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Vorwort

Die in der neuesten Zeit von Schiff und Briicke an-
gestellten Untersuchungen iiber die Enistehungsweise, 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 léngst als gewiss
angenommenen Salz, dass das Ferment zur Gruppe der Al-
buminate gehére, in Frage, Schiff aber sucht die Lehre von
einer sogenannien ,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 unter der freundlichsten Leitung des Herrn
Professor Bidder unternommen habe, und deren Resultate
ich in diesen Bléttern der Oeffentlichkeit tibergebe.

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 Kdrper
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-
safte vorgenommen,

Der den erwihnten 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 Séfteverluste zu Grunde gehen.

1) Conf. Bidder und Schmidt ydie Verdanungssifte und der Stoff-
wechsel®. Dorpat 1852. 8. 31.

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

Um den Magensaft moglichst concentrirt und frei von
Resten dér in Verdauung begriffenen Ingesta aus der Magen-
hohle zu erhalten, wurden dem ‘Htm‘de wenigstens einige
‘Stunden vor der Sammlung des Secrets Nahrungsmittel, so
wie. Wasser enfzogen, und Kkurze Zeit vor der Oj)%ralion
kleine Knochenstiicke gegeben, welche durch den Reiz, den
sie. auf die Magenwiinde ausiibten, die Secretion der Magen-
driisen bedeutend beférderten.

Das unmitfelbar aus der Magenhihle gewonnene Secret
wurde filtrirt, und ein Theil .desselben sogleich zu Versuchen

verwandt, wihrend ein anderer, zu spiteren Versuchen be- -

stimmter Theil in. glidserne Gefiisse aufgefangen und zur

Verhiitung der Fiulniss an einem kalten Orte aufbewahrt

wurde. : : : :
C Da ich mit dem Secrete 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 besté-
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 eingefiibrt wurden, und die Bestimmung haﬁen, einer-
seits das unzeitize Ausfliessen des Magensaftes zu verhiiten,
andererseits die Yerwachsung 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 lingerem 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 Einfiilhren 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 Erwiihnung thun. Den

gedachten Zweck erreicht man am besten durch das, hoch-
stens zweimal des Tages wiederholte Einfihren des Fingers
in die Wunde, wodurch der Verwachsung vorgebeugt und
dennoch den auseinander gerissenen Riindern, welche eine
grosse Neigung zur Verwachsung zeigen, die Mdglichkeit
gegeben wird, nach der soeben erwihnten Manipulation sich
an einander zu legen und die #ussere Fisteloffnung so zu
verschliessen, dass der Saft pur in sehr geringer Menge
durchsickern kann. Das Auffangen des Secrets wird dabei
sehr erleichtert durch das Einschieben eines, -etwa 5 langen
elastischen Rohres in die Magenhdhle, welches, einen leichten
Reiz auf die Magenschleimhaut ausiibend, die Secretion des-
selben in sichtlichem Grade befdrdert. ‘

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 Bricke vollstindig
bestitigen kann. Um aber genauer zu bezeichnen, mit was

1) L e S. 34

2) Nach Meissner’s Angaben soll das pariser ,Pepsin® Stirkemehl
enthalten.
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fir einer Substanz ich es zu thun batte, fijhre ich hier
Folgendes aus der dem Kkiuflichen Priiparate beigefiigten
und von dem Fabrikanten uaterschriebenen Anweisung wrt-
lich an: ,Dieser natiirliche Verdauungssioff aus den ganz
frischen, durch gefillige Vermittelung des Dr. med. Herrn
Fr. Stephan, Sanitdtsheamten im Schlachthause St. Marx,
erhaltenen Labdriisen (Verdauungsdriisen) der Herbi- und
Omnivoren, von dem gefertigten nach eigener Methode dar-
gestellt, ist von dem Herrn Prof. C. Briicke beziiglich der
physiologischen Wirkung gepriift, und hat sich bei den vor-
genommenen Verdauungsversuchen als ganz vorziiglich durch
die Fabigkeit erwiesen: sowohl coagulirtes Eiweiss,
als auch rohes Fibrin vollkommen aufzulésen®,

Um den kiinstlichen Magensaft, was die wirksamsten
Bestandtheile aobetrifit, dem aus der Fistel gesammelten,
also natiirlichen Labsafte niher zu bringen, combinirte ich
die organische Substanz des ersteren mit der Séure, in dem
quantitativen Verhiltnisse, in welchem sie sich nach den
Untersuchungen von Bidder und Schmidt in dem natiir-
lichen Magensafte befinden !). Ich nabm némlich auf ein
Kilogr. F/liissigkeit, welche 3,65 Gr. Chlorwassersioffsiiure
enthielt, 15 Gr. ,Pepsin“ von Lamatsch, digerirte das Ganze
24 Stunden in einem -Ofen, dessen Temperatur zwischen
38—40° schwankte, und filtrirte darauf das Gemisch.

1) Le 8 61,
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I. Abtheilung.

Seit Reaumur!) und Spallanzani®), welche die Exi-
stenz8) und die verdauende Krafl des Magensafies iiber |
allen Zweifel erhoben haben, ist derselbe Gegenstand zahl-
reicher Untersuchungen gewesen. Doch konnte 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 Anpalyse zwei organische Sub-
stanzen fanden, welche sie als ,0smazom“ und ,Speichel-
stoff“ bezeichneten. Sie haben also schon auf die orga-
nischen Bestandtheile des Saftes aufmerksaum gemacht, ohne
jedoch die Bedeutung derselben fiir den Verdauungsprocess
zu erkennen. .

