lieber die Einwirkung des kiinstlichen Magensaftes auf Essig-
sdure- und Milchsdure-Géhrung').
Von
Felix 0. Cohn«

(Der Redaction zugegangen am 1. Juli 1889.)

Einleitung.

Wahrend friher allgemein als einzige Function' des Magen-
secretes die Peptonisirung der Albumine angesehen wurde,
at man neuerdings denselben eine wesentlich andere Auf-
gabe zugeschrieben. Da namlich das Pankreasferment die
Eiweissverdauung ebenso vollstandig bewirkt, wie der Mageh-
salt, so drangte sich den Physiologen die Frage auf, warum
der Magenschleimhaut die Arbeit, eine Mineralsdure abzu-
sondern, aufgeburdct sei, deren Gegenwart im Dinndarm die
Verdauung stort. Dass der Magen nicht nothig zur Verdauung
und Ausnutzung der Eiweissnahrung sei, hat Heidcnhain*)
an Hunden, denen er den Pylorus oder einen grossen Theil
des Fundus zum Zwecke seiner Untersuchungen tUber Haupt-
und Belegzellen resecirt hatte, bewiesen. Noch klarer zeigte
dies em Hund, dem Czerny den Magen fast vollstandig ex-
stirpirt hatte und der sechs Jahre nicht nur in seinem guten
rnahrungszustandc erhalten wurde, sondern auch noch an
Gewicht zunahm. Nachdem so die friher allgemeine Ansicht,
dass der Magensaft und damit die Salzsdure zur- Eiweissver-

Fa,l,|. ') Die prbeil erhieil als Beantwortung einer von ,ler Manischen
acullat der Universitat Strassburg gestellten Preisangabe den Preis fir

Jas Studienjahr 1888)89. : r r
I) Pfloger’s Archiv, Bd. XVvIII u. XIX.
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(lauung nothwendig sei, hinfallig geworden war, neigt man sich
neuerdings der Annahme mehr und mehr zu, dass die Wirkung
der Salzsdure hauptsachlich darin bestehe, die Nahrung vor
Faulniss und Gé&hiung zu bewahren, die sonst durch die mit
der Nahrung eingefuhrten Mikroorganismen im Tractus in-
testinalis Platz greifen wirden. In seinem Lehrbuche der
physiologischen und pathologischen Chemie’) kommt Bunge
auf Grund der vorerwdhnten Deductionen zu dem Schlusse,
dass der Haupteffect, der Salzsaure der sei, «die mit der
Nahrung in den Magen gelangenden Mikroorganismen zu
todten, welche durch Einleitung von Zersetzungsvorgangen
Im Verdauungscanal einen Theil der Nahrung schon vor der
Resorption zerstoren und durch die gebildeten Zersetzungs-
producte lastige Symptome hervorbringen oder gar als Krank-
heitserreger das Leben gefahrden». Wenn auch diese extreme
Ansicht, dass die Salzsaure lediglich als Desinficiens im Magen
diene, nicht zu acceptiren ist, da ja das Pepsin ohne HCI
nicht zu verdauen vermag, so steht doch auf Grund der Unter-
suchungen von Cahn uber Magenverdauung im Chlorhunger®)
fest, dass beim Fehlen der HCI im Magen dort Faulniss- und
Zersetzungsvorgange mit NH,-VVermehrung und massenhaften
lebenden Bactérien auftreten und ein Symptomencomplex ent-
steht, der wie eine Ptomain-Vergiftung aussieht. Sobald da-
gegen wieder HCI im Magen erscheint, verschwinden sofort
alle diese Erscheinungen.

Dass sich bei Verminderung der HCI-Secretion im Magen
oder — was, wie wir spater sehen werden, dasselbe ist —
bei Retention von Ingestis, die die Salzsaure «binden», im
Magen zahlreiche Mikroorganismen finden und lebensféhig
erhalten, hat W. de Bary?3) gezeigt. Auf die Wichtigkeit des
Nachweises vermehrter Anwesenheit von Mikroben im Magen-
inhalte hat zuerst Nauny n4) hingewiesen.

*) Leipzig, VVogel, 1887, S. 141.

p Zeitschr, f. physiol. Chemie, Bd. X, 1886, S. 530—531.

3) W. de Bary, Beitrdge zur Kenntniss der niederen OrganiSmen
im Mageninhalte. Arch. f. exp. Path. u. Pharm., Bd. XX, S. 243.

