versuchen unter den gleichen Umstanden der Einwirkung
von Wirme und Sture aof Fibrin Peptonbildung nicht
beobachtet wurde und dass bekanntlich nur bei andauern-
dem Kochen mit Wasser (Maly*) oder bei Erwirmen
mit Wasser bei hohem Druck Peptonbildung vor sich
geht und die Sturen nur bei tagelangem Einwirken
diese Verwandlung bewirken?).

Von wesentlich grosserer Tragweite ist der Einwand,
dass bei solchen Versuchen-leicht Producte der Fulniss
unter die Hinde gelangen. konnen. -Kthne®) waist
in seinen Untersuchungen iiber Enzyme und Fermente
darauf hin, dass bei Faulniss und Bacterienwirkung die

) Maly. Hermann's Handb. d. Physiol. p. 93.
%y Hifner. Chem. Centralbl. 1873, p, 28.
% Kiihne. Unters. a, d. physiolog, Inst. Heidelberg I p. 291,
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Indolbildung eharakteristisch ist, wihrend ein Enzym
aus Eiweiss nie Indol bildet. . ‘
~Bei meinen Versuchen habe ich, wie erwihnt, stets
mit vollkommen frischen, den Thieren unmittelbar nach
Todtung entnommenen Organen, wie Lunge oder Niere,
gearbeitet. Der Beginn der Peptonbildung konnte nach
einer halben Stunde regelmissig constatirt werden,
also zu einer Zeit, zu welcher auch ohne specielle Prii-
fung Faulniss oder lebhafte Bacterienbildung ausge-
schlossen werden konnte.  Zudem waren die meisten
Versuche im Verlaufe von 24 Stunden abgeschlossen
und in dieser Zeit war ein Fiulnissprocess nicht beob-
achtet worden. Bei meinen Peptonisationsversuchen
mit Blittern (Lactuca sativa) habe ich alle Vorsichts-
massregeln in Anwendung gebracht, um Bacterienent-
wickelung zu vermeiden und ich konnte unter diesen
Umstinden selbst nach 8 Tagen eine solche in der sich
vollkommen verfllssigten und fast vollkommen peptoni-
sirten Fibrinmasse nicht finden, Sogar nach zwei-
wochentlicher Peptonisationsdauer habe ich in derselben
Versuchsreihe mit Lactunca sativa keine Indolbildung beob-
achten konnen, o . |

Hoppe-Seyler ') erwahnt eine .Peptonbildung
in Hydrocelefiissigkeiten nach Aufbewahrung derselben
in Glasrshren im Verlanfo von 82 Tagen bei 35 —40°,
<obne Spuren von Organismen> bei mikroskopischer
Untersuchung gofunden zu haben.

Schliesslich halte ich es ftr nothwendig darauf hin-
zuweisen, dass bei meinen Peptonisationsversuchen
weder Schwefelwasserstoff-, noch Kohlensiare-, -noch
Ammoniakbildang beobachtet werden konnte. -

Ich glaube mit Obigem die erwihnten Einwinde,

) Hoppe-Seyler. Med. chem. Unters p. 565,
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die gegen meine Versuche auf die vorlinfige Mitthei-
lung hin gemacht wurden, im Wesentlichsten wieder-
legt zu haben; schliesslich halte ich es noeh fiir
nothwendig darauf zn verweisen, dass die vergleichende
Physiologie in den verschiedenen Variationen des Nutri-
tionsprocesses, niederer Organismen uns eine Menge von
Analogien fiir eine Peptonbildnng, wie ich sie beob-
achtet, bietet').

Doch da man die Peptonbildung bis jetzt nur
Enzymen zuschrigh, die dem Verdauungsapparat zu-
kommen, so wurden oft in der vergleichenden Phy-
siologie Organe, welche Verfliissigung von Fibrinflocken
bedingten, als specifische Verdaunngsapparate ange-
sprochen. Das Ergebniss unserer Versuche lisst zur
Geniige die Unzulissigkeit einer solchen Sehlussfolge-
rung erkennen.

Krukenberg?) hat unter vielen anderen die fiir
uns besonders interessante Beobachtung gemacht, dass
selbst ein so einfaches protoplasmatisches Gtebilde, wie
das Plasmodium der Myzomyceten ein peptisches En-
zym enthilt. (In der Verflissigung von rohem und
gekochtem Fibrin, wie gekochtem Hiihnereiweiss bei
Gtegenwart des Plasmodiums fand Krukenberg den
Beweis fir die Anwesenheit des Enzyms). Bei Gelegen-
heit der Untersuchungen iiber den Verdauungsmodus
der Actinien verweist Krukenberg®) mit Recht, unter
Aufihrung einiger nachstehend besprochener literarischer

") Vergl. Krukenbe rg: Untersuchungenaus d. physiol. Inst.
Heidelberg I, 337—340. II. p. 1—44. Vergl. physiel. Studien an
den Kilsten der Adria 1880. I Abth. p. 38—77. 1IV. 3544,
V. p. 58—72und Léon Frédéricq. (Jahresber. d. Thierchem,
1878. p. 300).

5) Krukenberg, Unters. aus d. physiol. Institut. Heidelberg.
Bd. II, Heft 3, p. 273,

%) Krukenberg, Vergl. physiol. Studien an den Kiisten der
Adria. 1880. I, p. 55.
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Belege, dass viele normale, wie pathologische intestinale
und extraintestinale Processe bei den hsher organisirten
Formen manches Uebereinstimmende mit dem Ver-
dauungsmodus der Colenteraten bieten werden.

Einige an meine Lungenpeptonisationsversuche erin-
nernde Erscheinungen finden wir bei Krukenberg
angefihrt. 'W. Filehne') beobachtete n#mlich eine
enzymatische Wirkung mit dem Filtrate des Auswurfs
zweier an Lungenbrand leidender Kranken. Verwerthen
lassen sich diese Versuche nicht, da hierbei vielleicht
von Fiulnisserscheinungen die Rede ist. Auch die
Beobachtung, welche Billroth gemacht hat, dass der
in der Wunde liegende Theil des Catgut zuweilen schon
in 3 Tagen resorbirt wird, findet in der Peptonisation
seine Erklirung.

Eichwald”) hat direct den Nachweis geliefert, dass
die Verinderungen, durch welche das Albumin. fltssiger,
pathologischer Producte resorbirbar gemacht wird, in
Peptonisation héstehen. Hierher gehdren namentlich alle
jene Fille, in denen fitssiges Eiweiss sich in Contact
mit Mucin befindet und diese Falle sind bei der ausser-
ordentlich weiten Verbreitung des Schleimstoffes zahl-
reich genug, ferner die Erscheinung von Vereiterung
verschiedener Epithelialgewebe und Bindesubstanzen und
die Resorption entzitndlicher Exsudate und hydropischer
Ergtisse aus serbsen Hohlen. Spaterhin hat Eich-
wald ®) eine Reihe von Versuchen angestellt, bei denen
Hunden grossere Mengen (300—500 CC.) Blutserams
in die Pleura eingespritzt wurden. In verhaltnissmis-
sig sehr kurzer Zeit, 2—3 Tagen, war die Flassigkeit

) Filehne, Erlanger phys. med. Sitzungsber. 1877, 11. Juni.

) Eichwald, Colloidentartang. p. 66, .

°) Eichwald. Beitrige zur Chemie der gewebbildenden Substan-
zen. 1873. pag. 223.
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bis auf den letzten Tropfen resorbirt. Wurde nicht so
lange gewartet, sondern die rickstandige Portion der
unvollstandig resorbirten Fliissigkeit der Pleura ent-
nommen und vergleichsweise neben dem injicirten Blut-
serum analysirt, so wurde stets im Riickstande ein weit
geringerer Gehalt an gerinnbarem Eiweiss nachgewie-
sen, dafiir aber eine Menge von Eiweisspepton, welche
zu den minimalen, in Blutserum nachweisharen Megen
in gar keinem Verhiltniss stand. Rindfleisch?) er-
kennt die von Eichwald beschriebenen Erscheinungen
der Veriinderung von Colloidsubstanzen der Eierstock-
cysten auch in der Tuberkulose. Eine solche Peptoni-
sation glaubt Ludwig in den Lungen Phthisischer an-
nehmen zu dirfen; er setzt voraus, dass die verkiste
Tuberkalsubstanz bei der Korpertemperatur derartige
Verfinderungen eingeht und dass ihre Verfliissigung zur
Bildung von Hohlungen fiihrt.