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

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

2) Experiences sur la digestion de 'homme et de differentes espces
d’animaux par S. Sennebier. Genéve 1783.

3) Wagners Handwdrterbuch der Physiologie. Bd. III, Abth. L
Frerichs Art. 5Verdauung® S. 736 und 776. i

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

5) Phyosologie der Verdauung nach Versuchen suf natiirlichem und
kiinstlichem Wege. Wiirzburg 1838. 8. 76. '
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schaft besitzt, mit verdiinnten S#uren digerirt, eiweissartige
Stoffe zu verdauen; glaubte aber freilich auch jeder anderen
Schieimhaut diese Eigenschaft zuschreiben zu miissen.

Nach Eberle’s Vorgange wurde eine Reihe von Unter-
suchungen angestellt, welche unsére Kenntnisse iber die or-
ganischen Bestandtheile des Magensaftes vielfach forderten.
— Schwann modificirte die von Eberle herrihrende An-
schauung dahin, dass er nicht einer jeden beliebigen Schleim-
haut, sondern nur der des Magens die Eigenschafl zuschrieb,
unter gewissen giinstigen Yerhilinissen die Chymification der
Nahrungsstoffe zu vermiiteln, und pachdem man sich voll-
kommen tiberzeugt hatte, dass die Eigenschaft. des Magen-
saftes, Nabrungsstoffe zu losen, 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 Auwendung gebrachten
Methoden in chronologischer Ordnung hier aufzufithren, um
iber die Entwickelung der Principien, von welchen sich die
einzelnen Forscher bei dieser Untersuchung leiten' liessen,
einen historischen Ueberblick zu erlangen.

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

1) J. Miiller Archiv fir Anatomie, Physiologie und wissenschaftliche
Medicin. 1836, 8. 90,
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'Flﬁssigk’eit wurde dann abﬂ‘lfrirt', mit kohlensaurem Kali

neutralisirt und hierauf mit Sublimatiésung verseizt. Der
hiebei entstandene Niederschlag wurde mit Wasser ausge-
waschen , dann Wasser mit so viel Salzsdure, als in déem
normalen Magensafte enthalten ist, zugeseizt und Schwefel-
wasserstoffgas hineingeleitet. Das Verdauungsprincip, ,wahr-
scheinlich  auch das ,Osmazom“ sollte in die Fliissigkeit
wieder tbergehen, wihrend das Quecksilber als Schwefel-
quecksilber zuriickbleibe. Das Filtrat soll kriftige ver-
dauende Eigenschaften besitzen. :

Wasmann !) schliigt einen ahnlichen Weg ein, indem
er zum kiinstlichen Magensafte die schon von Schwann?®)
empfohlene essigsaure Bleioxydsolution hinzufiigt, wolei 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 Schwefel\i'asserstotfgas hineinleitet. Das farblose
und saure Filtrat wird nun bei 35° C. zur Syrupéconsistenz
eingedickt und mit absolutem Alkohol tibergossen. 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 (!/6o000 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) L e 8. 45—46.
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Weise dargestellt. Ich fiihre hier wortlich 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 erhéilt man eine Fliissigkeit, die an wasserfreien
Alkohol grosse Mengen fast reinen Chlorcalciums abgiebt,
withrend die Verdauungssubstanz mit dem kleinen Rest des-
selben gefdllt wird. Der ganze Riickstand eingetrocknet
und gepulvert, ist so hygroscopisch, dass das Pulver hinnen
2/ zu einer zihen pechartigen Masse zusammengehallt 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 auflost (ldsliches Doppelsalz). Dieses
Quecksilberalbuminat ist nicht rein, es enthiilt etwas CaO0.
Dieser Niederschlag stellt getrocknet eine schwach gelhliche
nicht hygroscopische Substanz dar.“

Der von Schwann !) 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 darzustellen 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
bewirkten Niederschligen anhafte, oder in der Fliissigkeit

1) L ¢ S. 113 —114,
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bleibe. Auf diese Reactionen werde sich dann spéiter 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 loslich in Wasser, ver-

dinnter Salz- und Essigséure.

II. Es wird von Weingeist zersetzt.

HI. Durch Siedhitze wird es ebenfalls veriindert.

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

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

VI. Sublimatlésung bewirkt in der neuwiralen Solution einen
reichlichen Niederschlag.

VII. Galldpfelinfus zerstort seine Verdauungskraft.

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

Er erwidihnt aber selbst, duss ihm die Mittel gefehlt,
die durch Sublimat aus der neutralen Losung gefillten Stoffe
zu isoliren, und stellt nur die Hypothese auf, dass in der
Lisung \aller Wahrscheinlichkeit nach ein specifischer Korper
vorhanden sei, welcher die Losung 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 gefillt.
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bereiteten, glaubte aus dem kiinstlichen Magensafte das Fer-
ment in der Weise isoliren zu konnen, dass er, wie .Wii:

gesehen, dem sauren eingedickten Filtrate Weingeist zuselzte,

welcher nach Wasmanw's eigenen Worten einen in Wasser -

leicht 13slichen Stoff niederschliigt, dessen Lisung sauer re-
agirt und eine energisch verdaunende Kraft anfweist. -

