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Vorwert

Die in der neuesten Zeit von Schiff und Briicke an-
gestellten Untersuchungen iiber die Entstehungsweise, so wie
die physikalischen und chemischen Eigenschaften des Ver-
dauungsprincips haben zu den iiberraschendsten Ergebnissen
gefiihrt.

Die Angaben der beiden genannten Forscher schienen
auf den ersten Blick sich gegenseilig zu bestiitigen und zu
vervollstindigen: Briicke stellt den schon lidngst als gewiss
angenommenen Salz, dass das Ferment zur Gruppe der Al-
buminate gehiore, in Frage, Schiff aber sucht die Lehre von
einer sogenannten ,Pepsin-Ladung des Magens“ auf dem
Wege zahlreicher Experimente zu begriinden.

Doch sind die Schliisse, welche Briicke und Schiff
aus ihren Untersuchungen ziehen, so auffallend, und stimmen
so wenig mit den bisher bekannten Thatsachen iiberein, dass
es wiinschenswerth erscheinen musste, dieselben einer expe-
rimentellen Priifung zu unterwerfen. Ein solche ist der

Gegenstand der vorliegenden Arbeit, welche ich auf den
1
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giitigen Rath und unier der freundlichsten Leitung des Herrn
Professor Bidder unternommen habe, und deren Resultate
ich in diesen Blittern der Oeflentlichkeit iihergebe.

Ich ergreife diese Gelegenheit, um den Herren Profes-
soren Bidder, Schmidt und Kupffer fir ihre mir bei
diesen Untersuchungen zu Theil gewordene Unterstitzung
meinen innigsten Dank auszusprechen. — Auch fiihle ich
mich verpflichtet dem Herrn Professor Adelmann fir die
mir wihrend meines Aufenthalts in Dorpat in mehr denn
einer Beziehung ertheilte wissenschaftliche Belehrung meine
tiefste Dankbarkeit auszudriicken.




Einleitung.

Bei meinen Untersuchungen tber das Verdauungs-
ferment habe ich mir zwei Hauptfragen gestellt, die im Fol-
genden in zwei hesonderen Abschnitten besprochen werden;
erstens, ob das Verdauungsferment die von Briicke ange-
gebene Eigenschaft, sich mechanisch auf feinzertheilte Korper
niederzuschlagen, wirklich besitze und in isolirtem Zustande
die den Albuminaten innewohnenden Eigenschaften nicht
zeige? — und zweitens, ob eine ,Pepsin-Ladung des Magens“
im Schiff’schen Sinne in der That stattfinde?

Zur Losung dieser Fragen habe ich einerseits Ver-
dauungsversuche in und ausserhalb des Organismus an einem
Hunde angestellt, welchem Herr Prof. Kupffer auf meine
Bitte eine Magenflstel nach der von den Herren Professoren
Bidder und Schmidt angegebenen Methode !) angelegt
hatte, andrerseits parallele Versuche mit kiinstlichem Magen-
safle vorgenommen,

Der den erwidhnten Experimenten unterzogene Hund
war ein kriftiges, gefriissiges Thier von 23 Kilogr. Schwere,
welches schon im Voraus ein reichliches Magensecret ver-
spréch. Zufilliger Weise wurde die Fistel nahe am Pylorus
angebracht, was bekanntlich sehr ungiinstig ist, da die Thiere
fast immer .in Folge grosser Sifteverluste zu Grunde gehen.

1) Conf. Bidder und Schmidt ydie Verdauungssifte und der Stoff-
wechsel®, Dorpat 1852. S. 31.

1.
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Trotzdem ertrug unser Hund die¢ Fistel sehr gut, und er
schien nach dreimonatlichen Experimenien nur wenig ab-
gemagert. y .

Um den Magensaft moglichst concentrirt und frei von
Resten dér in Verdauung begriffenen Ingesta aus der Magen-
hohle zu erhalten, wurden dem ‘I'IUnde wenigstens einige
Stunden vor der Sammlung des Secrets Nahrungsmiitel, so
wie Wasser entzogen, und kurze Zeit vor der Operation
kleine Knochenstiicke gegeben, welche durch den Reiz, den
sie. auf die Magenwiinde ausiibten, die Secretion der Magen-
driisen bedeutend beférderten.

Das unmittelbar aus der Magenhohle gewonnene Secret
wurde filtrirt, und ein Theil .desselben sogleich zu Versuchen
verwandt, wihrend ein anderer, zu spiteren Versuchen be- -
stimmter Theil in. gldserne Gefdsse aufgefangen und zur
Verhiitung der Féulniss an einem kalten Orte aufbewahrt
wurde. : : :

C Da ich mit dem BSecrete in den Wintermonaten

~ (Januar und Februar) operirt habe, und trotz des sehr
milden Winters doch Ofters den Magensaft zum Gefrieren

. "bringen konnte, war ich in die Lage versetzt, die schon
seit Jahren in Dorpat gemachtie Beobachtung zu bestd-
tigen, dass der gefrorene und spiter wieder aufgethaute

Magensaft nicht im mindesten seine Eigenschaften ein-
busst, eiweissartige Stoffe zu verdauen.

.. Es diirfte. auch nicht iiberfliissig sein, zu bemerken,
dass._die von .verschiedenen Experimentatoren empfohlenen
Rohrchen, welche mit Korkstopseln versehen in die Fistel-
offnung eingefiihrt wurden, und die Bestimmung hatten, einer-
seits das unzeitige Ausfliessen des Magensaftes zu verhiiten,
andererseits die Verwachsung der Wundrinder zu verhindern,
sich mir bei meinen Versuchen als ganz unpraktisch erwiesen
‘haben.  Ausser den Nachtheilen, welche diese Instrumente
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bei ldngerem Verweilen in der Wunde veranlassen, und
welche schon von Prof. Bidder und Schmidt!) hervor-
gehoben worden sind, muss ich der mechanischen Schwie-
rigkeit, welche man beim Einfilhren dieser Instrumente in
die Fistel zu iiberwinden hat, ferner des zu grossen Reizes,
den diese complicirten Apparate auf die Schleimhaut des
Magens ausiiben, und des hiedurch hervorgerufenen Er-
“brechens als grosser Uebelstinde Erwéhnung thun. Den
gedachten Zweck erreicht man am besten durch das, héch-
stens zweimal des Tages wiederholte Einfiihren des Fingers
in die Wunde, wodurch der Verwachsung vorgebeugt und
dennoch den auseinander gerissenen Riindern, welche eine
grosse Neigung zur Verwachsung zeigen, die Moglichkeit
gegeben wird, nach der soeben erwidhnten Manipulation sich
an einander zu legen und die sussere Fisteloffnung so zu
verschliessen , dass der Saft nur in sehr geringer Menge
durchsickern kann. Das Auffangen des Secrets wird dabei
sehr erleichtert durch das Einschieben cines, etwa 5 langen
elastischen Rohres in die Magenhdhle, welches, einen leichten
Reiz auf die Magenschleimhaut ausiibend, die Secretion des-
selben in sichtlichem Grade befordert.

Zur Darstellung des kiinstlichen Magensaftes habe- ich
das von Dr. Chem. Lamatsch in Wien bereitete ,Pepsin® in
Gebrauch gezogen, von welchem ich mit Bestimmtheit an-
geben kann, dass es kein Amylon enthiilt®) und welches
bei meinen Experimenten sich als schr wirksam erwiesen hat,
so dass ich die befreffende Angabe von Briicke vollstindig
bestitigen kann. Um aber genauer zu bezeichnen, mit was

1) 1l e S. 34

2) Nach Meissner’s Angaben soll das pariser nPepsin® Stirkemehl
enthalten.
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fiir einer Substanz ich es zu thun bhatte, fiihre ich hier
Folgendes aus der dem kiuflichen Priéiparate beigefiigten
und von dem Fabrikanten unterschriebenen Anweisung wort-
lich an: ,Dieser patiirliche Verdauungsstoff aus den ganz
frischen, durch gefillige Vermittelung des Dr. med. Herrn
Fr. Stepban, Sanitdtsheamten im Sechlachthause St. Marx,
erhaltenen Labdriisen (Verdauungsdriisen) der Herbi- und
Omnivoren, von dem gefertigten nach eigener Methode dar-
gestellt, ist von dem Herra Prof. C. Briicke heziiglich der
physiologischen Wirkung gepriift, und hat sich bei den vor-
genommenen Verdauungsversuchen als ganz vorziiglich durch
die Fibigkeit erwiesen: sowohl coagulirtes Eiweiss,
als auch rohes Fibria vollkommen aufzulfsen,

Um den kinstlichen Magensaft, was die wirksamsten
Bestandtheile anbetrifit, dem aus der Fistel gesammelten,
also natiirlichen Labsafte niher zu bringen, combinirte ich
die organische Substanz des ersteren mit der Sdure, in dem
quantitativen Verbhiiltnisse, in welchem sie sich nach den
Untersuchungen von Bidder und Schmidt in dem natiir-
lichen Magensafte befinden !). Ich nahm némlich auf ein
Kilogr. Fliissigkeit, welche 3,65 Gr. Chlorwasserstoffsiure
enthielt, 15 Gr. ,Pepsin“ von Lamatsch, digerirte das Ganze
24 Stunden in einem Ofen, dessen Tewperatur zwischen
38—409 schwankte, und filtrirte darauf das Gemisch.