Dass die Zerstorung gesunder Gewebe durch carcino-
matise Herde durch Verflissigung und Peptonisation
bedingt wird, hat vieles Wahrscheinliche fiir sich und
wird durch den Nachweis des Peptongehaltes, den ich
bei Untersuchung einer Krebsmasse constatirt, unter-
stiitzt.

Die Literatur bietet auch reichlich Belege, welche
auf Peptonbildung in Pflanzen verweisen. Vor Allem
sind hier zu erwihnen die Beobachtungen von Gtorup-
Besanez”), der peptonbildendes Ferment in Wicken-
samen, Cannabis Sativa, Linum usitatissim. etc. gefun-
den hat. Die Fermentisolirung fiihrte Gorup-Besa-
nez durch Extraction mit Glycerin und Fillung mit
Alkohol aus.

) Rindfleisch, Handb. d. spec. Pathol. u. Therapie. Ziemsen.
V. Bd. Chronische u. acute Tuberculose. p. 174.1

") Gorup-Besanez, Bericht d. deutsch, chem, Gesellsschaft.
1875, p. 1510.
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Die Beobachtungen von Darwin an insecten-
fressenden Pflanzen riefen eine rege Bearbeitung der
Frage tiber peptonbildende Fermente im Pflanzen-
reiche hervor. Z. B. Gorup-Besanez') fiihrte in
Gemeinschaft mit H. Will Beobachtungen am Secret
der Kaunen von Nepenthes phyllamphora Willd. und
Nep. gracilis Korth. aus und Will?) unterwarf die
Droserablatter einer Prafung. Von grosser Bedeutung
betreffs der Frage der Peptonbildang dorch Pflanzen-
sifte sind schliesslich die Arbeiten von Ad. Wurtz
und E. Bouchut tiber das Verdanungsferment der
Carica papaya. Doch haben alle die Forscher das Ver-
mogen der Peptonbildung als eine nur wenigen Pflanzen
zukommende Eigenschaft betrachtet, wdikrend meine
Versuche mich iiberzeugt haben, dass sehr vielen Pflan-
zengeweben peptische Wirkung zukommt.

Ein Einwand, der vielleicht noch gegen das Factum
der extraintestinalen Peptonbildung gemacht werden
wird, besteht darin, dass ein peptisches Ferment bei so
allgemeiner Verbreitung im Organismus unherechenbare
Zerstorungen und Verflissigungen anrichten miisse.
Dagegen liessen sich vor Allem diejenigen Momente
aufstellen, welche uns die Literatur in Betreff des
Schutzes der Magenwand vor dem peptischen Einfluss
des Magensaftes aufweist.

Hunter®) hat schon 1772 gefunden, dass der
Magensaft eines inder Verdauung gestorbenen Menschen
die Magenwandung angreift und verdaut. Solche
tiefeingreifende Zerstorung der Magenwandung beob-
achtet man nach pldtzlichem Tode gerade bei vorher

) Gorup-Besanez, Bericht d. deutsch. chem. Gesellsch. 9,
pag. 673.

) Will, Botan. Zeitschr. 1875, p. 713.

) Hunter. Hoppe-Seyler, Physiol. Chem. p. 237.
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gosunden Individuen, wahrend diese Erscheinung
nach dem Tode von Menschen, die geschwicht und
lange krank gewesen sind, viel weniger auffallig ist.
Hunter erklarte das Lebensprineip (living principle),
als die Ursache des Magenwandschutzes vor der ver-
dauenden Wirkung des Magensaftes. Die Existenz
perforirender Magengeschwiire und die bei Benetzung
mit Magensaft fortdauernd angefressenen Rinder der
Magenfisteln liefern den Beweis, dass der Magensaft
lebende Gewebe verdaut.

Schiff und Bernard glauben, dass die Widerstands-
fahigkeit des Magens durch die Lage von Schleim, oder
richtiger gesagt durch die den Magen auskleidende Epi-
thelialschicht bedingt wird.  Gegen diese Annahme
sprechen die Erfahrungen von Aerzten, welche bei Be-
nutzung der Schlundsonde leichte Verletzungen des Ma-
gens ohne iible Folgen erlebt haben.

Pavy') giebt jedenfalls die beste Erklarong: er halt
die reichliche Blutgefissverzweigung, welche'sich un-
mittelbar unter der Epithellage der Schleimhaut befin-
det, fiir die Ursache des Widerstandes, indem das alka-
lische Blut fortdauernd dieeindringende Siure nentralisirt
und hierdarch die Verdauung unmdglich macht., Zum Be-
weiseseiner Ansicht hat Pavyin einigen Versachen an
Hunden und Kaninchen die Bluteirculation im Magen un-
terbrochen, hei anderen withrend der Verdauung verd@unte
Phosphorsiure oder Citronenstiure in den Magen ggbt:acht
und gefunden, dass sowohl bei Verminderung der Clrcu-
lation des Blutes, als bei zu reichlich vorhandener Saure
die Magenwandung verdant wird. Die Versuche von
Cl. Bernard und von Pavy, in welchen in einem Falle

ij Pavy. Hoppe-Seyler. Phys, Chem. p. 238,
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der Schenkel eines lebenden Frosches und im anderen
Falle die Spitze vom Ohr eines Kaninchen in die Magen-
fistel eines Hundes eingefithrt warden und Verdauung
dieser Theile beobachtet wurde, sprechen nicht gegen
die Erklirung von Pavy, sondern legen nur den Beweis
dafir ab, dass die kleine Blutmasse des Frosches und
des Kaninchens der Siure im Hundemagen' nicht Wider-
stand bieten konnten.

Die Erklarung zu dem Umstand, dass das peptische
Ferment, trotz seiner allgemeinen Verbreitung im Orga-
nismus keine Zerstorungen anrichtet, ist also auf die

Durchsptlung des Organismus mit alkalischem Blute
zurtickzufiihren,

CAPITEL V.
Die Riickverwandlung des Peptons in
Eiweiss.

Die Rickverwandlung von Pepton in Eiweiss ist eine
Frage, deren Erorterung angenblicklich fiir die physiolo-
gische Chemie von grosster Wichtigkeit ist. und doch
haben sich nur sehr wenige Forscher direct an dieselbe
gemacht und auch diejenigen, welchen sich diese Frage
von selbst fast aufdringte, haben dieselbe einem ein-
gohenderen Studium nicht unterworfen. Wir werden
in Angaben, die ich aus der Literatur vorfihren werde,
ersehen, wie oft bedentenden Forschern beim Studium

tiber die Natur des Peptous die Ritckverwandlung des-

selben in Eiweiss unabsichtlich bei ihren Versuchén

L T T p——

(i

passirt ist, ohne dass dieselben solches erkannt. Und
doch sagt Maly in seiner Abhandlung: Chemie der
Verdauungssifte und der Verdauung: edie Rackver-
«wandlung von Pepton in Eiweiss, ein Vorgang, wie er
evoraussichtlich im Organismus stattfindet, ist ein' viel
<ersehntes chemisches Problem». Maly') fihrt dar-
auf an, dass Henninger®) durch Einwirkung Yon
Essigsaureanhydrid auf Pepton eine syntoninihnliche
Substanz erhalten habe und Hofmeister®) heim Er-
hitzen von Pepton auf 140 bis 170° C. unter beginnen-
der Zersetzung eines Theiles die Bildung einer in Was-
ser unldslichen, in sehr verdiinnter Sodalssung loslichen
Substanz beobachtet, die die Reactionen des Eiweisses
aufwies — néimlich von Salpetersiure und von Ferro-
cyankalium in Gegenwart von Essigsiiure gefillt wurde.
Aus der Literatur ist uns ferner noch ein Versuch aus
dem Jahre 1862 bekanntvon v. Wittich und Cohn*)
Diese unterwarfen eine mit Schwefelsture angesiuerte
Peptonldsung der Elektrolyse und beobachteten am
negativen Pol flockige Ausscheidung eines Eiweisskor-
pers. Henninger’) hat dasselbe Experiment ohne
Erfolg wiederholt. Das Bestreben ein Mittel der Riick-
verwandlung des Peptons in Eiweiss zu finden hat auch
schon De Bary®) an den Tag gelegt, indem er Pepton
durch langeres Digeriren mit sehr wenig Natronlauge in
genuines Eiweiss zuriickzufiihren beabsichtigte, dog,h
ohne Erfolg. Herth') spricht im Jahre 1877 in

) Maly. (Hermann’s Handb. d. Physiologie. 1880. p. 101.)