Aus dieser Thatsache konnen wir nar den ‘Schluss zie-
hen, dass der wirksame Bestandtheil des Saftes, ohne-irgend
welchen bedeutenden Verdnderungen durch Alcohol zu un-
terliegen, allerdings niedergeschlagen wird und deskalb, - in
Wasser wiedergeldst, 'seine  Wirksamkeit entfalten kann.
Ob aber das von Wasmann dargestellte Verdanangsferment
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 Verdagungsferments nicht am Kiinstlichen
Magensafte, sondern.an dem Secrefe, welches der Magen
wihrend des Lebens liefert, priifte, fand die Eigenschaften
desselben mit denen des'von Wasmann dargestellten ‘nicht

tbereinstimmend. - Wir wolen der leichteren Uebersicht we-

gen die Angaben von Frerichs und Wasmann tiber die Eigen-
schaﬂen des Verdammgsprmmps nehen einander stelien.

| Die'Losung des Wasmann'schen
Der wahte Labsaft von Frerichs: } Verdauungsprinoips.

1) Wird durch,Siedhitze nicht | 1) Wird bei Siedbjtze fockig
getrubt, busst aber dabei seine getrﬁbt und verliert dabei seine
verdauende Kraft vollstand ein. | digestiven Eigenschaften.

1) Handwdrterbuch der Physlologle, herausgeg von Dr.R. Wagner.
Art. ,,Verdauun g 8. 708, -
»

.gelost, energisch verdaut; durch

" seine dxgestlven Elgenschaften
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%) Erleidet durch Kalium-| 2) Wird durch Keliumeisen-
eisencyanirldsung (bei saurer | cyaniir (bei saurer Reaction)
Réaction) keine Tribung. nicht getriibt.

'8) Wird durch: a) schwe- ‘
felsaures Kupferoxyd, Eisen- | . -~
chlorid und Alaunlosung
nicht gefillt. ‘

b) Erzeugt mit Sublimatlisung
. einen N,xedersdllag Die
Fallung des Verdauungs-
~ prinzips’ist unvollstindig.
c) Wird durch salpetersaure
_Silberoxydlésung, wobei
. Chlorsilber und ein, Theil .dauungsprmzlps
der organischen Materie pri- salzen enthalten.
cipitirt wird, gefillt.

d) Wird durch losliche Blei-
salze gefillt, wobei Nieder-

' schl!ge von Chlorblei nebst
‘dem grossten Theil der or-
ganischen Materie entstehn.

4) Erzeugt mit Alkohol ei- ’ 4) Wird durch Alkohol nie-
nen weissen Niederschlag, wel- dergeschlagen
chér in verdiinnter Salzsiure

8)  Erzeugt mit den meisten
Metallsalzen  Niederschlige ,
welche Verbindungen des Ver-
mit Mettal-

Ueberschuss -aber von Alkohol

ver!iert

Aus dleser Zusammen.stellung lasst sxch lelcht ersehen
dass- das abwe:chende Verhalten gegen Reagentien, welches
die Wasmannsche Pepsinlosung und der wahre Labsaft
von Frerichs in No. 1 und No. 3 zeigen, auf das Vorhap-
dénSein eines Stoffs. in der Wasmann’schen Losung - hin-
deutet, welcher in dem Frerichs’schen Labsafte nicht vor-

‘handen ist.. Frerichs meint, dass dieser Stoff wahrscheinlich

Eiweiss sei, weiches bei der Bereitung des kiinstlichen
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 Beobachier die Aehnlichkeit
des Pepsins mit eiweissartigen Verbindungen hervorheben®.

“Aus dem bis jetzt Gesagten lésst sich ungezwungen der
Schluss ziehen, dass keine einzige der bis jetzt in Gebrauch
gezogenen Methoden zur Darstellung des Fermentkirpers 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 bedenken,
dass der fragliche Stoff in steter Metamorphose begriffen,
zu verschiedenen 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

nichts anderes tibrig als die Untersuchung der verschiedenen,

sei es gleichzeitig neben einander, sei es zu verschiedenen
Zeiten in demselben Magensafte bestchenden, 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 Proteinstoffe
zu vermitteln befdhigt 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 ist bisher auch
stillschweigend vorausgesetzt, und alle bisherigen Unter-
suchungen ‘gehen von diesem Gesichtspunkte ags. — Will
man dies auch fernerhin thun (umd solches vereinfacht,
scheinbar .wenigstens‘, .die za losenden Aufgaben), so hitte

man pur der Schwierigkeit vorzubeugen, welche tiberhaupt

die Untersuchung vom Gemischen darbietet, wenn diese zum
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Theil aus Kirpern bestehen; die, nicht krystallisirbar, auch

noch nie isolirt gewesen-und deren Eigenschaften daber

soch ganz in Dunkel gehillt sind. Solche Schwierigkeiten
lassen sich am ehesten noch in der Weise heben, dass may,
50 weit es geht, die Eigenschaften der zu isolirenden Korper

- mbglichst genau noch im Gemische untersucht, um erst

darauf eine rationelle Methode zur Isolirung derselben zu

- begriipden. Dass aber die oben bezeichnete Voraussetzung
auch richlig sei, wird etwas zweifelhaft, seitdem es Briicke 1)

gelungen ist, aus dem Magensafte eine Substanz auszu-
scheiden, welche in ihrem chemischen Verhalten wesentlich