1) L e S 61,
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I. Abtheilung.

Seit Reaumur !) und Spallanzani®), welche die Exi-
stenz3) und die verdauende Kraft des Magensaftes iber
allen Zweifel erhoben haben, ist derselbe Gegenstand zahl-
reicher Untersuchungen gewesen. Doch kobnnte man sich
lange Zeit nicht eiumal iiber die chemische Reaction dieses
Secrets einigen, bis Tiedemann und Gmelin4) die saure
Reaction desselben auf das bestimmteste nachwiesen, und
zugleich bei der chemischen Apalyse zwei organische Sub-
stanzen fanden, welche sie als ,Osmazom“ und ,Speichel-
stoff“ bezeichneten. Sie haben also schon auf die orga-
nischen Bestandtheile des Saftes aufmerksam gemacht, ohne
jedoch die Bedeutung derselben fiir den Verdauungsprocess
zu erkennen, .

Die positiven Kenntnisse iiber den Hauptvermittler bei
der Magenverdauung datiren seit der berihmten Entdeckung
Eberle’s5), welcher durch seine ,kiinstlichen Verdauungs-
versuche“ einen neuen genialen Weg betrat, auf welchem
spiter dasjenige geleistet worden ist, was die Grundlage
unserer gegenwéirtigen Kenntnisse bildet. Er wies néimlich
zuerst nach, dass die Schleimhaut des Magens die Eigen-

1) Memoires de PAcademie de Paris 1752. Sur la digestion des
oiseaux.

2) Experiences sur la digestion de I'homme et de differentes espdces
d’animpux par S. Sennebier. Genéve 1763,

3) Wagners Handworterbuch der Physiologie. Bd. III, Abth. I
Frerichs Art. ,Verdauung® 8. 736 und 776. '

4) Die Verdauung nach Versuchen. Heidelberg und Leipaig 1826.

5) Phyosologie der Verdauung nach Versuchen auf natiirlichem und
kiinstlichem Wege. Wiirzburg 1838. §S. 76. )
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schaft besitzt, mit verdiinnten S#éuren digerirt, eiweissartige
Stoffe zu verdauen; glaubte aber freilich auch jeder anderen
Schleimhaut diese Eigenschaft zuschreiben zu miissen.

Nach Eberle’s Vorgange wurde eine Reihe von Unter-
suchungen angestellt, welche unsére Kenntnisse dber die or-
ganischen Bestandtheile des Magensaftes vielfach firderten.
— Schwann modificirte die von Eberle herriihrende An-
schauung dahin, dass er nicht einer jeden beliebigen Schleim-
haut, sondern nur der des Magens die Eigenschafl zuschrieb,
unter gewissen giinstigen Verhélinissen die Chymification der
Nahrungsstoffé zu vermiiteln, und pachdem man sich voll-
kommen iiberzeugt hatte, ddass die Eigenschaft. des Magen-
saftes, Nahrungsstoffe zu ldsen, an ein gewisses organisches
Substrat gebunden sei, suchte man auf verschiedene Weise
dasselbe zu isoliren, um seine Eigenschaften nither kennen
zu lernen. |

Ich halte es fiir nicht iiberflissig, die bis jetzt zur
Isolirung des verdauenden Princips in Anwendung gebrachten
Methoden in chronologischer Ordnung hier aufzufiihren, um
tiber die Entwickelung der Principien, von welchenvsich die
einzelnen Forscher bei dieser Untersuchung leiten liessen,
einen historischen Ueberblick zu erlangen.

Schwann 1), welchem die Wissenschaft die wichtigsten
Aufschliisse iiber die Eigenschaften des Verdauungsprincips
des Magensaftes verdankt, und von dem auch der in Rede
stehende Kérper die Benennung ,Pepsin“ erhalten hat, ver-
fubr bei der Darstellung desselben folgendermassen. Er setzte
dem kiinstlichen Magensafie eine Kaliumeisencyanir-Losung
so lange hinzu, bis kein Niederschlag mehr entstand; die

1) J. Miiller Archiv fiir Anatomie, Physiologie und wissenschaftliche
Medicin. 1836, S. 90.
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'Flﬁssigk’eit wurde dann abfiltrirt, mit kohlensaurem Kali
neutralisirt und hierauf mit Sublimatlésung verseizt. Der
hiebei entstandene Niederschlag wurde mit Wasser ausge-
waschen , dann Wasser mit so viel Salzséure, als in dem
normalen Magensafte enthalten ist, zugeseizt und Schwefel-
wasserstoffgas hineingeleitet. Das Verdauungsprincip, ,wahr-
scheinlich “ auch das ,Osmazom“ solite in die Fliissigkeit
wieder tbergehen, wihrend das Quecksilber als Schwefel-
quecksilber zuriickbleihe. Das Filtrat soll kriiftige ver-
dauende Eigenschaften besitzen.

Wasmann !) schliigt einen ahnlichen Weg ein, indem
er zum kiinstlichen Magensafte die schon von Schwann?®)
empfohlene essigsaure Bleioxydsolution hinzufiigt, wobei ein
Niederschlag entsteht; darauf die Fliissigkeit abfiltrirt, den
Niederschlag aber auf dem Filtrum mit Wasser auswiischt
(was nicht lange dauern darf, um nicht alle freie Séure zu
enifernen), dann- in der geniigenden Menge Wasser suspen-
dirt und Sch\\'efel\i'asserstotfgas hineinleilet. Das farblose
und saure Filtrat wird nun bei 35° C. zur Syrupéconsistenz
eingedickt und mit absolutem Alkohol tbergossen. Der
dabei -entstandene reichliche, weisse, flockige Niederschlag,
von der Fliissigkeit getrennt und an der Luft getrocknet,
erscheint als amorphe gelbliche Masse, welche, ohne hy-
groscopische Eigenschaften zu besiizen, sehr energische Ver-
dauungskrifte entfalten soll (/so000 desselben in séuer-
lichem Wasser gelost, verdaut das Albumin in 6 —S Stunden).

Das von Bidder und Schmidt3) zur Elementaranalyse
in Gebrauch gezogene Ferment endlich wurde auf folgende

1) De digestione nonnulla, diss. innang. Berolini 1838. S. 19.
2) 1 e 8. 126.
3) 1 ¢ 8. 45—46.
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Weise dargestellt. Ich fiihre hier wirtlich an, was die oben
genannten Forscher selbst dariiber ausgesprochen haben:
,durch Neutralisation mit Kalkwasser, Abfiltriren des nieder-
fallenden Kalkphosphats und Concentriren des Filtrats zur
Oeldicke erhélt man eine Fliissigkeit, die an wasserfreien
Alkohol grosse Mengen fast reinen Chlorcalciums abgiebt,
withrend die Verdauvungssubstanz mit dem kleinen Rest des-
selben gefillt wird. Der ganze Riickstand -eingetrocknet
und gepulvert, ist so hygroscopisch, dass das Pulver binnen
2 zu einer zihen pechartigen Masse zusammengehdllt er-
scheint., Der Alkoholniederschlag in wenig Wasser wieder
gelost, giebt mit Quecksilberchlorid einen dicken weissen
Niederschlag, der erst bei Ueberschuss des letzteren bleibend
wird, bei geringen Mengen dagegen sich nach jedesmaligem
Umschiitteln wieder auflgst (ldsliches Doppelsalz). Dieses
Quecksilberalbuminat ist nicht rein, es enthiilt etwas CaQ.
Dieser Niederschlag stellt getrocknet eine schwach gelbliche
nicht hygroscopische Substanz dar.“

Der von Schwann 1) eingeschlagene Weg muss ganz
rationell erscheinen, wenn man bedenkt, dass das Ver-
dauungsprincip, bei seiner Wirkung fortwibrend in Zer-
setzung begriffen, und daher nicht in irgend welcher be-
stimmten, etwa Krystallform darzustelien ist. — Schwann
sagt selbst, dass die ihn leitende Idee die war, das
Verhalten des Verdauungsprincips gegen gewisse Rea-
- gentien in der Verdauungsfliissigkeit selbst zu bestimmen,
ohne den Stoff zu-isoliren, bloss dadurch, dass er beobach-
tete, ob die verdauende Kraft den durch diese Reagenlien
bewirkien Niederschligen anhafte, oder in der Fliissigkeit

1) L e S. 113 —114,
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bleibe. Auf diese Reactionen werde sich dann spiiter ein
analytisches Verfahren zur isolirten Darstellung des Ver-
dauungsprincips griinden lassen.

Diesen Weg der Forschung verfolgend kam er zu fol-
genden Resultaten !):

I. Das Verdauungsprincip ist ldslich in Wasser, ver-

dinnter Salz- und Essigséure.

II. Es wird von Weingeist zersetzt.

IIl. Durch Siedhitze wird es ebenfalls veriindert.