Yy Henninger. Compt. rend.t, 86 p, 1413 und p. 1464,

}) Hofmeister, Zeitschr. f. phys. Chem, Bd. II. pag. 196.

) v. Wittich und Cohn. Konigsberg med. Jahresb, Bd, 3,

. 196.
P 5y Henninger. Jahresb. d. Thierchem. 1878, p. 25,

°) DeBary. Hoppe-Seyler. Med. chem. Unters. 1, H.
1866. p. 82. - .

Ty Herth. Zeitschr. f. physiol. Chemie, I. p. 292 (1877),
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seiner ausgezeichneten Arbeit ,iiber die chemische
Natur des Peptons und sein Verhiltniss zam Eiweiss“
unter Anderem von einer Annahme, dass die Ver#in-
derungen, welche das Eiweiss bei seiner Umwandlung
in Pepton erleidet, gar nicht das einzelne Grundmolekil
betreffen, dass sie iiberhaupt so wenig eingreifende sind,
dass .auch die Vorstellung einer Riickverwandlung in
gewodhnliches Eiweiss alle die Unwahrscheinlichkeit ver-
1ore, an der man bisher so vielfach Anstoss genommen
hat. ;

Ich halte mich dazu berechtigt eine Ritckverwand-
lung des Peptons zu Eiweiss zu erkennen, sobald ich das
Pepton in einen Korper verwandele, der die fiir Eiweiss-
stoffe anerkannt charakteristischen Eigenschaften auf-
weist, Hoppe-Seyler') pracisirt in nachstehender
Weise die fiir Albuminstoffe charakteristischen F'llun-
gen: 1) durch starke Mineralsture; 2) durch Essigsaure
oder Salzsture und Ferrocyankalium; 3) durch Essig-
siure und reichlichen Zusatz concentrirter Losung von
neuntraleu Salzen der Alkalien oder alkalische Erden—
darauf folgen einige Reactionen, wolche anch dem Pep-
ton zukommen.

Wie ich bereits in meiner vorlaufigen Mittheiluug
erwihnt®), haben meine Versuche mich zur Useberzeu-
gung gebracht, dass Pepton durch Behandlung mit
wasserentzichenden Saobstanzen, wie Alkohol und neg-
trale Alkalisalze in Eiweiss zurtickverwandelt wird.
Die Versuche der Einwirkung neutraler Alkalisalze
machte ich auf den Vorschlag von Prof. Eichwald
hin, der a priori eine Rickverwandlung des Peptons
unter diesen Umstinden annahm.

‘) Hoppe-Seyler. Handb. d. phys. und path. chem. Analyse
Iv. Auflage. 1873. p. 224, P . .

) A. Poehl, Bericht d. deutsch. chem. Gesellsch. Berlin 1881,
pag. 1355. : : §
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Es war bei Gelegenheit der Darstellung des Peptons
nach der Vorschrift von Adamkiewicz (L ¢ p. 36),
dass ich zum ersten Male die Riickverwandlung des
Peptons in Eiweiss beobachtete. ~ Es muss dbri-
gons auch Adamkiewicz die Rickverwandlung
erhalten haben, wie es aus der Beschreibung der Eigen-
schaften seines Peptons zum Theil hervorgeht; solches
war aber von ibm nicht erkannt worden. Adamkie-
wicz schligt niamlich vor, das Pepton aus seiner Lo-
sung durch absoluten Alkohol zu fillen und darauf die
«Fallung unter einem ofters gewechselten Gemisch von
Asther und absolutem Alkohol wenigstens vierzehn Tage
lang aufzubewahren», Ich babe meine Peptonldsungen
vor der Fillung mit Alkohol stets auf Eiweiss mit
Essigsiure und Ferrocyankalium gepriift und nur d.ann
mit Alkohol gefiillt, wenn bei erwihnter Reaction nicht
die geringste Tribung auftrat. Nach der von Adam-
kiewicz in Vorschlag gebrachten andavernden Einwir-
kung des Alkohols auf das Pepton habe ich jedoch stets
in der Losung desselben die Reaction mit Ferrocyan-
kalium und mit Essigsaure erhalten.

In den Fillen, in denen ich die Fillung mit Alkohol
aus Peptonldsungen ausfiihrte, die neben Pepton auch
neutrale Salze in grosserer Menge enthielten (eingg-
dampfte Peptonlosungen mit Cl Na-Gehalt) war die
Bildung von Eiweiss wesentlich erhoht. .

Versuche der Riickverwandlung durch directe Einwir-
kung von Glaubersalz gelangen mir auch. Ich liess
Glaubersalzkrystalle im eigenen Krystallwasser auf dem
Wasserbade schmelzen und setzte feinzerriebenes Pep-
ton hinzu. Das Pepton backte sich zu einer zihen
kleistrigen Masse zusammen und zeigte spiter die Reac-
tion des Eiweisses. Diese Erscheinung trat, wenn auch
in wesentlich geringerem Grade, auch danu ein, wenu ich



80

die Behandlung von trockenem Pepton mit Glaubersalz
unter Erwirmung in einem Kolben mit Riickflusskithler
vornahm. Bei andanernder Einwirkung von neutralen
Salzen in Gegenwart von Alkohol auf Pepton, habe ick
als Rickverwandlungsproduct einen Eiweisskorper er-
halten, der nicht nur die Reaction mit Essigsiure und
Ferrocyankalium gab, sondern auch wesentlich an sei-
ner Luslichkeit in kaltem Wasser eingebiisst hatte und
durch concentrirte Salpetersinre fallbar war. Niheres
iiber die chemischen Eigenschaften der Riickverwand-
lungsproducte aus Pepton werden wir in Nachstehendem
anfiihren.

Die Zeitdauer der Einwirkung von wasserentzichen—
den Substanzen scheint ein wesentlicher Umstand hei
der Riickverwandlung zu sein, denn ich habe bei Aus-
fallungen des Peptons mit Alkohol bei kurzer Einwir-
kung desselben auf Pepton keine Rickverwandlung
beobachtet.

Die Riickverwandlungserscheinungen habe ich an
solchem Pepton, dessen specifische Drehung niedriger
als () D = — 63,5° war, oder gar das Drehungs-
vermdgen ganz eingebiisst hatte, nicht beobachten kon-
nen. Solches Pepton habe ich unter den Umstgnden,
wie sie anf den Seiten 15 und 16 (Cap. I) beschrieben,
erhalten und ferner bei zu lang andauernden Peptonisa-
tionen, bei denen neben optisch wenig activem Pepton
bereits Zersetzung unter Bildung von Tyrosin aufge-
treten ist.

Die Versuche von v. Witttich und Cohn, in denen
eine Riickverwandlung von Pepton durch Einwirkung
des galvanischen Stromes zu ersehen ist, habe ich auch
versucht und habe gleich Henninger gefunden, dass
unter den erwahnten Umstinden, also Leitung des Stro-
mes durch eine mit Schwefelsiure angesiuerte Pepton-
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18sung, eine Rickverwandlung nicht erfolgte.  Als ich
jedoch durch eine Peptonlosung, die viel Chlornatrinm
enthielt, andanernd den galvanischen Inductionsstrom
eines Ruhmkorff’ schen Apparates leitete, erhielt ich
in der Losung nachweisbare Mengen Eiweiss. Wahr-
scheinlich wird wohl auch v. Wittich und Cohn mit
einer Losung gearbeitet haben, die bedeutenden Salz-
gehalt anfzuweisen hatte.