-von der bis jetzt nls Pepsin bezeichneten abweicht und doch
~mit ihr die. Bigeaschaft theilt, mit schwachsauren Fliissig-
‘Kkeiten :einen Yerdamungssaft fiir Proteiastoffe abzugeben. -

Ueberzeugt, dass die Griinde, welche von den Autoren
angegeben worden sind, um das Verdauungsferment in die

-Reihe der Albuminate zu stellen, sich als ungeniigend er-

wiesen bahen, und dass die bis jetzt in Gebrauch gezogenen
Methoden keine ‘Aussicht zur Gewinnung des reinen Stoffes
gewidihren, stellte Briicke eine Reihe von Versuchen an,
durch, die er eine neue Eigenschaft des Verdauungsprincips
kennen lernte, welche er auch zur Iselirung des-in Rede
stehenden Korpers in Anwendung brachte. Er fand ném-
lich,,-dass. das: Verdauungsferment die Eigenschaft besitzt,

- mechanisch durch fein zertheilte Korper aus der Lisung

mitgerissen zu werden®), Nachdem er zuerst einen kiinst-
lichen Magensaft durch Digestion zweier Schweinemages-

. 1) Sitzungsbericht der kniserlichen Acudemie der Wissensthaften in
Wien. Mathematisch-naturwissenschafiliche Classe. 1861. Bd. 43, 2. Abth.
Art. ;Beitrige zur Léhre von der Verdauung.« '

2) L o ,Pepsin®. 8. 603605,
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schleimhéute mit verdiinnter Phosphorsaure bei 38 © C. be-
reitot hatte, filtrirte und neutralisirte er denselben darauf mit
Kalkwasser bis Lakmus darin sich our violett farbte. Der
dabei entstandene Niederschlag von phosphorsaurem Kalk
(POs + 3Ca0) wurde auf einem Spitzbeutel aufgefangen,
‘ausgepresst und in iberschiissiger Chlorwasserstoffsiiure
aufgeldst. ~ Der durch abermalige Neutralisation mit Kalk-
wasser gefiillie phosphorsaure Kalk wurde auf einem Spitz-
beutel wieder aufgefangen, noch feucht mit destillirtem
Wasser ausgewaschen und verdiinnte Phosphorséiure in
kleinen Portionen hinzugefiigt bis POs -+ 3 Ca0 in PO; +
2 Ca0 ~+ HO - tibergefiibrt wurde. Nun:filtrile er die Fliis-
sigkeit,. welche angesiiuert energisch verdauende Wirkung
zeigte, aber mit Salpetersiure und Ammoniak versetzt, sich
bedeutend - triibte. . , :

‘Das auf dem Filtrum zuriickgebliebene Salz wurde mit

destillirtem Wasser ausgewaschen und nach vorheriger ¥er-

stopfung . der: Trichteréffnung, mit verdéniter Phosphersiure
iibergossen; ‘um-einen Theil> des . POs -+ 2.CaQ + HO in PO;
+ Ca0:+ 2HO umzuwandeln. Das Ganze wurde einer ein-
tigigen: Digestion Uberlassen, spiiter der Propf aus dem
Trichter herausgenommen und das Filtrat zu Verdauungs-

versuchen verwandt. Dasselbe angesiiuert verdaute energiseh, -

tribte sich aber noch mit Ammoniak und Salpetersiure.
Dieselbe Manipulation mit dem auf dem Filtrum zuriickge-
bliebenen Reste des -phosfhorsauren Kaikes mehrmals wieder-
holead, bekam' er endlich eine Fliissigkeit, welehe energisch
verdaute und zugleich mit Ammoniak und Salpeterséure
keine Fillung . mehr zeigte. — Diesen Versuch controlirte
Briicke durch einen anderen, wo er den schon friher ge-
fillten und mit Wasser gut ausgewaschenen Phosphorsauren
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Kalk'mit kiinstlichem Magensafte zasammenbrachte und nach
vorhergegangenem Durchschiitteln filtrirte. " Dieses Filtrat
sell dabei alle Fiihigkeit, Albuminate zu verdauen, vollstéindig
verloren haben. Eine wie gewdhnlich aus Hornsp&ihnen be-
reitcte animalische Kohle soll sich bei seinen Experimenten
ebenso wirksam erwiesen haben, als das soeben erwihnte
phosphorsaure Salz, ' '

Weit davon eptfernt, das Verdauungsferment rein dar-
stellen zu wollen, da diese Aufgabe, wie wir schon oben
erwéihnt haben bei der immer noch sehr mangelhafien Kennt-
niss der Eigenschaften dieses Korpers noch gar nicht gelost-
werden kann, sefzte ich mir das Ziel die soeben besprochenen

Briicke’schen Angaben zu priifen, seine  Untersuchungen

auf eine Reilié anderer 'Kérper auszudehnen, und die Eigen-
schaften der mit solchen Kdérpern medelgenssenen Subslanz
niher kennen zu lernen. ‘

~ Ich bediente mich folgender fein gepulverter Kﬁrper'
1) Russkohle, 2) Schmirgel, 3) Zlegelstem 4) Knochen-
kohle, 5) Pfelfenthon l).