1V. Essigsaures Blei schliigt es sowohl aus der sauren,
als auch noch vollstéindiger aus der neutralen Lisung
pieder.

V. Kaliumeisencyaniir fillt es weder aus der sauren noch
aus der neutralen Losung.

VI. Sublimatlésung bewirkt in der neuiralen Solution einen
reichlichen Niederschlag,

VII. Galldpfelinfus zerstort seine Verdauungskraft.

) Auf diesen Fundamentalsétzen fussend, sching er das
Verfahren vor, welches wir oben geschildert haben, mittelst
dessen er allerdings durch Entfernung inditferenter Bei-
mischungen ®) die Loésung fiir die Isolirung des Pnncnps,
S0 zu sagen geeigneter gemacht hat.

Er erwidhnt aber selbst, dass ihm die Miltel gefehlt,
die durch Sublimat aus der neutralen Losung gefillten Stoffe
zu isoliren, und stellt nur die Hypothese auf, dass in der
Lisung \aller Wabhrscheinlichkeit nach ein specifischer Kdrper
vorhanden sei, welcher die Lisung der Albuminate vermittele,

Wasmann aber, auf dessen Experimente sich stiitzend
Bidder und Schmidt das Ferment zur Elementaranalyse

1) 1. c. S. 116—126.
2) Albuminate wurden durch Eisencyaniirlgsung gefllt.
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bereiteten, glaubte aus dem Kiinstlichen Magensafte das Fer-’
ment in der Weise isoliren zu konnen, dass er, wie wit:
gesehen, dem sauren eingedickten Filtrate Weingeist zuselzte,
welcher nach Wasmanun's eigenen Worten einen in Wasser -
leicht ldslichen Stoff niederschliigt, dessen Losung sauer re-
agirt und eine energisch verdauende Kraft aufiweist. -

Aus dieser Thatsache konnen wir mur den ‘Schhuss zie-
hen, dass der wirksame Beslandtheil des Saftes, ohne-irgend
welchen bedeutenden Verdinderungen durch Alcohol zu un-
terliegen, allerdings niedergeschlagen wird and deskalb, - in
Wasser wiedergelsst, seine Wirksamkeit entfalten kann.
Ob aber das von Wasmann dargestellte Verdauangsferment
hier vollkommrn rein niedergeschlagen ist, oder auch an-
dere organische Stoffe dabei mitgerissen -worden sind, ist
schwer mit Bestimmtheit zu entscheiden. Es giebt aber
Untersuchungen dariiber, welche die Reinheit des von Was-
mann angegebenen Princips jedenfalls im hochsten Grade
zweifelhaft zu machen scheinen. Freriths?!), welcher die
Eigenschaften des Verdatungsferments nicht am kiinstlichen
Magensafte , sondern an dem Secrete, welches der Magen
withrend des Lebens liefert, priifte, fand die Eigenschaften
desselben mit denen des'von Wasmann dargestellten ‘nicht
Ubereinstimmend. Wir wollen der leichteren Uebersicht we-
gen die Angaben von Frerichs und Wasmann iiber die Eigen-
svhnﬂen des Verdammgsprmc:ps neben einander stellen.

'Die ‘Losung des Wasmann'ichen
Det wabre Labsaft von Frecichs: \ " Verdaaungeprinoips.
1) Wird durch Sjedhitze nicht. | 1) Wird bei Siedhitze fockig
getrabt, busst aber dabei seine getrﬁbt und verliert dabei seine
verdauendeKraft vollstand. ein. | digestiven Eigenschaften.

1) Hendworterbuch der Physlologle, herausgeg von Dr.R. Wagner.
Art. ,,Verduuuna“ S. 708.
>
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2) Erleidet durch Kalium-

eisencyaniirlosung (bei saurer |

Reéaction) keine Tribung.
'8) Wird durch: 8) schwe-

felsaures Kupferoxyd, Eisen- |
chlorid und Alaunidsung

nicht gefillt.
b) Erzeugt mit Sublimatlisung
. einen N,xederschlag Die
Fallung des Verdauungs-
~ prinzips' ist unvollstindig.
¢) Wird durch salpetersaure
Silberoxydlosung, wobei
.Chlorsilber und ein, Theil
der organischen Materie pri-
cipitirt wird, gefillt.
d) Wird durch losliche Blej-
salze gefillt, wobei Nieder-
' schl!lge von Chlorblei nebst
‘dem grosstén Theil der or-
ganischen Materie entstehn.
4) Erzeugt mit Alkohol ei-
neh weissen Niederschlag, wel-
chér in verdiunnter Salzsiure
.gelost, energisch verdant; durch
Ueberschuss -aber von Alkohol
" seine dxgestlven Elgenschaften
ver’!iert

salzen enthalten.

_ 2) Wird durch Kaliumeisen-
cyantir (bei saurer Reaction)
nicht gefriibt.

83) Erzeugt mit den meisten
Metallsalzen  Niederschlige ,
welche Verbindungen des Ver-
dauungsprinzips mit ‘Mettal-

4) Wird durch Alkohol nie-
dergeschlagen

_ Aus dneser Zusammemtellung lasst sxch lelcht ersehen
dass- das abweichende Verhalten gegen Reagentien, welches
die Wasmannsche Pepsinlgsung und der wahre Labsaft
von Frerichs in No. 1 und No. 3 zeigen, auf das Vorhap-
dé_nsein eines Stoffs. in der Wasmann’schen, Lisung -hin-
deutet, welcher in dem Frerichs'schen Labsafte nicht vor-

‘handen ist..

Frerichs meint, dass dieser Stoff wahrscheinlich

Eiweiss sei, welches bei der Bereitung des kiinsilichen
Magensaftes aus der Schleimhaut des Magens in die Fliissig-
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keit iibergehe, und figt weiter hinzu, ,dass es daher kein
Wunder sei, wenn die meisten Beobachter die Aehnlichkeit
des Pepsins mit eiweissartigen Verbindungen hervorheben®,
“Aus dem bis jetzt Gesagten ldsst sich ungezwungen der
Schluss ziehen, dass keine einzige der bis jefzt in Gebrauch
gezogenen Methoden zur Darstellung des Fermentkorpers des
Magensaftes im Stande ist, uns die Garantie der Darstellung
eines reinen, als ,Pepsin“ zu bezeichnenden Stoffes, zu
bieten. Es ist dieses auch begreiflich, wenn wir bedeuken,
dass der fragliche Stoff in steter Metamorphose begriffen,
zu verschiedeaen Zeiten auf: verschiedenen Phasen der Um-
wandlung angetroffen wird, daher wahrscheinlich auch ein
verschiedenes Verhalten gegen Reagentien zeigt, und folglich
allen Versuchen denselben genauer zu fixiren, wie ein wahrer
Proteus entgeht. Alles erwogen bleibt schliesslich doch
nichis anderes iibrig als die Untersuchung der verschiedenen,
sei es gleichzeitiz neben einander, sei es zu verschiedenen
Zeiten in demselben Magensafte besichenden, Umwandlungs-
phasen des fraglichen Korpers zu untersehmen, und solite
sich hiebei wirklich nur eine derselben als solche erweisen,
in welcher dié Substanz die Chymisfication der Proteinstofie
zu vermitteln befihigt wére, so hitte man gerade dlese Phase
als Verdauungsferment als Pepsm wenn man will, za. be-
zelchnen, und sich an diese bei den betreffenden Unter-
suchungen vorzugsweise zu halten. Solches st bisher auch
stillschweigend vorausgesetzt, und alle bisherigen Unter-
suchungen ‘gehen von diesem Gesichtspunkte ags. — Will
man dies auch fernerhin thun (umd selches vereinfacht,
scheinbar wenigstens .die za losenden Aufgaben), 30 hatte
man pur der Schwierigkeit vorzubeugen, welche iiberhaupt
die Untersuchung von Gemischen darbietet, wenn diese zum
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Theil aus Kirpern bestehen, die, nicht krystallisirbar, auch
noch pie iselirt gewesen-und deren Eigenschaften daher
noch ganz in Dunkel gehiillt sind. Solche Schwierigkeitén
lassen sich am ehesten noch in der Weise heben, dass man,
50 weit es geht, die Eigenschaften der zu isolirenden Korper
-mdglichst genau noch im Gemische untersucht, um erst
darauf eine rationelle Methode zur Iselirung derselben zu
begriinden. Dass aber die oben bezeichnete Voraussetzung
auch richiig sei, wird etwas zweifelhaft, seitdem es Briicke V)
gelungen ist, aus dem Magensafte eine Substanz auszu-
scheiden, welche in jhrem chemischen Verhalten wesentlich
-von der bis jetzt als Pepsin bezeichneten abweicht und doch
~mit ihr die: Bigenschaft theilt, mit schwachsauren Flissig-
_keiten :einen Yerdauungssaft fiir. Proteiastoffe abzageben. -
Ueberzeugt, dass die Griinde, welche von den Autoren
angegeben worden sind, um das Verdauungsferment in die
Reihe der Albuminate zu stellen, sich als uugeniigend er-
wiesen baben, und dass die bis jetzt in Gebrauch gezogenen
Methoden keine -Aussicht zur Gewinnung des reinen Stoffes
gewithren, stellte Briicke eine Reihe von Versuchen anm,
durch die er eine neue Eigenschaft des Verdauungsprincips
kennen lernte, welche er auch szur Iselirung des-in Rede
stehenden Korpers in Anwendung brachte. Er fand nim-
lich . -dass . das. Verdauungsferment die Eigenschaf{ hesitzt,
mechanigch durch fein zertheilte Korper aus der 'Lﬁsnng
mitgerissen zu werden?), Nachdlem er zuerst einen kinst-
lichen Magensaft durch Digestion zweier Schweinemagen-