Die wesentlichsten Verinderungen im chemischen
Verhalten, die ich bei den verschiedenen Ritekverwand-
lungsstofen des Peptons beobachtet, bestehen im Auf-
trefen genan derjenigen Eingenschaften, welche das
Eiweiss withrend der Peptonisation verliert. Das Anf-
treten dieser Eigenschaften findet in der umgekehrten
Aufeinanderfolge statt, wie sie bei der Peptonisation
schwinden.

Das erste Riickverwandlungsproduct weist ausser den
allgemeinen Peptonreactionen die Fallbarkeit mit Ferro-
cyankalium und Essigsaure auf.  Dieser Korper ent-
spricht somit den Eigenschaften des b.-Peptons .vop
Meissner. Kin weiteres Ruckverwandlungsproduct
giebt ausser der Ferrocyankaliumreaction mit concen-
trirter Salpetersaure eine Fallung — dieser Korper tragt
also dass Characteristicum des a.-Peptons von Meiss-
ner. Bei weiterer Rickverwandlung bleiben die er-
wihnten Eigenschaften bei und es tritt eine Schwer-
1oslichkeit des Productes in kaltem Wasser ein — eine
Erscheinung wie dieselbe Moissner bei Motapepton be-
schreibt.  Schliesslich erhalte ich die Fallung dureh
Neutralsalze, das Product 1¢st sich nur beim Erwirmen
in Wasser und scheidet sich beim Erkalten des letzteren
wieder aus — es sind dieses also die Eigenschaften, die
dem Parapepton eigenthiimlich sind.

Ich fiihre hier die Parallele mit den von Meissner
beschriebenen Verdauungsprodueten deswegen an, weil

6
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er dieselben eingehend untersucht und beschrieben, ich
kann mich jedoch in keiner Weise seiner Ansicht an-
gchliessen, dass die von ihm bezeichneten Verdauungs-
producte keine allmiligen Ueberginge darstellen, sondern
wohlcharacterisirte. Verwandlungsstufen repréisentiren.

In den Eigenschaften von Para- und Metapepton er-
kennen wir das Propepton von Schmidt-Muhlheim,
die Hemialbuminose von Kiihne und anch den soge-
nannten: Eiweisskorper.von Bence-Jones.

‘Wie schon erwiahnt, baben wir einige Angaben in
der” Literatur, welche die obenbeschtiebenen Riickver-
wandlungen des Peptons aufweisen, ohne dass die Riick-
verwandlung als.solche erkannt wurde.

Bei Gelegenheit des Darstellungsverfahrens von Pep-
ton nach Adamkiewicz habe.ich, wie gesagt, zum
ersten Mal die Verwandlung des Peptons in Eiweiss er-
fahren. Adamkiewicz ') hat dieses nicht erkannt
und ' ‘schrieb daher einige Eigenschaften des Kiweis-
ses dem Pepton zu. .Maly®) machte schon beim
Referat dber die Arbeit von Adamkiewicz darauf
aufmerksam, dass das Pepton von 'Adamkiewicz von
ginem (ehalt an Kiweiss e<verunreinigt» ist. In dem-
selben Jahre (1877) hatte Herth ) bei Gelegenheit der
Untersuchung der - Natur des. Peptons und der Dar-
stellung ahnliche Erfabrung der Riickverwandlung ge-
macht, ohne sie zu erkennen. -Herth sagt namlich
auf Seite 283: - «Allein weder Auskochen mit nahezu
<absolutem. Alkohol, weder wochenlanges Verweilen
<unter solchem, Trocknen bei 100° noch Behandeln des
««als Bleiverbindung geftllten Peptons mit Alkohol konn-
«ton die Reaction mit Ferrocyankalivm und Essigstiure
‘everhindern». - S

yAdamkiewicz. -Die Natur'und der Nshrwerth des Peptons.
‘1877, Berlin, ) . i
)Maly. Jahresber. deg Thierchemie. 1877 p. 29.
?) Herth. Zéitschr, f. phys. Chem. L. pag. 277—298.
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~ Auch Henninger ") giebt an, nach 3—4 tigiger
Einwirkung von Pepsin auf Fibrin in Gegenwart von
Schivefelsiure ein Pepton erhalten zu haben, das pach
Behandlung mit Alkohol und Aether, mit Essigsiure
und Ferrocyankalium eine Triibung gab. Nach einer so
lang andauernden Einwirkung habe ich stets vollkom-
mene Peptonisation des Fibrins erhalten und kann das
Auftreten von Eiweiss im gegebenen Fall nur noch durch
stattgefundene Riickverwandlung durch Alkohol erkliren.

CAPITEL VI

Das optische Verhalten des Peptons,

Die Riickverwandlungsversuche des Peptons zu Eiweiss
haben mich unter Anderem gelehrt, dass Aendernngen im
Riickverwandlungsvermdgen mit einer Verminderung des
Rotationsvermdgens verbunden sind. Solche Aenderun-
gen Im Rotationsvermogen, wie vollstindige Einhiissung
dieser optischen Kigenschaft habe ich bei Pepton be-

-obachtet, welches der Einwirkung von Alkalien unter Er-
‘wirmen ausgesetzt war, oder den Einfluss eines Fiiulniss-

processes erfahren hatte. Solcher Korper hilt die pag. 16.
beschriebenen Reactioneu aus: dieBiuret und Millon'-

‘8che Reactionen, diejenige mit Phosphorwolframsture, mit
‘Tannin und basischem Bleiacetat. Ob wir einen solchen

Korper, der das Rickverwandlungsvermdgen zu cinem
Eiweisskorper verlorén hat, noch Pepton nennen liirfen,
wollen wir dahingestellt sein lassen; jedenfalls halte

ich es aber fiir geboten eingehend das optische Verhal-
ten des Peptons zu untersuchen.

)Henninger, Compt. rend. 86. pag. 1413, 6*
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Ueber das Drehungsvermdgen des Peptons sind, wig
pag. 14 angefithrt, einige wenn auch sehr wieder-
sprechende Angaben in der Literatur vorhanden, doch
sind Bestimmungen des specifischen Drehungsvermdgens
unter Beobachtung der Abhiingigkeit der specifischen
Rotation von der Menge des Losungsmittels meines
Wissens nie ausgefihrt. Schon Biot hat darauf ver-
wiesen, dass die aus einer oder wenigen Ldsungen abge-
leiteten specifischen Drehungen bei den meisten optisch--
activen Korpern an und fir sich gar keinen Werth be-
sitzen, da man in deiser Weise verschiedene Zahlen fiir-
[«] findet, welche nicht die wirkliche specifische Drehung
der reinen Substanz ausdriicken, sondern einen durch
Einfluss des inactiven Losungsmittels verinderten
Werth reprisentiren.  Als specifisches Drehungsver-
mogen [#]7) bezeichnen wir den Winkel, um welchen die

Polorisationsebene eines Strahles D (Natriumflamme)
abgelenkt wird, wenn derselbe durch eine 1 dem. lange:
Schicht einer Flissigkeit geht, welche in 1 chem. 1 grm..
activer Substanz enthsli

[“]D':a—“*" 100. a
Ld2 1 p d.
es bedeutet o der beobachtete Ablenkungswinkel in
Graden und Decimalen derselben; I. die Lange der an-
gewandten Fltssigkeitssiule in Decimetern; d das speci-
fische Gewicht der Losung; p die Gewichtsmenge activer
Substanz in 100 Gewichtstheilen Lsung; ¢ soll in der
Folge die Gewichtsmenge an inactiver Substanz in 100
Gewichtheilen Losung bezeichnen, so dass demnach
p+¢=100 ist.
~Um also die Abhangigkeit des specifischen Rota-
tionsvermdgens des Peptons von der Menge des optisch-
mactiven Wassers zu ermitteln, musste ich vor Allem fiir
eine Anzahl wissriger Lisungen von verschiedener Con--
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centration die specifische Drehung (2] 7) bestimmen, Die

Beobachtungen der Ablenkungen fiihrte ich bei Natrium-
licht mit einem Laurent’schen Polarimétre & pénombre
bei einer Temperatur von circa 20° C. aus. Die in der
beistehenden Tabelle angegebenen Werthe fiir ¢ stellen
das Mittel von 7—10 Ablesungen dar. Als Beobach-
tungsobject diente mir ein Pepton, welches ich durch
Peptonisation von Blutfibrin dargestellt unter Beobach-
tung aller Cautelen um einen Fiulnissprocess zu ver-
meiden. Das Pepton ist, wie wir aus der Tahelle ersehen,
ziemlich aschearm; in Rechnung als p wurde aschefreies
Pepton genommen. Ein Theil dieses Peptons wurde einer
Prifang auf Riickverwandlungsvermdgen unterworfen
und ergab ginstiges Resultat, d. h. eine Substanz,
welche die fiir Fiweissstoffe characteristischen Re-
actionen (Cap. V.) darbot. Die Bestimmungen des spe-
cifischen Gewichtes der Losung wurden im Pyknometer bei
20° C. ausgefiihrt.