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 Zwecken, abzustehen, Ich fand ndmlich, dass die fein -
rertheilten Partikelchen derselben durch die Poren des gewohnlichen Filtrir:
pepieres mit 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 vierfach zusasmmengelegtes 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 kénnen? (Oesterlen). Beim Digeriren des Filtrats mit Ei-
weissstiicken wiirden die in der Fliissigkeit suspendirten Kohlentheilchen,
auf die letzteren sich niederschlagend, spiiter beim Austrocknen dags Gewicht
der festen Bestandtheile derselben in einem nicht leicht zu berechnenden
Maasse vergrossern und somit zu fehlerhaften Schliissen 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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Diese Zaklen, besonders die der dritten Reihe, bei wel-
cher die emergische digestive 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 matiirlichen 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 Expenmennren mit Fermentkorpern allgemeine Schluss-\
folgerungen nur sehr_,vorsxchtlg und auf Grundlage zahl-

-
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reicher Versuche, aufsteHen darf, weil sebr geringe Unter-
schiede in den #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--
ditét zuzuschreiben wiire, so hielt ich es fir lohnend ¥u .
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,

némlich Quarz, in selir feinzertheiltem Zustande zum Ver-
suche benutzt. : < : .
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Kiinstl. unverin- I~ , e
derter Magensaft | 1,113 L d | o 0 100
Derselbe m. Quarz ~ . . .
geschiittelt . , , | 1,127 | © ’g é 0,032 {0,028 |0,183 | 82,60
Natiirl. yaverin- ; 2 : . . 4 X
derter Magensatt | 1,1105 | 8 ; I | 0,188 | 6,124 | 0,089 | 22,98
Derselbem, Quarz| , : . iy xR S BN :
geschiittelt . . , | 1,241 0,148 (0,132 | 0,029 18,01

Wir sehen aus dieser Tabelle, dass Quarzpulver, wens
auch schwach, doch eine die Verdauung hemmende Wirkung
ausgeiibt hat. Ohme das Resullat dieves Experiments un-
mittelbar auf alle Korper zu iberiragea, da wir die phbysi-
kalische Eigenschalt derselben, gewisse Stoffe -auf sich fu
précipitiven, nicht kenaen, filge ich nur eine: Bemerkung
hinzu, dass Quarz, obwohl indifferent und daher
unfidhig die Siure des Magensafies zu neutralisiren,
doch wahrscheinlich die Eigenschaft besitzt, dep
wirksamen Stoff zu pracipitiren. - ~.

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

Experiment II. Knochenkohle mit Salzséiure neutra-
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. ’ : I -

Experiment IIl.. Es wurde dem mit Knochenkohle
digerirten natdrlichen und kiinstlichen Magensafle, wo die
Acidimetrie ungefthr den Verlust der Hilfte der vor der
Manipalation enthaltenen S#ure nachwies, Chlorwasserstoff-
sture hinzugefiigt und Verdauungsversuche mit gewogenem
Eiweissé angestellt. — Dabei wurden parallele Versuche mit
patiirlichem und kiinstlichem Magensafte nach der Digestion-
mit Kunochenkohle ohne Beimischung von Si#ure, und ferner
Versuche mit denselben Fliissigkeiten ohne vorheriges Schiit-
{eln und Anséiuern angestellt.

Die Resultate filige ich hier tabeHarisch bei.

Tabelle B.
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Aus dieser Tahelle ersiecht man leicht, dass Chlor-
wasserstoffsiure, zum vorher mit Knochenkohle geschiittelten
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kiinstlichen und npatiirlichen Magensaft hinzugefiigt , zur
Auflisung von je 59/o fester Bestandtheile des Albumins
heigetragen hat. Dass es aber keine. wahre Verdauung,
Verflissigung des geronnenen Eiweisses, sondern, wenn ich
mich so ausdriicken darf, eine Maceration desselben durch
die Séure allein. gewesen ist, schliesse ich aus dem Um-
stande, dass Eiweissstiicke in den Gléischen, wo Chlorwasser-
stoffsiiure spéter hinzugefiigt wurde, an Volumen hedeutend
zunahmen die scharfen Rinder beibehaltend, was hekanntlich
eine einfache Maceration im Gegensatz zur elgentllchen Ver-
dauung kennzeichnet. _

Wenn also die ebenerwﬁhnten _Controlversuche uns aufs
deutlichste iberzeugen, dass nicht die Verminderung des
Gehaltes des Magensafles an freier Sdure, von der ein Theil
durch Alkalien der Knochenkohle. neutralisirt wurde, die

Verdauungsenergie des Saftes schwicht, so kommt man schon _

auf dem Wege der Exclusion zur Annahme, dass wahr-
scheinlich Knochenkohle den organischen 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 nicht in vollkom-

menem Maasse ausiiben kann.