. 1) Sitsungsbericht der kaiserlichen Academie der Wissensthaften in
Wien. Mathematisch-naturwissenschaftliche Classe, 1861, Bd. 43, 2. Abth.
Art. ,Beitrige zur Léhre von der Verdanung.« ' '

. 2) L 6. ,Pepsin®. 8. 603—605.
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schleimhéiute mit verdiinnter Phosphorsaure bei 38 © C. be-
reitet hatte, filtrirte und neutralisirte er denselben darauf mit
Kaikwasser bis Lakmus darin sich vur violett fdrhte. Der
dabei entstandene Niederschlag von phosphorsaurem Kalk
(POs + 3Ca0) wurde auf einem Spitzbeutel aufgefangen,
‘ausgepresst und in iiberschiissiger Chlorwasserstoffsiture
aufgelist.  Der durch abermalige Neufralisation mit Kalk-
wasser gefillte phosphorsaure Kalk wurde auf einem Spitz-
beutel wieder aufgefangen, noch feucht mit destillirtem
Wasser ausgewaschen und verdiinnte Phosphorséure in
kleinen Portionen hinzugefiigt bis POs -+ 3 Ca0 in POs +
2 Ca0 4 HO . tibergefiihrt wurde. Nun: filirile er die Fliis-
sigkeit, welche angeséiuert energisch verdauende Wirkung
zeigte, aber mit Salpetersdure und Ammoniak versetzt, sich
bedeutend - triibte. . : :

‘Das auf dem Filtrum zuriickgebliebene Salz wurde mit
destillirtem Wasser ausgewaschen und pach vorheriger Ver-,
stopfung der Trichleroffnung, mit verdéninter Phespherséure
tibergossen; um einen Theil  des - POs - 2.Ca0 + HO in POs
+ Ca0 + 2HO umzuwandeln. Das Ganze wurde einer ein-
tigigen: Digestion tuberlassen, spéter der -Propf aus dem
Trichter herausgenommen und das Filtrat zu Verdauungs-
versuchen verwandt. Dasselbe angesiuert verdaute energisch, -
tribte sich aber noch mit Ammoniak - und Salpetersiiure.
Dieselbe Manipulation mit dem auf dem Filtrum zuriickge-
bliebenen Reste des phosfhorsauren Kalkes mehrmals wieder-
holend, bekam: er endlich eine Fliissigkeit, welehe energisch
verdaute und zugleich mit Ammoniak und Salpeterséiure
keine Fillung.mehr zeigte.  — Diesen Versuch controlirte
Briicke durch ¢inen anderen, wo er den schon friiber ge-
fillten und mit Wasser gut ausgewaschenen Phosphorsauren
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Kalk mit kiinstlichem Magensafte zasammenbrachte und nach
vorhergegangenem Durchschiitteln filtrirte. " Dieses Filtrat
soll dabei alle Fihigkeit, Albuminate zu verdauen, vollstdndig
verloren haben. Eine wie gewdhnlich aus Hornspsihnen be-
reitete animalische Kohle soll sich bei seinen Experimenten
ebenso wirksam erwiesen haben, als das soeben erwahnte
phosphorsaure Salz, ’ '

Weit davon entfernt, das Verdauungsferment rein dar-
stellen zu wollen, da diese Aufgabe, wie wir schon oben
erwiihnt haben bei der immer noch sehr mangelhaften Kennt-
niss der Eigenschaften dieses Kirpers noch gar nicht gelist:
werden kann, seizte ich mir das Ziel die soeben besprochenen

Briickeschen Angaben zu priifen, seine- Untersuchungen

auf eine Reihé anderer 'Kérper anszudehnen, und die Eigen-
schaften der mit_sblchen Kdrpern niedergerissenen Substanz
naher kennen zu lernen. - "'

~ Ich bediente mich folgender fein gepulverter Kdrper:
1) Russkohle, 2) Schmirgel, 3) Ziegelstein, 4) Knochen-
kohle, 5) Pfeifenthon ‘). ’

*1) Ich versuchie auch Holzkohle anzuwenden, lernte aber bald eine
Eigenschaft derselben kennen, welche, meines Wlssens, bis jetzt noch nicht
beachtet worden ‘ist und mich bestimmte, von' weitérer: Verwendung der
Holzkohle zu meinen Zweckeq abzustehen.. Ich fand némlich, dass die fein -
rertheilten Partikelchen derselben durch die Poren des gewohnlichen Filtrir:
pepieres it Leichtigkeit durchgehen. Um die Unbequemlichkeiten, welche
aus diesem Umstande fiir die in Rede stehende Operation erwachsen, zu
umgehen, versuchte ich noch den mit Kohle geschiittelten Magensaft durch
ein aus zwei-, drei- oder gar vierfoch znsammengelegtes Papier bereitetes
Filtrum durchgehen zu lassen , un.d trotzdem schienen die kleinsten Parti-
kelchen der Kohle in derselben Quantitit, wie durch einfaches Filtrirpapier
durchzugehen. Diirfen wir uns nach dieser Thatsache wundern, dass Kohlen-
partikelchen vom Darmkanale sus in die Blut- und Chylusgefisse sich hin-
einbohren kémnen? (Oesterlen). Beim Digeriren des Filtrats mit Ei-
weissstiicken wiirden die in der Fliissigkeit suspendirten Kohlentheilchen,
aunf die letzteren sich niederschlagend, spiter beim Austrocknen das Gewicht
der festen Bestandtheile derselben in einem nicht leicht zu berechnenden
Maasse vergrossern und somit zu fehlerhaften ScBlissen verleiten.

2
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Dieselben wurden in Proberthren mit je 10 CC. natiir-
lichem, respective kiinstlichem Magensafte tiichtig durchge-
schiittelt, um mdéglichst viel vom Verdauungs-Ferment an die
festen Partikelchen zu binden, darauf die Fliissigkeit filtrirt
und mit dem Filtrate gewogene Stiickchen hart gekochten
Eiweisses im Wasserbade bei einer Temperatur von 38 —
400 C. 23 Stunden digerirt. Dabei wurden zur Controle
der Wirksamkeit des zum Experimente benutzten Saftes
ebenfalls 10 CC. mit einem gewogenen Eiweissstiicke den-
selben Bedingungen unterworfen. :

Um ferner das Verbdltniss der festen Bestandtheile zom
Wasser in Eiweissstiicken, welchen die der kiinstlichen Ver-
dauung unterzogenen Stiickchen entnommen waren, zu er-
mitteln, wurde ein Theil derselben bei einer Temperatur von
1200 C. getrocknet und gewogen. — Der Verlust, welchen -
die Eiweissstiicke bei der kiinstlichen Verdauung an festen
Bestandtheilen -erlitten hatlen, wurde auf 100 Theile be-
. rechpef, um die Resuliate tibersichtlicher zu machen.

‘Ich fiihre hier tabellarisch diejenigen Experimente ap,
welche bestimmtere Resultate geliefert haben, und zwar drei
Reihen, von welchen die erste Reihe sich auf den vorréithig
gesammelten und gefroren gewesenen natiirlichen Magensaft,
die zweile auf den frisch aus dem Magen gewonmenen,
und die dritte Reihe auf den kiinstlichen Magensaft bezieht.
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cher die energische 'dig'estive Wirkung des Kkiinstlichen
Magensaftes die Resultate viel deutlicher hervortreten liess,
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zeigen zur Geniige, dass die Briicke’'sche Anmsicht insofern
richtig ist, als der Magensaft allerdings durch das Zusam-
menbringen mit den obenerwdhnten Substanzen die Fihig-
keit Eiweiss zu verdauen zum Theil einbiisst. Nirgends
aber fand ich eine vollkommene Vernichtung des Verdau-
ungsvermoigens, wie Briicke eine solche nach dem Zusam-
menschiitteln des kiinstlichen Magensaftes mit pbosphorsau-
rem Kalk und mit animalischer Kohle beobachtet haben will.