Gleichzeitig fiihrte ich auch die Bestimmungen der
Lichtbrechungserscheinungen der wiissrigen Peptonls-
sungen aus, Solche Beobachtungen sind meines Wissens
nie angestellt. Die Bestimmungen des Brechungsexpo-
nenten wurden mit dem Abbé’schen Refractometer aus-
gepriift, desgleichen auch die Dispersionsbestimmung.
Aus dem Brechungsexponenten n berechnete ich fiir (}ie
wéssrigen Peptonldsungen verschiedener Concentraction
die entsprechenden Werthe fiir das specifische Brechungs-

vermdgen %—1 (Siehe Seite 86).
Ausden erhaltenen Werthen fiir die specifische Rotation
{#];) von Peptonlosungen verschiedener Concentration

ersehen wir, dass die Differenzen recht wesentliche sind.
Die Veranderlichkeit derselben lisst sich am besten bei
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graphischer Darstellung {ibersehién, indem mdn in ein
Coordinatennetz die Procentmengen an inactiver Substanz
() als Abscissen, und die entsprechenden Werthe fiir [«]
als Ordinaten eintriigt. Im gegebenen Falle erweist es
sich, dass die spec. Rotation proportional mit der Ver-
diinnung (¢) zunimmt aus zwar stellt sich diese Zunahme
als eine geradeLinie dar. Die geringen Abweichungen von
der geraden Linie, welche uns bei graphischer Verzeich-
nung die gefundenen Werthe fiir.[2] ergeben, sind offenbar
Beobachtungsfeklern zuzuschreiben. In Anbetracht der
Mannigfaltigkeit von Fehlerquellen, die bei Bestimmung
a. 100 i
l. p. d.
gefundenen Werthe als recht befriedigende anerkennen.
Losungen von hoherer Concentration als die Beobachtung
L habe ich gleichfalls optischen Untersuchungen unter-
worfen, da ich jedech bei Anwendung von Fliissigkeitssiu-
len von 1 Dec. trotz Klarheit ungeniigende Durchsichtig-
keit erhielt und keine gut tibereinstimmenden Ablesungen
erzielte, so verwarf ich die Beobachtungen von Lidsungen
hoherer Concentration als L.

Da die gefundenen Worthe fiir [#] bei graphischer
Darstellung eine gerade Linie darstellen, 8o kann die
Veranderlichkeit der specifischen Rotation im gegebenen
Fall durch die Formel

von =[a] ihren Einfluss ausiiben, muss ich die

= 4+By

ausgedriickt werden, deren Constanten 4 und B aus den
Versuchen sich berechnen lassen.

Aus den Beobachtungen L und S ergiebt sich der
Werth:
—0,4929 4.

[2lp = — 14,508
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Um einen mittlerenWerth fir A zu erhalten, habe ich
auch fiir einige andere Beobachtungen die Werthe fir 4
ausgerechnet, indem der aus den Beobachtungen L und
&S erhalteneWerth ftir B indie verschiedenen Gleichungen
eingesetzt wurde.

A. B.
Beobachtung L. —14,503. —0,4929.
> M. —14,781. —0,4929.
> N. —14,666. —0,4929.
> Q. —14,043. —0,4929.
> S, —14,508. —0,4929.
Mittlerer Werth —14,479. —0,4929.

Mit Hiilfe dieser mittleren Constanten wird also zur
Berechnung des specifischen Drehungsvermdgens einer

whssrigen Peptonldsung jedweder Concentration nach-
stehende Gleichung dienen:

[p = —14,479 —0,4929 .
Ist ¢=0, so resultirt fiir [+];) ein Werth, der mit

der wirklichen specifischen Drehung der optisch activen
Substanz iibereinstimmt, setzen wir dagegen q=100, 80
erhalten wir fiir [«] p einen Werth, welcher als die speci-

fische Rotation des Peptons bei unendlich grosser Ver-
dtnnung angesehon werden kann. .
wenn ¢g=0 ist, so wird [#] ;) = —14,479°.

wenn ¢=100 ist, so wird [+] ) = —68,779°.

Pepton stellt uns somit einen Korper dar, der eine
auffallend hohe Differenz zwischen dem specifischen
Drehungsvermogen der reinen Substanz und demjenigen
beim Maximum der Verdiinnung anfweist. Die Schluss-
folgerungen, die wir aus dieser Erscheinung auf die che-

mische Constitution des Korpers machen kdnnen, wollen-

&9

wir im nlichsten Capitel besprechen; hier will ich ngr
darauf verweisen, dass es aus Obigem vollkommen eor-
kldrlich ist, wie ich (vergl. pag. 17) verschiedene Werthe
als Drehungsconstants erhalten und schliesslich bei
meinen polarimetrischen Peptonbestimmungen im Harne
unter Benutzung der Constante [«] p = —63,5°

Ubereinstimmende Resultate mit den colorimetrischen
Bestimmungen erhielt. Dieges glinstige Uebereinstimmen
der vergleichenden Bestimmungen hatte ich eben nur
dem Umstande zy verdanken, dass ich bei Harnans-

lysen mit wenig concentrirten Peptonlosungen zu thun
hatte.

Die gefundenen Werthe fiir das specifische Brechungs-
vermdgen sind, wie wir aus der Tabelle ersehen, in di-
recter Abhiingigkeit von der Concentration der Pepton-
1osung, doch nehmen diese Werthe im Gegensatz zu den
‘Werthen des specifischen Rotationsvermogens mit Ab-
nahme der Concentration gleichfalls ab. Beim FEinstel-

len der gefundenen Werthe fiir ”;1 in ein Coordina-

tennetz, in welchem die Procentmengen des Losungsmit-
tels (¢) als Abscissen und die entsprechenden Werthe

fiir n;l als Ordinaten eingetragen sind, erkennt man,

dass die Verdnderlichkeit der Werthe darch eine gerade
Linie ausgedriickt wird,

Wir konnen also die Veranderlichkeit durch die Formel

"____*;1 = A-+Byg reprisentiren,
Aus den Beobachtungen L und § ergiebt sich der

n—1 _

Werth 7

0,4215 — 0,00 08954 9. Um einen
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mittleren Werth fir A4 zu erhalten, habe ich auch fiir
einige andere Beobachtungen die Werthe fiir 4 ausge-
rechnet, indem der aus den Beobachtungen L und S
erhaltene Werth fiir B in die verschiedenen Gleichungen
eingesetzt wurde.

| 4. B.
Beobachtungen L. 0,4215. —0,0008954.
) M. 0,4216. —0,0008954.

> N, 0,4204. —0,0008954.

> Q. 0,4209. —0,0008954.

> S. 0,4215. —0,0008954.

Mittlerer Werth 0,4212. —0,0008958.

Die Gleichung zur Berechnung des specifischen Ro-
tationsvermodgens wire also fiir Pepton in wissriger
Lisung:

"1 = 04212 — 0,0008954 g.

Ist ¢ = 0, so erhalten wir den Werth, der mit dem

wirklichen specifischen Refractionsvermogen des Peptons

tibereinstinmt; setzen wir dagegen ¢ = 100, so er-
balten wir fiir ”—;Al— einen Werth, welcher als das

specifische Brechungsvermogen des Peptons bei unend-
lich grosser Verdinnung angesehen werden kann.

wenn g = 0 ist, so wird "—;—1— = 0,4212.

wenn ¢ = 100 ist, so wird 3-7—1_ = 0,3316.

Letzterer Werth 0,3316 stimmt auch fast voll-
kommen mit dem spemﬁschen Brechungsvermﬁgen des
‘Wassers bei 20° C. tiberein.
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CAPITEL VIL.