Nachdem ich die Ueberzeugung gewonnen hatte, dass |

die mir zu Experimenten dienenden Korper sehr wahr-
scheinlich das mrksame Princip aus dem Magensecrete
niederschlagen, kam ich auf die Ide¢ den auf die fein zer-
theilten Partikelchen niedergeschlagenen organischen Stoff

dt{rch irgend welche Procedur aufzulésen und zur Wirkung

zu bringen. Da Knochenkohle und Schmirgel bei den vor-

herigen Versuchen am meisten vom Verdauungsprincip auf- _

zunebmen schienen, so wurden diese zur.Priifung gewihlt,
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Knochenkohle wurde zuerst mit kiinstlichem Magen-
safte- tiichtig geschiitielt, die Fliissigkeit filtrirt, das auf dem
Filter zuriickgebliebene Pulver noch feucht mit destillirtem
Wasser ausgewaschen, .ferner das Ganze in einen mit einem
Korkstopsel verschlossenen Trichter gebracht und mit Chlor-
wasserstoffsdure iibergossen, der Digestion bei einer Tem-
peratur von 380 C. iiberlassen. 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 Auflésung wahr-
nehmen, sie waren nur etwas aufgequollen.

- Dasselbe heobachtete ich beimManipuliren mit Schmirgel.

Durch diese Versuche zum Schlusse gelangt, dass die
Séiuye den organischen Stoff, welcher durch.Knochenkohle
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 darie, dass man zum Experimente einen Korper wihlt,
welcher fn einem solchen Medium loslich ist, in welchem,
bekanuter 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 verfahren. —- Ich liste ,Paraffin“

in einem Gemisch von gleichen Theilen gewéhnlichen Schwefel-
ithers und Weingeist (von 96 Volumprocenten Alkohol) bis
zum Sittigungspunkte, und goss den kiinstlich hereiteten

" und filtrirten Magensaft in ein hohes glésernes Gefdss. Um

nun moglichst kleine Theilchen des Paraffins in dem Magen-
safte zu suspendiren, tropfelte ich die Paraffinlosung durch



30

einen langen Trichter, welcher bis zum Boden des mit
Mugensaft gefiililen Gefdsses hinabreichte, alimiihlig hinzu.
Das dabei ausgeschiedene Paraffin sammelte sich an der
Oberfiiche der Fliissigkeit als weisser Schlamm an. Ich
setzte die Paraffinldsung so lange hinzu, bis sich an der

Oberfliiche ungefshr eine Schicht von 1 Dicke gebildet

hatte, wonach das Gefiiss mit einem glidsernen Sttpsel ver-
gchlossen, tiichlig durchgeschiittelt warde, in de¢r Absicht,
mdglichst viel von der organischen Substanz auf die Paraffin-
theilchen niederruschlagén. Daranf wurde das Ganze fitrirt
und das auf dem Filtrum zurtickgebliebene Paraffin meht-
mals mit durch etwas Essigs&iare _angesauertefan‘assér ntis-
gewaschen, bis salpetersaure Silberdxydlljsung das Filtrat
nicht mehr triibte. Nun lste ich das auf dem Filtrum be-
findliche Paraffin in reinem Aether, was sehr rasch geschah,
wobei ich sogleich am Boden des glisernen Gefisses eine
diipne triibe Schicht entstehen sah, in welcher ganz deutlich
Kleine sehr zarte graue Flocken, in der Plissigkeit suspen-
dirt, zu erkepmen waren. Ich decamtirte vorsichlig den
Aether von der darunfer befindlichen triiben Schicht, wusch
dieselbe mehrmals mit Aether aus und entfernte endlich

die letzten Spuren desselben durch Verdunsten. — Um in

der zuriickgeblicbenen triiben Flissigkeit wo muglich die
suspendirten Flocken zu losen setzte ich etwas Chlorwasser-
stofistiure hinzu. Die Flocken blieben aber ungeldst in der
Flissigkeit. Darauf filtrirte ich diese und theilte des- Filtrat
in zwei Halften, von denen die eine zur Prifung der Eigen-
sehaften des geldsten Stoffes durch chemische Reagentien,
die andere gu einem kinstlichen Verdauungsversuehe mit
Eiweiss bemutet wurde. -

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

Die andere Hilfte wurde mit concentrirter Salpetersiure,
Jodtinctur und Tanninlésung versetat, welche die Fliissigkeit
bedeutend triibten. = Sublimatitsung bildete einen anscha-
lichen weissen Niederschlag.

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

Briicke, welcher, wie eben erwihnt, Cholestierin zu
seinen Experimenten gebrauchte, kam zu mehr posiliven
Schliissen. Die neatrale Fliigsigkeit, welche er nach vor-
herigem - Schiitteln -deér Cholesterinkrystalle mit dem’ kiinst-
lichen Magensafte, Filtritén und Auflésen der auf dem Fil-
trup zuriickgebliebenen- Cholesterinkrystalle, sich aus der
atherischen Lisung 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-
stiire 'vom Siuwregrad I. (1 Gramm HCl auf | Kilgr. Flis-
sigkeit) vermidcht, soll se viel Verdauungskrifie entfalten
haben, dass eine F:bnuﬂocke lmaen eiper-Stunde aufgelést
wuide. U N
Ferner g:ebt Brucke an, _dass dlese energisch ver-
dauende Fliissigkeit eine Reihe von Reactionen nicht zeigte,
welche verschiedene Autoren -als der Pepsinlosung eigen-
t{hiimlich beschrieben haben. - Weder concentrirte Salpeter-
sdure, noch Tannin-, Jod- oder Sublimatlésung haben die .
Flissigkeit getriibt. Hauptsiichlich auf der letzterwiihnten
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 fiillen.