- Wenn wir die Quantitdt der von reinem Magensafte ge-
losten festen Bestandtheile - des Eiweisses als Einheit der
verdauenden Eneérgie jenmer Fliissigkeit ansehen, und damit
die anderen in unserer Tabelle aufgefithrten Zablen verglei-
chen, welche den entsprechenden Verlust bei Anwendung
des mit pordsen Stoffen geschiitlellen Magensafies ausdriicken,
so konnen wir im Allgemeinen sagen, dass in der ersten
und zweiten Reihe unserer Versuche die ver-
dauende Kraft des pnatiirlichen Labsaftes durch-
schuittlich fast auf die Hiélfte herabgesunken war,
withrend in der dritten Reihe, wenn wir Russkohle
und Ziegelstein, welche eine sehr schwache Wir-
kung entfalteten, ausschliessen, die Verdauungs-
kraft des kiinstlichen Magensaftes, sich mehr als
um 3/4 des wurspriinglichen Maasses vermindert
fand.

Aus den Versuchsreihen, die ich angestellt habe, lisst
sich kaum ganz positiv die Frage beantworten, welcher von
den von uns in Gebrauch gezogenen Korpern als der wirk-
samste zu bezeichuen sei, da, wie Frerichs sehr’ richlig
bemerkt und ich mich selbst vielfach iberzeugt habe, man
beim Experimentiren mit Fermentkdirpern allgemeine Schluss-
folgerungen nur sehr vorsichtig und auf Grundlage zahi-

-
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reicher Versuche, aufsteHen darf, weil sehr geringe Unter-
schiede in den d&usseren Verhiltnissen schon auffallende
Unterschiede in der Wirkung dieser Korper bedingen. Bei-
spielsweise fiihre ich einen Korper an, n#mlich Knochen-
kohle, welche sich in der ersten und dritten Reihe hochst
wirksam erwies (I. R 25,589/o fester Eiweisshestandtheile
gelost. IIL R. 13,7290/o f. E. g.), wihrend in der zweiten
Reihe dieselbe dem Magensafte die Fihigkeit zuriickliess
46,71 9/y fester Eiweisshestandthcile zu losen.

So viel konnen wir von der Wirksamkeit der von uns
gewkhlien Korper sagen, dass unter ihnen Knochenkohle
und Schmirgel sich wirksamer, als die iibrigen drei erwiesen
hahen, wie man leicht aus den oben angegebenen Tabellen
ersehen kann. -

Da diese Substanzen bekanntlich freie oder koblensaure
Alkalienund Erden enthalten, und somit durch Neutralisation der’
im Magensafte enthaltenen S4ure auf die Verdavung ungiinstig
wirken konnten, und zwar vielleicht gar in dem Maasse,
dass der ghnze beobachtete Effect dieser Abnahme der Aci--
ditit zuzuschreiben wére, so hielt ich es fiir lohnend zu
priifen, ob und in wie weit dieser Umstand die‘gewonnfe‘.nen:
Resultate beeinflusst habe. Zu- dleSem Z’w(ecke anternahm’

u,h folgende drei Verstche. ;
- Experiment’' I. Es Wurde cin indifferenter Kdérper,

nimlich Quarz, in - selir feinzertheiliem Zustande zum Ver-
suche benutzt. : : : -



26
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Derselbem, Quars| . : .. iy U :
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Wir sehen aus dicser Tabelle, dass Quarzpulver, wen®
auch schwach, doch eine die Verdauung hemmende Wirkung
ausgeiibt hat. Ohne das Resullat dieses Experiments un-
mittelbar auf alle Korper zu iberirager, da wir die physi-
kalische Eigenschaft derselben, gewisse -Stoffe -auf sich zu
pricipitiren, nicht kennen, filge ich nur eine:Bemerkung
hinzu, dass Quarz; obwohl indifferent und daher
unfdhig die Séure des Magensafies zu neutralisiren,
doch wahrscheinlich die Eigenschaft besitzt, den
wirksamen Stoff zu pracipitiren. -

~ Zum Beweise aber, dass in diesen Versuchen, wenig-
slens in dem mit Knochenkohle, die theilweise Neutralisation
des Magensafies nicht die einzige Ursache der ven-mns
beobachleten Abnahme des Verdauungsvermigens war, fiihre
ich die folgenden zwei Versuche an.

Experiment 1I. Knochenkohle mit Salzséiure neufra-
lisirt, mit Wasser ausgewaschen und spiiter mit Verdauungs-
fliissigkeiten geschiittelt, trug ebenso viel zur Schwiichung
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der Wirksamkeit derselben bei, wie vorher die alkalische
Knoclrenkohle. ‘ .

Experiment III.. Es wurde dem mit Knocherkohle
digerirten natdrlichen und kinstlichen Magensafle, wo die
Acidimetrie ungefihr den Verlust der Hilifte der vor der
Manipulation enthaltenen Shure nachwies, Chlorwasserstoff-
s#ure ‘hinzugefigt und Verdauungsversuche mit gewogenem
Eiweissé angestellt. — Dabei wurden parallele Versuche mit-
patiirlichem und kiinstlichem Magensafte nach der Digestion-
mit Knochenkohle ohne Beimischung von S#ure, und ferner
Versuche mit denselben Fliissigkeiten ohne vorheriges Schiit-
{eln und Ansiiuern angestelit.

Die Resultate flige ich hier tabeHarisch bei.

Tabelle B.
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Aus dieser Tahelle ersieht man leicht, dass Chlor-
wasserstoffséiire, zum vorher mit Knochenkohle geschiittelten
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Kiinstlichen und natiirlichen Magensaft hinzugefiigt, zur
Auflosung von je 59 fester Bestandtheile des Albuminas
heigetragen hat. Dass es aber keine wahre Verdauung,
Verflissigung des geronnenen Eiweisses, sondern, wepn ich
mich so ausdriicken darf, eine Maceration desselben durch
die Sdure allein gewesen ist, schliesse ich aus dem Um-
stande, dass Eiweissstiicke in den Gléschen, wo Chlorwasser-
stoffsiiure spéter hinzugefiigl wurde, an Volumen hedeutend
zunahmen die scharfen Rinder beibehaltend, was bekanntlich
eine einfache Maceration im Gegensatz zur elgenthchen Ver-
dauung kennzelchnet

Wenn also die ebenerwﬁhnten Controlversuche uns aufs
deutlichste tberzeugen, dass nicht die Verminderung des
Gehaltes des Magensafles an freier Séure, von der ein Theil
durch Alkalien der Knochenkohle, neutralisirt wurde, die
Verdauungsenergie des Saftes schwicht, so komm¢ man schon
auf dem Wege der Exclusion zur Annahme, dass wahr-
scheinlich Knochenkohle den orgapischen wirksamen Bestand-
theil des Saftes niederschliigt, welcher, auf diese Weise ge-
bunden nicht mebr auf die Albuminate wirken, oder, nur
zum Theil gebunden, seine Wirksamkeit micht in vollkom-
menem Maasse ausiiben kann.

Nachdem ich die Ueberzeugung gewonnen hatlte, dass
die mir zu Experimenten dienenden Korper sebr wahr-
scheinlich das wirksame Princip aus dem Magensecrele
niederschiagen, kam ich auf die Ide¢ den auf die fcin zer-
theilten Partikelchen niedergeschlagenen organischen Stoff
durcb irgend welche Procedur aufzulésen und zur Wirkung
zu brmgen Da Knochenkohle und Schmirgel bei den vor-
herigen Versuchen am meisten vom Verdauungsprincip auf-
zunehmen schienen, so wurden diese zur Priifung gewihit,
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Knochenkohle wurde zuerst mit kiinstlichem Magen-
safte- tiichtiggeschiitielt, die Fliissigkeit filtrirt, das auf dem
Filter zuriickgeblichene Pulver noch feucht mit destilirtem
Wasser ausgewaschen, .ferner das Gasze in einen mit einem
Korkstipsel verschlossenen Trichter gebracht und mit Chlor-
wasserstoffsiiure iibergossen, der Digestion bei einer Tem-
peratur von 380 C. iberlassen. Nach 24 Stunden wurde
der Korkstopsel herausgenommen und ein Theil der Fliis-
sigkeit einem Verdauungsversuche unterworfen. An den dazu
verwandten und gewogenen Eiweissstiicken konnte man nach
24-stiindiger Digestion keine Spur von Awuflosung wahr-
nehmen, sie waren nur etwas aufgequollen.

Dasselbe heobachtete.ich beim Manipuliren mit Schmirgel.