Die Sfellilng des Peptons zu den genuinen
Eiweisskorpern und einige Betrachtungen
iiber dqn chemischen Bau des Peptons.

Die Losung der Frage iiber den chemischen Bau der
Eiweisskorper gehtrt gewiss zu den interessantesten Auf-
gaben der Chemie und wenn dieselbe auch noch in Dunket
gehiillt ist, so glaube ich doch in einigen physikalischen
Eigenschaften des Peptons einen Punkt gefunden zu
haben, von dem aus etwas Licht in die Frage gebracht
Werden konnte.

Wie wir aus der emschl*tgwen Literatur ersehen, ist
das Verhiltniss des Peptons zum Eiweiss schon mehr-
fach Gegenstand der Forschung gewesen. Ich glaube
hier solche Angaben unberiicksichtigt lassen zu ktnnen,
in welchen das Pepton als Zersetzungsproduct des Ei-
weisses betrachtet wird, obwohl solche Augaben, wie er-
wihnt bis in die jingste Literatur hinein zu finden sind.

Die iibrigen Ansichten differiren in folgendem:

a) Thiry ersieht zwischen Eiweiss und Pepton eine
Isomerie.

b) Herth ') erkennt in den Proteinstoffen die Poly-
merlsatlonsproducte ihrer Peptone an. Auch Loew und
Bokorny ?) halten in ihren hochst interressanten Unter-
suchungen tber den Nachweis von Aldehydgruppen in
lebendigem Eiweiss diese Ansicht der Polynerisation des
Peptons zu Eiweiss anfrecht.

fHyHerth. Zeitschr. f. physiol. Chemie T p. 293.)
HLoew und Borkorny. Die chemische Ursache des Lebens,
Miinchen 1881. p. 6,
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¢) Die meisten Vertreter findet die Hydratationshypo-
these. Dieser Ansicht schliessen sich an - Lubawin, ')
Mshlenfeld, *) Maly, ?) Kossel, *) Herth, °)
Hoppe-Seyler, ¢) Henninger, ) A. Dani-
lewskky, °) und B. Danilewsky °)

Das Pepton wird entsprechend dieser Annahme als
ein Hydratationsproduct des Eiweisses betrachtet, Diese
Ansicht war zum Theil aof Grund einiger Elementar-
analysen aufgestellt worden, in denen ein Minus
im Kohlenstoff- und Stickstoffgehalt gegeniiber der
Muttersubstanz gefunden war (Lubawin, Maly, Kos-
sel, Herth). Lubawin machte schon 1871 darauf
aufmerksam, dass die Differenzen im Wasserstoffgehalt
im Gebiete der Beobachtungsfehler liegen, doch findet
er die Erklirang zu seiner Annahme in den hoheren
Zahlen fiir Sauerstoff. Maly weist tibrigens auch da-
rauf hin, dass man in diesen Zahlen nicht die genii-
genden und iberzeugenden Belege fiir eine derartige
Annahme findet. Henninger griindet seine Anschau-
ung auf den Versuch der Einwirkung von Essigsiurean-
hydrid auf Pepton, wobei er Riickverwandlung des
Peptons zu Albuminstoff beobachtet, die er sich
durch Wasserentziehung erklart. Maly erkennt den
Beleg fir die Annahme der Hydratation in Versu-
chen, die er iiber die Wirmetsnung bei der kinstlichen
Verdauung anstellte. Er fand, dass bej Fibrin und Ei-

‘4)6{3”1 bawin. Hoppe-Seyler. Med. chem. Unters. Tiibingen 1871
p. 463.
) Mshlenfeld. Pfligers Arch. (5) 1872 p. 381,
YMaly. PAiigers Arch. (9) 1874 p. 885 ; ibid. (22) 1880 p. 111,
) Kossel. ibid. (13) 1876 p. 309,
®)Herth. Zeitschr. phys. Chem. 1877 p. 277,
YHoppe-Seyler. Physiol. Chem. 1878 p. 227.
DHenninger. Compt. rend. 1878 p. 1413, 1464.

772)) A.Danilewsky. Centralbl. f. die med. Wissensch. 1880 p.

9) B. Danilewsky. Chem. Centralbl. 1881 p. 564.
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weissverdauung ein nachweisbarer Warmeverbrauch ein-
tritt. Man konnte denken, sagt Maly, dass vielleicht
gerade die Warmetonung selbst jenes lange gesuchte
Mittel sei, die Frage von der Peptonverdanung zu ent-
scheiden; denn es ist klar, dass wenn der Verbrauch an
Wirme bei der Losung von x Gewichtstheilen fertigen
Poptons grosser ist, als jener bei einem Verdanungs-
versuch, der ebenfalls  Gewichtstheile Pepton liefert
(wie solches Maly gefunden), dass dann bei der Pepton-
werdung Warme frei geworden sein muss, die man am
wahrscheinlichsten anf ¢chemische Wasserverbindung zu-
riickzofthren hatte. B. Danilewsky hat Beobachtun-
gen angestellt iiber die Verbrennungswirme der Eiweiss-
korper und Peptone. Beim Vergleich erweist sich die
Verbrennungswirme der Eiweisskorper grosser, als die-
jenige des Peptons, d. h. die Gewichtseinheit des Ei~
weisses besitzteinen grosseren Spannkraftvorrath, als das
Pepton. Darans zieht B. Danilewsky den Schluss,
dass bei der Umwandlung der Eiweisskorper in Pepton
eine gewisse Wirmemenge frei wird und umgekehrt, dass
bei der Rtckverwandlung des Peptons zu Eiweiss, wie
gie in den Geweben und Saften des Organismus stat'g-
findet, eine Quantitit Wirme gebunden wird. B. Dani-
lewsky sieht darin auch einen Beleg fiir die Hydrata-
tionshypothese.

Wir kdnnen dieser Schlussfolgerung nicht beistimmen,
denn diese interessanten thermischen Beobachtungen von
Malyund Danilewsky geben uns wohl den Beleg fir
den Vorgang eines physikalischen oder chemischen Pro-
cesses wihrend der Peptonisation ab, aber einen Beweis
speciell fiir die Hydratation konnen wir in diesen Beoh-
achtungen nicht erkennen. . o

d) Schliesslich wire noch die fiir die Eiweisskorper
im Allgemeinen geltende Quellungshypothese zu erwsh-
nen. Die Quellungstheorie der Eiweisskdrper geht von
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der Thatsache aus, dass das reine Albumin einen in
Wasser unloslichen Stoff darstellt — eine Behauptung,
welche schon 1842 von Denis anfgestellt, darauf von
Prof. C. Schmid t in seiner classischen Arbeit: ¢«Charac-
teristik der epidemischen Cholera 1850> wesentlich un-
terstiitzt worden und ferner noch von Seherer, Eich-
wald und Hoppe-Seyler durch wichtige Argumente
zu Gunsten dieser Hypothese befiirwortet. Prof, Eich-
wald ') hat die verschiedenen allmaligen Ueberglinge zwi-
schen Serumalbumin und Pepton als verschiedene Quel-
lungs- und Losungszustinde mit ganz allmiligen Usber-
gingen aufgefasst. Er hat die verschiedenen Quellbar-
keits- und Loslichkeitszustinde anderer colloidalen Sub-
stanzen, wie dieselben von Graham nachgewxesen wor-
den sind, vergleichend hervorgehoben und. nachzuwelsen
gesucht, dass viele Vorginge im Orga,nlsmus auf solche
Verhaltnisse zurtickzufihren sind.