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

Zum Schlusse ist zu :erv}&lmen, dass die' von Briicke
~ zuerst beobachtete und von mir bestitigte Eigenschaft des
,Pepsins“, durch verschiedene fein zertheilie -Substanzen
niedergeschlagen zu werden, ungezwungen die hekannte That-
sache erkldrt, dass Galle, mit Magensaft vermischt, die ei-

weisslgsende Kraft desselben vollkommen aufhebt. Es bildet-

sich dabei ein gelblicher Niederschlag, welcher nach den
Untersuchungen von Briicke ') bauptsichlich aus den Be-
standtheilen der Galle selbst (Choloidinséure), 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 wahr-
scheinlich, welcher das Pepsin aus dem Magensafte nieder-
schligt. ' SR :

Ob das beim Zusammenkommen von Chymus und Galle
im Duodenum niedergeschlagene ,Pepsin“ nach der Auflésung

im alkalischen Secrete des Diinndarms, von hier aus in die.
Siiftemasse aufgenommen, als solches in die Excrete, z. B.

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

zu verfolgen.
b Y

1) L c. S. 618 —622.
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II. Abtheilung.

In der npeuesten Zeit hat Schiff!) die Ausdriicke
»Pepsinladung 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-

fihrten Arbeit des Berner Physiologen. Haben wir aber -

den Sinn dieser Ausdriicke, deren sich der ehengenannte
Forscher in seiner Abhandlung bedient, recht verstanden,
so versteht er darunter eine von Zeit zu Zeit ein-
tretende Anhédufung 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 Gefiisssystems von der Beschaffenheit
der Nahrungsstoffe a’bhi‘mgen.

Es war eine hier in Kiirze mitzutheilende 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 niichtlichem 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 fihlie, ein Stick grobes Brod zu
sich nahm.

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 derselben anbetriflt, Vieles zu wiinschen iibrig
lassen. Die ein¢ bestand darin, dass einem gewogenen
gefrissigen Hunde eine weitle Magenfistel angelegt wurde,
durch die man das Innere des Magens nach allen Seiten
hin mit dem Finger befiihlen und einen Theil der Schleim-
haut iibersehen konnte. Nachdem sich der Hund wihrend
mehrerer Wochen an die Fistel gewohnt hatte, wurde die
eiweissverdauende Kraft des Magens gepriift, indem man
ein Tiillsickchen mit Eiweisssticken in den Magen schob,
deren Volumen vorher in einer theilweise mit Wasser ge-
filllen graduirten Cylinderrohre gemessen worden war. Nach
5 Stunden wurde das Tillsicken herausgenommen und der
Rauminhalt des in ibhm 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 zu bekommen. Um
ferner zu zeigen, dass die Resorption der die Pepsinladung
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herbeifithrenden Nahrungsstoffe nicht im Dinndarm, sondern
im Magen stallfinde, verfubr er auf folgende Weise: er
unterband kleinen Hunden, die vorher 12 Stunden gefastet
haben, den Pylorus auf eine angeblich ,unblutige und wenig
eingreifende Art“ (?!) und fiihrle mittelst einer in den
Oesophagus eingebrachten Glasrihre verschiedene Nahrungs-
stoffe in den Magen ein. Nach der hichstens 6 Stunden
spiler erfolgten Todiung der Thiere wurde der Magen er-
0ffnet, die Schieimhaut der Digestion mit Salzsiiure unter-
worfen und dann auf ihre Losungskraft fiir Eiweisskorper
gepriift,

Ohne auf eine Kritik dieser Methoden, welche zu weit
fiithren wiirde, einzugehen, will ich nur die Ungenauigkeit
derselben hervorheben, um im Voraus auf die geringe Zu-
verliissigkeit 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 S#ckchen
in den Magen hineingeschoben. Das Sdckchen wird nach 6
Stunden wieder herausgezogen und das Volumen des im
Magen verfliissigten Eiweisses auf die schon oben erwiéhnte
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 Riinder be-
wahren.

~ In einer anderen Versuchsreihe wird das Thier reich-
lich, so viel es fressen will, gefiittert (wie sub No. 1), e
‘Nach 16 Stunden wird das Sédckchen mit Eiweiss in den Ma-
gen eingefithrt und das Thier erhélt durch den Mund und
durch die Fistel gleichzeitig verschiedene Nahrungsmittel,
wie Brod, Fleisch, Kiise, Dextrin etc. In diesem Falle soll
sich das Eiweiss in éiner betrdchtlichen Quantitit verfliis-
sigen, so dass in dem 7 von Schiff gemachten Versuchen
die Menge des in 6 Stunden gelisten Albumins zwischen
4 — 6 Volumtheilen schwankte. ‘

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

1. Dextrin wird als Nahrung gewiihlt. 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 10st der Magensaft
an Albumin 2,9 Volumtheile.

» » » 20,0 Gramm. Dextrin lgst 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 geldst 3,4 Volumtheile.

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

» ” »

Die Mcnge der gelosten Volumtheile des Eiweisses soll
also im Verhillniss der Quantitat des in die Magenhohle
gebrachien Dextrins zunehmen. Fleischspeisen sollen diese
Wirkung im geringeren Grade ausiiben.