Durch diese Versuche zum Schlusse gelangt, dass die
Stiupe den organischen Stoff, welcher durch.Knocheukohle
und Schmirgel aus dem kiinstlichen Magensafte mitgerissen
wurde, nicht zu losen vermag, war ich zum Zwecke der
Isolirung des ebenerwiihnten Stoffes auf das von Briicke
angegebene Verfahren angewiesen. — Dieses Verfahren be-
steht daris, dass man zum Experimente einen Korper wiihit,
welcher fn einem solchen Medium loslich ist, in welchem,
bekannter Weise, die Fermentsubstanz sich micht lost. —
Briicke hat zu diesem Behuf . ,Cholesterin“ genommen, ich
habe aber ,Paraffin“ dazu gebraucht und bin bei dem Ver-

. suche folgendermassen verfehren. —- Ich loste ,Paraffin“

in einem Gemisch von gleichen Theilen gewshnlichen Schwefel-
iithers und Weingeist (von 96 Volumprocenten Alkohol) bis
zum Sittigungspunkte, und goss den Kiinsilich hereiteten

" und filtrirten Magensaft in ein hohes glisernes Gefdss. Um

pun moglichst kleine Theilchen des Paraffins in dem Magen-
safte zu suspendiren, tropfelte ich die Paraffinldsung durch
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einen langen Trichter, welcher bis zum Boden des mit
Mugensaft gefiillien Gefisses hinabreichte, alim#ihlig hinzu.
Das dabei ausgeschiedene Paraffin sammeélte sich an der
Oberfliche der Fliissigkeit als weisser Schlamm ap. Ich
setzte die Paraffinldsung so lange hinza, bis sich -an der
Oberfliche ungefshr eine Schicht von 1* Dicke gebildet
hatte, wonach das Geféiss mit einem gliésernen Stipsel ver-
schlossen, tichilig durchgeschiittelt wurde, in der Absicht,
moglichst viel von der organischen Substany auf die Paraffin-
theilchen niederzuschlagén. Daranf wurde das Ganze fiftrirt
und das auf dem Filirum zurtickgebliebene Paraffin mehy-
mals mit durch etwas Essigu&ure .angeslherteﬁl-'W’assér atig-
gewaschen, bis salpetersaure Silbelﬂxydlljsung das ' Filtrat
nicht mehr triibte. Nun l6ste ich das auf dem Filtram be-
findliche Paraffin in reinem Aether, was sehr ras¢ch geschah,
wobef ich sogleich am Boden des glisernen Gef4sses efne
diinne triibe Schicht entstehen sah, in welcher ganz deutlich
kleine sehr zarte graue Flocken, in der Fldssigkeit suspen-
dirt, zu erkenmen waren. Ich decamtirte vorsichlig den
Aether von der darunter befindlichen triiben Schicht, wusch
dieselbe mehrmals mit Aether aus und enifernte endlich
die letzten Spuren desselben durch Verdunsten. — Um in
der zuriickgeblicbenen triilben Flissigkeit wo muglich die
suspendirten Flocken zu loser seizte ich etwas Chloryasser-
stoffstiure hinzu. Die Flocken blieben aber ungeldst in der
Fliissigkeit. Darauf filtrirte ich diese und theilte dds- Filtrat
in zwei Hélften, von demen die eine zur Pritfung der Eigen-
sehaften des geldsten Stoffes durch chemische Reagentien,
die andere gu einem kinstlichen Verdauungsversuche mit
Eiweiss bemutzt wurde. o _

Die letztgenannte Portion wurde mit Chlorwasserstoft-
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s&ure,«vg}‘setzt' und wit Eiweiss der Digestion bei 3§° C.
unterworfen.  Nach 23stiindigem_Verweilen unter diesen
Verhiltnissen zeigle sich keine Spur von Lisung,

Die andere Hilfte wurde mit concentrirter Salpetersiiure,
Jodtinctur und Tanninlosung versetst, welche die Fliissigkeit
bedeutend triibten.  Sublimatlisung bildete einen anschn-
lichen weissen Niederschlag.

Ieh wiederholte den Versuch mit Paraffiin noch ‘cinmal
und kam dabei zu i#hnlichen Resultaten. :

Briicke, welcher, wie eben erwihnt, Cholesterin zu
seinen Experimenten gebrauchte, kam zu mehr posiliven
Schliissen. Die neutrale Flissigkeit, welche er nach vor-
herigem - Schiitteln -der Cholesterinkrystalle mit dem' Kiinst-
lichen Magensafte, Filtritén und Aufiisen der auf dem Fil-
trugp zuriickgebliebenen- Cholesterinkrystalle, sich aus der
dtherischen Losung als triibe Schicht an dem Boden des
Gefdisses ansammeln sah, soll nach vorhergegangenem An-
siiuern mit Chlorwasserstoffsiiure energische verdauende Kriifte
gezeigt haben. Ein Tropfen davon, mit 5 CC. Chlorwasserstoff-
siiure vooe Siwregrad I. (1 Gramm HCl auf | Kilgr. Flis-
sigkeit) vermidcht, soll se viel Verdauungskrifie entfaiten
haben, dass eine F:bnnﬂocke lmaen eiper-Stunde. aufgewst
wuide. o
Ferner g:ebt Brucke an, dass die'se energisch ver-
dauende Fliissigkeit eine Reihe von Reactionen nicht zeigte,
welche verschiedene Autoren-als der Pepsinltsung eigen-
thiimlich beschrieben baben. - Weder concentrirte Salpeter-
séure, noch Tannin-, Jod- oder Sublimatlésung haben die
Flissigkeit getribt. Hauptsiichlich auf der letzterwihnten
Thatsache fussend, glaubte Briicke berechtigt zu sein, an
der Eiweissnatur des ,Pepsins“ zu zweifeln.
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Da es mir durch die eben beschriebenen Versuche mit
Paraffin nicht gelungen ist, das wirksame Princip zu isoli-
ren, so kann ich kaum ein Urtheil iiber die von Briicke
angegebene Eigenschaft desselben fillen.

Ich muss aber hinzufiigen, dass Paraffin sich in Bezug
auf das sogenannte Pepsin vollkommen indifferent verhiilt, und
beim Schiitteln mit kiinstlichem” Magensafte einen Kdrper
précipitirt, welcher, in Wasser wieder geltst, sich in Bezug
auf Reagentien wie ein eiweissartiger Stoff verhdlt.

Zum Schlusse ist zu ’-erv}&lmen, dass die von Briicke
_ zuerst beobachtete ynd von mir bestiitigie Eigenschaft des
,Pepsins“, durch verschiedene fein zertheilie - Substanzen
niedergeschlagen zu werden, ungezwungen die hekannte That-
sache erkldrt, dass Galle, mit Magensaft vermischt, die ei-
weissldsende Kraft desselben vollkommen aufhebt. Es bildet-
sich dabei ein gelblicher Niederschlag, welcher nach den
Untersuchungen von Bricke!) hauptsichlich aus den Be-
standtheilen der Galle selbst (Choloidinsdure), welche in
Form von kleinen runden Kiigelchen in der Fliissigkeit er-
scheinen, und zum Theil, obwohl nicht constant, aus einem
eiweissartigen Korper besteht; dieser Niederschlag ist wabr-
scheinlich, welcher das Pepsin aus dem Magensafte nieder-
schldgt. ‘ :

Ob das beim Zusammenkommen von Chymus und Galle
im Duodenum niedergeschlagene ,Pepsin“ nach der Aufldsung
im alkalischen Secrete des Diinndarms, von hier aus in die
Siftemasse aufgenommen, als solches in die Excrete, z. B.

1) L e S 611,
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in den Harp, iibergeht, oder in den parenchymatdsen Fliis-
sigkeiten, wie in dem Muskelsafte, wieder erscheint, wie es
Briicke durch die Verdauungsversuche, die er mit jenen
Flissigkeiten vorgenommen, zu beweisen sucht, lassen wir
dahiugestellt, und erlauben uns nur die Bemerkung, dass
die positiven Resultate!) der letzterwiihnten Versuche, wenig
geeignet sind, die Gegenwart von Pepsin in den parenchy-
matdsen Flissigkeifen und Exereten darzuthun, da die ver-
dauende Wirkung desselben eine viel zu geringe war, als
dass man darauf hin berechtigt wire, anzunchmen, dass
ibnen ein eigenthiimlicher Fermentkirper zu Grunde liege.
Jedenfalls ist es sehr wiinschenswerth, diese Versuche zu
wiederholen und die von Briicke angeregte Frage weiter

zu verfolgen.
X

1) 1L e S. 618 —622.
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II. Abtheilung.

In der neuesten Zeit hat Schiff!) die Ausdriicke
yPepsinladung des Magens“, ,Ladung des Pancreas“ in die
Wissenschaft eingefiihrt. So wiinschenswerth auch bei der
Einfiihrung neuer Begriffe eine exacte Definition derselben
ist, so vermisst man doch eine solche in der oben ange-
fiihrten Arbeit des Berner Physiologen. Haben wir aber -
den Sinn dieser Ausdriicke, deren sich der ehengenannte
Forscher in seiner Abhandlung bedient, recht versianden,
so versteht er darunter eine von Zeit zu Zeit ein-
tretende Anhdufung von wirksamen Bestandtheilen
(Fermenten) in den. verdauenden Secreten der
Magenschleimhaut und des Pancreas. — Diese La-
dung soll vom Nervensystem ganz unabhiingig sein und nur
durch Vermittelung des Gefdsssystems von der Beschaffenheit
der Nahrungsstoffe abhingen.

Es war eine hier in Kiirze miizutheilende klinische
Beobachtung, welche Schiff auf die Idee brachte eine Reihe
von Versuchen vorzunehmen, die zur Aufstellung der
bereits angedeuteten Lehre von einer ,Pepsinladung des
Magens“ fiihrten.