Aus diesem kurzen Ueberblick ersehen wir, dass es
an Hypothesen nicht gemangelt. Wie erwihnt, hat die
Hydmtdtlonshypothese sich zumeist Geltung verschaﬁ’t
und wenn ich meine Riickverwandlungsversuche . niher
betrachte, so erweist es sich, dass bis auf. den
galvanischen Strom die ubrigen Mittel, mit denen ich
die Rickverwandlung des Peptons zu einem Eiweiss-
kbrper erzielt, wasserentziehende Mittel darstellen, -
Wenn es nachgew1esen wire, dass es sich hier um eine
chemische Wasserentziehung handelt, so wiirde dieser
Umstand zn Gunsten der Hydratatxonshypothese spre-
chen, doch kann ein anderes Factum mit der Hydrata-
txonshypothese in keiner Weise in Einklang -gebracht
werden — es ist ndmlich meine Beobachtung (pag. 16
und 17) dass wihrend der Peptonisation des Eiweisses
keine Verinderung des Drehungsvermogens nachgeww-

‘) Eichwald. Beitriige zur Chemie der gewebbxldenden Sub-
stanzen pag 197 und ff.
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sen ist. Die Hydratation in dem Sinne des Eintrittes
von Wasser in das Molekiil des Eiweisses bei der Pop-

tonisation muss eine wesentliche Aenderung in der
Constitution, in der Anordnung der Atome im Molekiil,

bedingen und solche Erschemunfr ist ohne Einfluss auf
das optische Rotationsvermdgen lnum denkbar. Da ich
aus diesem Versuche eine Schlussfoloerunv yon 80 grosser
Tragweite mache, so will ich denselben “unter Beobach-
tung der Verinderung des Eiweisses zu verschiedenen
Fallungsmitteln w1ederholen und gleichzeitig die Licht-
hrechungserscheinungen, sowie die Dichte withrend der
Peptonisation priifen, da ich auf diese Weise auch einige
Aufklirung tber eventuelle Polgmerlsatlon erhulten
kann.

Zum Versuch nahm “ich ein mdglichst grosses Quan-
tum von Kalbsblutfibrin, um wahrend der Peptonisation
moglichst viele Bestimmungen ansfithren zu kénnen. Fer-
ner war es mir darum zu thun die Peptonisation zwar
unter normalen chemischen Bedingungen vor sich gehen
zu lassen, doch-die Zeitdauer des Peptonisationsprocesses
8o lang als moglich auszudehnen, nm die Moglichkeit zu

".~haben denselben in seinen verschiedenen Sta.dle'n Zll-ver-
- folgen. Aus diesem Grunde wurde derVersuch nicht im

Briitofen, ‘sondern bei Zlmmertemperatur 17— 18° (.
ausgeftthrt. Wahrend der ersten in die Versuchszeit fal-
lenden Nacht wurde sogar das Verdauungsvemlsch auf
cirea 9 Std. einer Temperatur von' - 5° C. ausgesetat.
Das Fortschreiten der Peptonisation moglichst in" die
Lange zu ziehen war mir auch gelungen und somif die

- Menge der Beobachtungen -ermdglicht. Der Umstand,
" dags dabei nicht die ganze Menge von Fibrin peptonlslrt

wurde, stellt fir den Zweck des Versuches gar keinen
Nachtheil dar, umsomehr, da ich den ersterwihnten Ver-.
such im Briitofen mit vollkommener Peptomsatlon be-
 reits ausgefiihrt.
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Aus den optischen Beobachtungen der ersten Stunden
nach Beginn des Versuches sind wir zu keinen Schluss-
folgerungen berechtigt, wegen der triiben Beschaffenheit
der Flissigkeit und ungleichmissiger Vertheilung des
Fibrinsyntonins in derselben. Die zur Ldsung unserer
Frage einschlagende Beobachtungen beginnen erst mit
Beobachtung F. Wir sehen, dass von F ab withrend 46
Stunden bis Beobachtung P das Drehungsvermdgen und
die Brechungsexponenten constant bleiben. Das Verhalten
gegen Fallungsmittel bietet dagegen die typische Cha-
racteristik der Ueberginge zum Pepton. Erst nach @,
also nach Verlauf von 72 Stunden, beobachten wir eine
Aenderung im Drehungsvermdgen, d. h. es stellt sich
eine Abnahme der Rotation ein, wiihrend der Refracti-
onsindex wesentlich steigt.

Dieser Versuch, spricht also, wie auch der friihere,
gegen die Annahme einer Aenderung der Lagerung der
Atome im Molekiil. Somit sind die Annahmen der Iso-
merie, wie der Hydratation ausgeschlossen.

Die Unveriinderlichkeit der Brechungsindices, sowie des
specifischen Gewichtes, spricht gegen die Hypothese der
Polymerie, da nach Landolt bei polymeren Substanzen
der Brechungsindex und das specifische Gewicht fir die
verdichtete Verbindung zunimmt, -withrend das specifi-
sche Brechungsvermdgen sich etwas vermindert. In un-
serem Versuche hitte also der Brechungsindex withrend
der Peptonisation sich verringern miissen und das spe-
cifische Brechungsvermdgen miisste steigen, wenn das
Eiweiss ein Polymeres des Peptons wire; doch weder
das eine noch das andere konnte beobachtet werden. Die
Hypothese der Polymerisation findet zudem einen
wesentlichen Einwand in der Existenz ganz illmiliger
Ueberginge vom Eiweiss zum Pepton, denen entspre-
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chend man eine sehr grosse Anzahl von Polymerien
annehmen miisste.

Alles Obenerwihnte berechtigt uns zn dem Schluss,
dass von einem chemischen Vorgang im Eiweissmolekiil
wihrend der Peptonisation abstrahirt werden muss.

Von all den erwihnten Annahmen bliebe uns somit
nur noch die Quellungshypothese zu betrachten brig.

Die allmaligen Ueberginge vom Eiweiss zum Pepton
unter Aufweis von Unterschieden, die sich ausschliess-
lich nur auf ihr Verhalten gegen das eine oder das an-
dere Losungs- oder Fallungsmittel beziehen, deuten
woh!l darauf hin, dass diese allmiligen Usbergangs-
formen des Eiweisses zum Pepton nur verschiedene
Quellbarkeits- und Loslichkeitszustinde des Eiweisses
darstellen. BEichwald hebt mit Recht hervor, dass bei
Eiweisskorpern in Folge ihres colloidalen Characters
dem Verhalten gegen Losungs- und gegen Fillungs-
mittel geringer Werth beizulegen ist und verweist
hochst zutreffend zum Vergleich auf das proteusartige
Verhalten des Kieselsiurehydrates, in seinen verschie-
denen Quellungsverhaltnissen, gegen Losungs- und
gegen Fillungsmittel.

Da zudem die Elementaranalyse keinen characteristi-
schen Unterschied zwischen Eiweiss und Pepton auf-
weist und ferner das Gleichbleiben des optischen Ver-
haltens des Eiweisses withrend der Peptonisation darauf
deutet, dass die Structur im Molekiil des Eiweisses un-
verdndert bleibt, so halte ich die Annahme einer Quel-
lungserscheinung zur Erklirung der Peptonisation als
hinreichend begriindet.

Entsprechend der Quellungstheorie wiirde somit das
Pepton den hochsten Quellungszustand des Kiweisses
darstellen. Der Umstand, dass das verschiedene Ver-
halten der Eiweisskorper der peptischen Wirkung ge-
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geniiber in directem Zusammenhang mit ihrem Quel-
lungsvermogen steht, spricht gewiss auch zu Gunsten
der erwithnten Annahme.

Das Eiweiss nimmt also bei der Verwandlung in

Pepton eine gewisse Menge Wagsser auf, welches nach
den von Graham an colloiden Substanzen gemachten
Beobachtungen dem Gelatinationswasser entspricht,
Chevreul erklirt sich das in den anorganischen
gallert-articen Hydraten enthaltene Wasser als durch
yOapillaraffinitit“ zuriickgehalten. Ich fihre hier
diesen Ausdruck insofern an, als damit eine Wasseran-
ziehung bezeichnet wird, die physikalischen Character
trigt, und ich mochte in der Quellung des Eiweisses zu
Pepton nur einen physikalischen Process erkennen. Der
hochste Grad der Quellung muss den Verlust des Col-
loidalcharacters bedingen, was wir am Pepton ersehen,
indem dasselbe allmiilig das Diffusionsvermigen erlangt.
Die anorganischen Colloidsubstanzen, wenn sie auch in
grosserer Menge von einem Losungsmittel aufgeldst
sind, werden doch nur durch merkwiirdig geringe Kraft
in Losung gehalten; deshalb werden Colloidsubstanzen
im Allgemeinen durch Versetzen ihrer Ldsung mit
irgend einer Krystalloidsubstanz ausgeschieden und ge-
fallt.  Diese Kigenthiimlichkeit ist fiir die ersten
Ucbergangsstufen des Eiweisses zum Pepton gerade be-
zeichnend und das Characteristicum fir die weiteren
Uebergiinge zum Pepton ist das allmilige Schwinden
dieser Erscheinung.