Auf den Resuitaten dieser 3 Reihen von Versuchen
fussend, meint Schiff den Schluss ziehen zu diirfen, 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 ,Anregung der Absorption im Magen“,
welche durch die grissere Concentralion 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 Erklirung des so eben
erwihnten Vorganges die Hypothese auf, dass die im Wasser
oder im séuerlichen Secrete des Magens loslichen Substan-
zen, rasch von den Magenwiinden absorbirt, weiter ,ins
Blut oder in die allgemeine Siftemasse“ 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 hereits dem Blute assimilirten
bilde 1). Die Fihigkeit 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 Dextrin in dieser Beziehung
am wirksamsten zeigen, wilhrend Knochenleim weniger, am
allerwenigsten aber Fleisch wirksam sei.

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

Ich nahm mir vor die oben geschilderien Grundexperi-
mente von Schiff zu wiederholen, um ein Urtheil iiber die
Richtig.keit der Resultate derselben, welche zur Aufstellung
seiner etwas kithnen Hypothese Veranlassung gegehen haben,
zu gewinnen, und bediente mich dabei des schon oben er-
wihnten Hundes, bei welchem eine Magenfistel angelegt
worden war. Ich priifte 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 Fisteloffnung
in die Magenhéhle hineinschob, nach siebenstiindigem Ver-
weilen herauszog, und den Verlust, welchen diese Eiweiss-

1) L e S. 239
3*

&
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stiicke dabei erlitten hatten, nach der Methode von Bidder
und Schmidt!) berechnete. Ich lasse hier {abellarisch die
Resultate meiner Experimente folgen.
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des Eiweisses geordnet werden und zugleich das Gewicht
des verdauten und zuriickgebliebenen wasserhaltigen Albu-
mins berechnet wird, so lésst sich das folgendermassen
tabellarisch darstellen:

Tabelle XK.

Tabelle L

g, &gl |us= < g
4188 |98 |23 o 8 |g¥
2|82 |B5|7 |E= {T Egl
S lud |@[3| g, |53 XD @ =
R e R G =B 2778
£ las bTREs] Te |y [T L .e
qanq’a,.:::d Eolyas —°>-ng
- m-ﬂ glo i< g ==~ A=
AP PE D
HIEES|S S| 22 |8&5| Verbalten des Thieres withrend |8 §S(* & §
S EPMEER I EEE: FECINE
S| EE|5EiSA |2 F des Experiments. SEgland
582,188 | |585 EER|Egk
Blo28lEg|SE PTG Ml
AT HEE Y PlCET
525 |12812 3% EEREEE
= i N =E et .

3% |28 &% R
1.15,435 48 7 Fasten, 0,057 | 0,052
2.15,3975 ~ 18 7 Fasten. 0,183 | 0,169
3. |s4085 S | o | 7 Fleisch- und Brodfiitterung. | 0,421 0,389

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

5. 110,003 g» 18 7 Starkmehlkleister in den Magen 0,060 | 0,029
6. 9,257 18 v durch die Fistel gebracht. 0,263 { 0,142

5 o | Gewicht des |Gew.d.zuriick- Gew.-der ver- | Gew. des ver- | Verlust an fe-
< 3 [trocknenRiick-| gebliebenen | dauten festen daunten was- | sten Substan-
b g standes  |wasserhaltigen| Substanz des |serhaltigen Ei-|zen auf 100 Th.
g5 Eiweisges Eiweisses weisses  |d. trockn, nicht
g 2 . ~— | digerirten Ei-
Zi auf 5 Grammen des Albumins berechnet. weisses ber.

4. 0,009 0,060 0,753 4,940 99

5 | 0,029 0,191 0,743 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,b93 3,801 77

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

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

Wenn die sechs Experimente nach der Quantitit des
withrend der Verdauungszeit gelosten festen Bestandtheile

1) L oe S. 7.

2) Ich fithre deshalb nicht bei cinem jeden Experimente das Ver-
hiiltniss der festen Bestandtheile zum Wasser in dem betreffenden Stiicke
des Eiweisses an, weil die Schwankungen dabei sehr gering waren, ja sich
innerhalb der Fehlergrenzen befanden.

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. IL.) vollkommen
fghig ist coagulirtes Albumin aufzulésen 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 |8-stindigem Fasten des Thieres
(Hund) und spéterem Einbringen von Eiweissstiicken in die
Magenhohle durch die Fistel, dieselben nach sechsstindigem

1) 1 ¢ S. 8. NNr. der Versuchsreihe: I, III, IV, V, VIII, X, XI,
XII, 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 VYorhandensein von
anderen pflanzlichen und animalischen Nahrungs-
mitteln die Losung des geronnenen Eiweisses
nicht im mindesten beschleunigt, sondern im Ge-
gentheil verzogert (S. Exp. 3. Tab. L. IL)

Wir wollen piecht hehaupten, 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 grésseren
Quantitit von wirksamen Bestandtheilen des Magensaftes in
Beriihrung kam.

3) Dass Knochenstiicke reichlich die Secretion
eines sehr wirksamen Magensaftes hervorrufen,
wodurch die Auflésung 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 befirderndes 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 Hypothese, wonach gewisse Nahrungsstoffe
noch wéhrend des Verda\iungsprocesses, rasch zur Bildung
von eiweisslosendem ,Pepsin“ und zwar (wie Schiff meint)
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durch Vermittelung 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\rhiiltnissve 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-
nenlur curenturque 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. Adghunc diem pullus observatus est certae fidei casus,
in quo chronicus uferi infactus perfecte fuerit sanatus.