Ein Mann, welcher eine sehr tippige Lebensweise fiihrte,
und ungeachtet des Rathes seiner Aerzte der Gewohnheit
copidser Abendmahlzeiten nicht entsagen wollte, litt lange
Zeit an hartniickigem piichtlichem Erbrechen, wobei die am

1) Bericht iiber die Versuche, welche im Laufe des Jahres 1860 in
Prof. Schiff’s physiologischen Laborstorium angestellt worden sind, in
E. Wagner's Archiv der Heilkunde. 1861. S. 229.
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Abende aufgenommenen Speisen in nur wenig verdndertem
Zustande ausgeworfen wurden. Schliesslich fand Patient
selbst ein Mittel gegen sein Uebel, indem er, sobald er beim
Erwachen Uebelkeit fiblie, ein Stick grobes Brod zu
sich pahm.

Schiff glaubte nun den Schluss ziehen zu diirfen,
dass die Indigestion durch einen Pepsinmangel bedingt sei,
welchem Mangel die Bestandtheile des Brodes auf irgend
eine Weise abhelfen konnten.

Um diese Annahme auf experimentellem Wege zu prii-
fen, bediente er sich zweier Versuchsmethoden, welche, was
die Exactheit derseiben anbetrifit, Vieles zu wiinschen iibrig
lassen. Die eine bestand darin, dass einem gewogenen
gefréssigen Hunde eine weile Magenfistel angelegt wurde,
durch die man das Innere des Magens nach allen Seiten
hin mit dem Finger befiihlen und einen Theil der Schieim-
haut iibersehen konnte. Nachdem sich der Hund wihrend
mehrerer Wochen an die Fistel gewohnt hatie, wurde die
eiweissverdauende Kraft des Magens gepriiff, indem man
ein Tiillsickchen mit Eiweisssiiicken in den Magen séhob,
deren Volumen vorher in einer iheilweise mit Wasser ge-
fiillten graduirten Cylinderrohre gemessen worden war. Nach
5 Stunden wurde das Tillsicken herausgenommen und der
Rauminhalt des in ibm noch etwa befindlichen Eiweisses
abermals eben so gemessen und von dem urspriinglichen
Volumen abgezogen, um ein approximatives Maass fiir die
Menge des verfliissigten Eiweisses zu gewinnen. Schiff
glaubt, auf diese Weise die ,langwierige“ und ,kostspie-
lige* von C. Schmidt angegebene Methode zu vermeiden
und unter sich vergleichbare Resultate zn bekommen. Um
ferner zu zeigen, dass die Resorption der die Pepsinladung
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herbeifiihrenden Nahrungsstoffe nicht im Diinndarm, sondern
im Magen staitfinde, verfuhr er auf folgende Weise: er
unierband kleinen Hunden, die vorher 12 Stunden gefastet
haben, den Pylorus auf eine angeblich ,unblutige und wenig
eingreifende Avt“ (?!) und fiihrte mittelst einer in den
Oesophagus eingebrachten Glasréhre verschiedene Nahrungs-
stofle in den Magen ein. Nach der hichstens 6 Stunden
spiiter erfolgten Tidtung der Thiere wurde der Magen er-
0flnet, die Schleimhaut der Digestion mit Salzsiiure unter-
worfen und dann auf ihre Losungskraft fiir Eiweisskirper
gepriift.

Ohne auf eine Krilik dieser Methoden, welche zu weit
filhren wiirde, einzugehen, will ich nur die Ungenauigkeit
derselben hervorheben, um im Voraus auf die geringe Zu-
verldssigkeit der auf solche Weise gewonnenen Resultate
und der daraus gezogenen Schliisse aufmerksam zu machen.

Die Hauptexperimente, nach der ersten Methode durch-
- gefiihrt, auf welchen die ganze Ladungstheorie von Schiff
beruht, und welche als Ausgangspunkt fiir eine Reihe an-
derer Experimente dienten, sind folgende :

Exp. I. Ein mit einer breiten Fisteléfinung versehener
Hund wird reichlich mit Fleisch gefiittert (2000 — 2300
Gramm.), darauf die Beendigung der Magenverdauung, so
gut es angeht, abgewartet und, wenigstens 12 Stunden nach
der Fiilterung, geronnenes Albumin in einem Siickchen
in den Magen hineingeschoben. Das Sdckchen wird nach 6
Stunden wieder herausgezogen und das Volumen des im
Magen verfliissigten Eiweisses auf die schon oben erwiihnte
Weise bestimmt.

Es zeigte sich nun aus den 9 von Schiff angegebenen
Versuchen, dass das eingefiihrte Albumen intakt bleibt (0);
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‘ja die Eiweissstiicke sollen die scharfen Rénder be-
wahren.

~ In einer anderen Versuchsreihe wird das Thier reich-
lich, so viel es fressen will, gefiittert (wie sub No. 1), ®-
Nach 16 Stunden wird das Séckchen mil Eiweiss in den Ma-
gen eingefihrt und das Thier erhdlt durch den Mund und
durch die Fistel gleichzeitig verschiedene Nahrungsmittel,
wie Brod, Fleisch, Kiise, Dextrin etc. In diesem Falle soll
sich das Kiweiss in éiner befrichtlichen Quantitit verflis-
sigen, so dass in den 7 von Schiff gemachten Versuchen
die Menge des in 6 Stunden gelosten Albumms zwischen
4 — 6 Volumtheilen schwankte.

Endlich IlI. Versuchsreihe. , Fistelhund. Nahrungs-
mittel werden in einer geringen Menge neben dem Albumen
eingefiihrt. '

1. Dextrin wird als Nahrung gewiihit. Die Einfiih-
rung geschieht direct durch die Fistel.

Beim Einbringen von 2,5 Gramm Dextrin 10st der Magensaft
an Albumin 1,8 Volumtheile.

14,0 Gramm. Dextrin 16st der Magensaft
an Albumin 2,3 Volumtheile.

11,5 Gramm. Dextrin 16st der Magensaft
an Albumin 2,9 Volumtheile.

» » 9 20,0 Gramm. Dextrin 10st der Magensaft
an Albumin 4,0 Volumt:eile.

”» ”» »

2. Fleischnahrung bis 120 Gramm. Einfiihrung
durch den Mund.  Eiweissstiicke unmittelbar vor dem Fressen

in den Magen gebracht.

Beim Einbringen von 64 Gramm. gebratenen Rindfleisches
an Albumin geldst 2,0 Volumtheile.
70 Gramm. ausgekochten Pferdefleisches
an Albumin geldst 1,5 Volumtheile.
70 Gramm. halbgekochten Pferdefleisches
an Albumin geldst 2,3 Volumtheile.

3

» ” »
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Beim Einbringen von 120 Gramm. einfach gekochten Fleisches.
an Albumin gelost 3,4 Volumtheile,

» 100 Gramm. einfach gekochten Fleisches
an Albumin gelost 3,1 Volumtheile.

» ”

Die Menge der gelisten Volumtheile des Eiweisses soll
also im Verhillniss der Quantitit des in die Magenhdihle
gebrachten Dextrins zunehmen. Fleischspeisen sollen diese
Wirkung im geringeren Grade ausiiben.

Auf den Resultaten dieser 3 Reihen von Versuchen
fussend, meint Schiff den Schluss ziehen zu diirfern, dass
nach mindestens 12stiindigem Fasten des Thieres die Magen-
wiinde an Pepsin drmer werden, dieses aber (wie es die
III. Reihe darthun soll) durch Einfiihrung anderer Speisen
neben dem Albumin ,rasch wieder erzeugt wird.“ Schiff
glaubt experimentell bewiesen zu haben, dass diese rasche
Erzeugung des , pepsinreichen“ Magensaftes beim Vorhan-
densein von Ingestis weder in dem mechanischen Reize,
welchen diese Nahrungsstoffe auf die Schleimhaut ausiiben,
noch bloss -in einer ,,Ahregung der Absorption im Magen¥,
welche durch die grissere Concentration der verfliissigten
Nahrungsmittel herbeigefiihrt wird, ibre geniigende Erkla-
rung finden kann; sondern, iiberzeugt, dass die Nahrung
(Fleisch), welche sonst reichlich ,Pepsin“ liefert, dies
durchaus nicht mehr thut, wenn ihr Wasserextract voll-
stiindig entfernt und der ausgewaschene Riickstand in den
Magen gebracht wird, stellt er zur Erkléirung des so eben
erwihnten Vorganges die Hypothese auf, dass die im Wasser
oder im siuerlichen Secrete des Magens loslichen Substan-
zen, rasch von den Magenwiinden absorbirt, weiter ,ins
Blut oder in die allgemeine Séftemasse“ aufgenommen wer-
den, wo sie, vielleicht ,zunichst auf Kosien eines anderen
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Korpers mit Stickstoff verbunden“, wieder durch das Ge-
fisssystem als ,Pepsin® in die Zellen der Magendriisen aus-
geschieden werden (die Zellen derselben ,ladend).