Bei meinen Riickverwandlungsversuchen ist die Riick-
verwandlung gewiss auch nur durch Wasserentziehung
bedingt, doch wird in diesem Falle kein dem Molekiil
des Peptons zukommendes Wasser entfernt, sondern es
wird nur das Quellungswasser dem Pepton entzogen.
Man konnte sich solches damit erklaren, dass die Affi-
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nitit der in Anwendung gebrachten Krystalloidsubstanz
zum Wasser eine grossere ist, als die ,Capillaraffini-
tat“ des Eiweisses zu demselben. Dieser Unterschied
in der Affinitat findet seine Bestatigung auch darin,
dass wir die Warmebindung, welche beim Losen von
Krystalloidsubstanzen beobachten, wird beim Losen von
Colloidsubstanzen vermisst.

Der langsame Vorgang der Riickverwandlungserschei-
nungen ist erklirlich auf Grund der allgemeinen Eigen-
schaft der Colloidsubstanzen, die Graham beobachtet.
Derselbe hilt die langsamen Vorginge aller Verinde-
rungen von Colloidsubstanzen als ein specifisches Cha-
racteristicum derselben und findet {iberhaupt in' der
Existenz der Colloidsubstanzen eine fortgesetste Me-
tastase. Den Colloidzustand erklirt Graham als einen
dynamischen Zustand, wihrend der krystallinische der
statische ist,

Die Riickverwandlung des Peptons zu Eiweiss findet
ihre Analogie in den Uebergiingen der fliissigen Colloid-
substanzen in den pectisen Zustand.

Die Losung eines Eiweisskorpers #ndert, wie wir ge-
sehen haben, withrend der Peptonisation bei gleichblei-
bender Wassermenge sein Drehungsvermdgen nicht,
dagegen wird das Drehungsvermdgen des Peptons bei
wechselnder Menge von Losungswasser wesentlich beein-
flusst.  Die Differenz zwischen dem wirklichen specifi-
schen Drehungsvermdgen des Peptons — — 14,479°
und demjenigen bei unendlich grosser Verdinnung
= — 63,7799 ist eine so bedeutende, wie solches nur
wenige Korper aufweisen. Da wir eine Verinderung
in der chemischen Constitution des Peptons bei Lo-
sungen verschiedener Concentration nicht wohl an-
nehmen kénnen, so lasst sich in diesem Wechsel des
optischen Verhaltens bei verschiedener Concentration



106

der Losung nur eine bedeutende Verinderlichkeit der
molekularen Structur erkennen, ihnlich wie sich Lian-
dolt die Aenderung des Drehungsvermigens fiir die
verschiedenen Mischungen von Terpentingl und Alkohol
erklirt. Es ist denkbar, dass wenn zwischen die Mole-
kille einer activen Substanz, die alle eine gleiche An-
ziehung auf einander ausiiben, andere Molekiile einer
inactiven Substanz treten, welche mit einer abweichen-
den Anziehungsintensitat einwirken, dadurch eine ge-
wisse Modification in der Structur der ersteren hervor-
gebracht wird; und zwar konnte man sich im gegebenen
Falle Dichtigkeitsveranderungen des locker gebundenen
Molekils, wie es dem Eiweiss resp. Pepton zukommen
kann, vorstellen. Diese Aenderung der Dichte braucht
keineswegs mit Polymerie verbunden zu sein, sondern
s werden nur die Atome bei gleicher Anordnung im
Raume ngher oder weiter zu einander gebracht, also
nur der gegenseitige Abstand der Atome verindert.
Die Aenderung in der Aetherdichtigkeit, deren Dys-
symmetrie nach Biot die optische Activitat bedingt,
wire durch die grossere oder geringere Menge des Was-
sers modificirt und zwar wiirde mit der zunehmenden
Zahl der inactiven Molekiile die erwithnte Wirkung sich
vergrossern,

Wie erwahnt, habe ich Veriinderung, d. h. Vermin-
derung, resp. Verlust des Rotationsvermogens im Pepton
beobachtet unter gleichzeitigem Verlust des Riickyer-
wandlungsvermdgens. Nach Verlust des Rotations-
vermdgens traten bald als Zersetzungsproducte Leucin
und Tyrosin etc. auf. Es wire hierbei hochst interes-
sant zu constatiren, ob bei erwihnter Verwandlung des
Peptons die optische Activitdt als solche verloren geht,
oder ob hierbei eine Spaltung einfritt, in der gleiche
Anzahl von Molekiilen rechtsdrehender, wie linksdrehen-~
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der Derivate unter Aufhebung der wahrnehmbaren Wir-
kung auf das Licht entstehen, wie sich L e Bel unter An-
derem die Bildung optisch inactiver Produc_te erklirt, D-le
Trennung solcher scheinbar optisch inactiver Korper in
die beiden optischen Isomeren wiire ein wmhtlges.P-roblem,
denn bekanntlich ist bis jetzt die optische Activitdt nur
an solchen Kohlenstoffverbindungeu beobachtet worden,
welche entweder unmittelbar im Pflanzen- oder Thier-
reich auftreten oder von denselben durch einfach che-
mische Zersetzungeu abstammen. Manche solcher Sub-
stanzen lassen sich kiinstlich herstellen, aber wenn auch
alle chemischen Eigenschaften dieser Producte mit den-
jenigen der natiirlichen Verbindungen tbereinstimmen,
zeigt sich doch immer ein Unterschied in Bezug auf das
optische Rotationsvermdgen, denn die durch directe
Synthese aus inactivem Materiale erha}tenen Korper,
haben sich bis jetzt stets als inactiv erwiesen.

Die bedeutende Aenderung des specifischen Drehung§—
vermdgens giebt uns, wie wir gesehen, eim.ge .Belege ‘{ixr
die lockere Bindung der Atome im Emexssmo]gkul;
einen Beleg jedoch dafir, dass hierbei keine chemische
Veranderung des Molekils vor sich geht, erkennen wir
in den im vorigen Capitel beschriebenen Refractions-
erscheinungen, denn die Abnahme des specifischen
Brechungsvermdgens ist mit der Verrmgeyung_der_ Cor}-
centration vollkommen proportional und du? Rlchtlgken:,
der Beobachtungen findet ihren Beweis darin, dass bei

Berechnung des Werthes fiir “— bei unendlicher Ver-
diinnung ein Werth erhalten wird, de}' dem spec. Re-
fractionsvermtigen des Wassers entspricht.

Von einem weiteren Studium der physikalischen
Eigenschaften des Peptons, sowie vergleichender Unter-
suchung des Eiweisses withrend der Peptonisation, dirf-
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ten wir wichtige Aufschltisse dber die Structur des K~
weissmolektlls erwarten. Neben den optischen Constanten:
wiren hauptsichlich Bestimmungen der Transpirations-
zeit (Zeit des Durchflusses der Fliissigkeiten durch Ca-
pillaren), sowie Beobachtungen tiber das specifische Vo-
lumen und tber die Dampfspannung, wie iber die Siede-
punkte von verschiedenen Eiweiss- resp. Peptonltsnngen
von grisster Wichtigkeit. Die Erscheinung der mole-
kularen Aenderungen im Eiweissmolekdil wihrend der
Peptonisation, sowie bei der Riickverwandlung des Pep-
tons zu Eiweiss, die wir mit Quellungserscheinungen
vergleichen, muss mit den physikalischen Aeusserungen
nothwendig im engsten Zusammenhang stehen. Wir
brauchen hier nur an die Resultate, die Biot, Graham,
Landolt, Gladstone, Naumann und ins besondere
J. W. Brithl an Kohlenstoffverbindungen erzielt haben,
zu erinnern, um einen Beleg aufzuweisen, dass in der
Untersuchung der Wechselbeziehungen der physikalischen
Eigenschaften bei organischen Verbindungen eine die
giinstigsten Erfolge versprechende Mothode der natur-
wissenschaftlichen Forschung begriindet ist.
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