Ferner glaubt Schiff, dass das ,Pepsin® miglicher
Weise eine Zwischenstufe in der Umwandlungsreihe der
rohen Nahrungsstoffe zu den bereits dem Blute assimilirten
bilde ). Die Fahigkeit zur Bildung des ,Pepsins“ das
Material abzugeben kommt nach Schiff, wenn auch in ver-
schiedenem Grade, doch den meisten und verschiedenartigsten
Korpern zu, und zwar soll sich Dexirin in dieser Beziehung
am wirksamsten zeigen, wiihrend Knochenleim weniger, am
allerwenigsten aber Fleisch wirksam sei.

Die Aufsaugung der pepsinproducirenden Stoffe soll
nicht nur vom Magen, sondern auch vom Dickdarm aus statt-
finden und auch im letzteren Falle denselben Effect herbei-
fiihren. Vom Diinndarm her soll dagegen keine Pepsin-
ladung ausgehen.

Ich nahm mir vor die oben geschilderten Grundexperi-
mente von Schiff zu wiederholen, um ein Urtheil Gber die
Richtig'keit der Resultate derselben, welche zur Aufstellung
seiner elwas kiihnen Hypothese Veranlassung gegeben haben,
zit gewinnen, und bediente mich dabei des schon oben er-
wihnten Hundes, bei welchem eine Magenfistel angelegt
worden war. Ich prifte niimlich die Energie der Magen-
verdauung bei verschiedener Fiitterungsweise des Thieres
auf die Art, dass ich gewogene Stiicke von hart gekochtem
Eiweiss, in Tiillsiickchen eingehiillt, durch die Fisteléffoung
in die Magenhihle hineinschob, nach siebenstiindigem Ver-
weilen herauszog, und den Verlust, welchen diese Eiweiss-

1) 1 e 8. 239.
3*

&
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stiicke dabei erlitten hatten, nach der Methode von Bidder
und Schmidt!) berechnete. Ich lasse hier {ahellarisch die
Resultate meiner Experimente folgen.

Tabelle L

s |83y |25 SRR LT
g |83 Sz | O =g o g S a3
< 182 Bal> TR &= e - @
8 -§Q N o Eg R'D xoé
gleE e®Me|8sl@2 & |zBg
£l8eg §8 |8 52 Bs |ggi
2EEg(88 (24|05 o EE X
SlgEE|lEg|EC 582 . ) EEMEEn

ELS|= 2| 88 % d| Verhalten des Thieres withrend (8 §8( o &
g|8g 85 ERTRECICE Y E-.—«E o @
S la,EE(0g AR |22 des Experiments. N
5182 .| 85| |088 2E-I585
gl-2E|lEg|Ss T B |22
glEE8 5| -° |83 g 888
E|257|28 |3 |24 Sg |S%E
“ 5 § 59 151 'E 2 € g E g $

& - S 3 Sw
1.15,435 48 7 Fasten, 0,057 [ 0,052
20539715 < | 18| 7 Fasten. 0,183| 0,169
3. |5,4085 § 0 7 Fleisch- und Brodfiitterung. 0,421 0,389

=
4.5,4895 - | 18 7 | Vor dem Experimentiren wurden | 0,010 | 0,009
§ Knochen gegeben.

5. 10,003 oy 18 7 Stirkmehlkleister in den Magen 0,060 0,029
6.1 9,257 18 b durch die Fistel gebracht. 0,263 { 0,142

Kaum wird es nothig sein eine Erkldrung der Tabelle
zu geben. Ich muss pur hinzufiigen, dass vor dem Fasten
des Thieres eine tiichtige Portion Fleisch mit Brod und
spiiter wilhrend der ganzen Fastenzeit Wasser in beliebiger
Quantitét gereicht wurde.

Wenn die sechs Experimente nach der Quantitit des
wihrend der Verdauungszeit gelisten festen Bestandtheile

1) Loe 8 7.

2) Ich fithre deshalb nicht bei einem jeden Experimente das Ver-
hilltniss der festen Bestandtheile zum Wasser in dem betreflenden Stiicke
des Eiweisses an, weil die Schwankungen dabei sehr gering waren, ja sich
innerhalb der Fehlergrenzen befanden.
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des Eiweisses geordnet werden und zugleich das Gewicht
des verdauten und zuriickgebliebenen wasscrhaltigen Albu-
mins berechnet wird, so lisst sich das folgendermassen

tabellarisch darstellen:

Tabelle I

5 o | Gewicht des |Gew.d.zuriick-| Gew.-der ver- | Gew. des ver- | Verlust an fe-
< g |trocknenRiick-| gebliebenen | dauten festen | dauten was- | sien Substan-
b g standes wasserhaltigen| Substanz des jserhaltigen Ei-|zen auf 100 Th.
g5 Eiweisses Eiweisses weisses  |d. trockn, nicht
g =% e ~—— ~— {digerirten Ei-
ZF-E auf 5 Grammen des Albumins berechnet. weisses ber.
4 | 0,009 0,060 0,753 4,940 99

5 | 0,029 0,191 0,733 4,809 06

1. 0,052 . 0,342 0,710 4,658 93

6. 0,142 0,931 0,620 4,069 81

2. 0,169 1,109 0,693 3,891 7

3. 0,389 2,514 - 0,373 2,486 49

Bei der niiheren Betrachtung der Resultate gelangt
man zu folgenden Schliissen:

1) Dass der Magen nach 48- und 18-stiin-
digem Fasten (s. Exp. 1. 2. Tab. L. II.) vollkommen
féhig ist coagulirtes Albumin aufzulisen und
somit einen wirksamen Saft zu secerniren.

Hiemit stimmen vollkommen die von Bidder und
Schmidt 1) angestellten ,Verdauungsversuche innerbalb des
Organismus“ tberein, wo beim Ausschluss des Speichels
und unbehinderter Vermischung desselben mit dem Magen-
secrete, nach hochstens 18-stiindigem Fasten des Thieres
(Hund) und spéterem Einbringen von Eiweissstiicken in die
Magenhohle durch die Fistel, dieselben nach sechsstindigem

1) L ec. S. 81 NNr. der Versuchsreihe: I, I, Iv, Vv, VIII, X, XI,
XTI, XIII, XV, XVIIL

&
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Verweilen fast in denselben Verhiltnissen den Verlust der
festen Bestandtheile zeigten, wie in meinem Falle.

2) Dass das gleichzeitige Vorhandensein von
anderen pflanzlichen und animalischen Nahrungs-
mitteln die Lisung des geronnenen Eiweisses
nicht im mindesten beschleunigt, sondern im Ge-
gentheil verzaogert (S. Exp.3. Tab. L II.)

Wir wollen nieht hehaupien, dass diese Nahrungsstoffe
als solche die Verdauung des Eiweisses hemmen. Die That-
sache, dass in unseren Versuchen das Albumin viel lang-
samer verdaut wurde (49 % S. Tab. . Exp. 3.), findet un-
gezwungen ihre Erkldrung in dem Umstande, dass hier der
Magensaft, auf eine grosse Flidche vertheilt, das Albumin-
stiick weniger rasch zu lsen vermochte, als es der Fall
war bei leerem Magen, wo das Albumin mit einer grdsseren
Quantitdt von wirksamen Bestandtheilen des Magensaftes in
Beriihrung kam.

3) Dass Knochenstiicke reichlich die Secretion
eines sehr wirksamen Magensaftes hervorrufen,
wodurch die Auflosung der Eiweiss-Stiicke bedeu-
tend beschleunigt wird. (S. Exp. 4. Tab. L IL)

4) Dass das Vorhandensein von Stiirkemehl
inForm von Kleister der Verdauung des Albumins
in der Magenhthle keine Hindernisse und ande-
rerseits kein beférderndes Moment bietet. (Exp.
5. 6. Tab. L. IL) =~

Aus den Resultaten der von uns vorgenommenen Ex-
perimenten ersieht man leicht, dass die von Schiff aus-
gesprochene Hypolhese, wonach gewisse Nahrungsstoffe
noch wahrend des Verdauungsprocesses rasch zur Bildung
von eiweisslosendem ,Pepsin“ und zwar (wie Schiff meint)
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durch Vermittelang des Blutes, verwendet werden, der erfor-
derlichen empirischen Grundlagen entbehrt. Ja ich glaube,
dass selbst der Ausdruck ,Ladung“, welcher eine mecha-
nische und zugleich nicht continuirliche, sondern an gewisse
dussere Ve‘rhiiltniss'e gebundene Erzeugung eines wirksamen
Stoffes, voraussetzt, nicht im mindesten den physiologischen
Vorgang der Bildung des Verdauungsferments in den Zellen
der Driisen versinnlicht, und daher hichst wahrscheinlich
nicht lange in der Wissenschaft verbleiben wird. )




Theses.

1. Pepsini in ventriculo accumulatio, qualem Schiff statuit,
" non exstat.

2. Hypochoundriaci in ipsorum aedibus a medico exami-
nentur curcnturque oportet.

3. Inflammatio tum cruposa, tum diphtheritica localia sunt
symptomata universalis affectionis organismi.

4. Syphilis sanabilis.

5. In operationibus plasticis fila metallica omnibus aliis
suturis praeferenda.

6. Ad,hunc diem nullus observatus est certae fidei casus,
in quo chronicus uteri infactus perfecte fuerit sanatus.