4) Deutsch. Arch. f. klin. Med., Bd. 31, S. 225, 1882.
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- ma dieuSa,ZSi'ure-Sewtion die Milchsdure- und Essig-
saure-Bddung beeintrachtige, hat Ewald") auscinandergesobJ,
B - f ®run<® angehender Untersuchung zu dem Schluss,:
kommt, dass die Milchsaure, die sich im Anfang der Ver-
dauung von Kohlehydraten stets im Magen nnchweisen lasst
schwindet, sobald sich die Salzsgure entwickelt. Wenn Uns
so auch bei Durchsicht der in den letzten Jahren so sehr
angewachsenen Literatur dber Magenkrankheiten auf Schrill
und Tritt die Angabe entgegentritt, dass eine wesentliche
function der Salzsaure im Magen ihre fuulniss- und géhruri-s-
liemmende Wirksamkeit ist, so ist doch bisher, so viel ich
cisehen kann, nur untersucht worden, wie viel Salzsaure
zur Verhinderung von Faulnissvorgdngen noéthig sei. Diese
Intersuchungen wurden vorgenommen von Sieber und von
M.quel Ersterer fand, dass bei 5»/00 HCI das Fleisch Gberhaupt
vor Faulmss bewahrt bleibt'). Miquel’) kam zu dem Resultate,
dass 2 bis 3 /,,, Mineralsaure Fleischbriihe vor Faulniss bewahre!
Die Concentration des Magensaftes, die nothig ist, um
Essigsdure- und Milchsdure - Gdhrung zu verhindern, sowie
die Bedingungen, unter denen der Magensaft diese Auf-
gabe zu losen im Stande ist, sind noch nicht festgestellt
worden. Es finden sich freilich mancherlei Angaben ; hier-
Uber m den neuen Arbeiten Uber Magenkrankheiten, doch
widersprechen sich dieselben derart, dass sie nicht wohl
mit einander zu vereinbaren sind. Ich fuhre hier nur an
dass ,m Gegensatz zu der vorher citirten Angabe Ewald’s
Th. Rosenheim') zu dem folgenden Schlisse kommt:
uo“g!,-* an ende Acidilat- die durch HCI bedingt

Ture ohl N<°TiSren 7 de"en die der Milch-
stureobliegt) m ihrer Function zu beeintrachtigen vermdchte,

Uel’er ZuckCTbildu«g im Magen und Dyspepsia acida

%\Ané@kpanmqwsth’ 71388[9 15'@ 48, und Ewald, kf?”( der Ver .

n a) |Silebuer’ Journ* f Prakt. Eham., Bd. XIX, S. 433, citirt nach
Lehrbuch der physiol, u. pathol. Chemie. !

2 (centr.*B1, f* al,gem* Ges»ndh.-Pfl.. Bd. Il, s. 403;
J Ih. Bosen heim, Ueher die Sduren des gesunden und krank,.,,

1 ,VM bei Einflhrung von Kohlehydrat, Virchow s Arch., Bd. I1l, ,M.
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daftr fehlt jeder Anhalt. Ich glaube, dass die S&ure hier
eine noch geringere Hemmung als dem Ptyalin gegentiber zu
Wege bringt, weil ich ein Ansteigen des Milehsaure-Werthes

gegen Ende der Verdaauung bei hohem HCI-Gehalte des
Magensaftes beobachtet habe.» Diese sich scheinbar sehr wider-
sprechenden Angaben hoffe ich wenigstens zum Theil durch
folgende Untersuchungen in Einklang zu bringen. Dieselben
sollen feststellen, ob und unter welchen Bedingungen der
Magensaft die Essigsaure-Giihrung und die Milchsdure-Gahrung
beeintrachtigt resp. aufhebt.

Vorversuche.

Bevor ich zur Darstellung der von mir angestellten Ver-
suche schreite, sei cs mir gestattet, in Kirze einige Vorver-
suche zu erwahnen, deren Resultate fir meine Versuchs-
anordnung massgebend gewesen sind. Dieselben bezogen
sich 1. auf die zu wahlende N&hrstofflosung, 2 auf den'zu

verwendenden Magensaft.

Nahrstofflosung.
Was die Néhrstofflésung anbetrifft, so bezeichnet Pasteur’)

in seinen Untersuchungen Uber die Essiggahrung folgende L6-
sung als die beste zur Essiggahrung ohne Albumen: in einem
Liter Wasser: Eisessig 12,75 gr.,
Absoluter Ale. 22,50 gr.,
Ammoniumphosphat 0,2 gr.,
Magnesiumphosphat 0,1 gr.,
Calciumphosphat 0,1gr.,
Kaliumphosphat 0,1qgr.

Hueppel) gibt als beste N&hrstofflosung fur den Bac-
culus acidi lactici, also auch als bestes Substrat fir die Milch-
saure-Gahrung folgende Salzl6sung an:

Dikaliumphosphat ~ 0,2—0,5°/0,
Magnesiumsulfat 0,05-0,1°N,
Calciumchlorid 0,015—0,025°/,

") Etudes sur le vinaigre, Paris 1868, S. 81.
d) Unters, Uber die Zersetzungen der Milch durch Mikroorganis-
men. Mittldg. aus dem Kais. Gesundheitsamt, 1884, S. 309,
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und fagt limzu, dass Nitrate nicht als Stickstoffquelle zu dienen
.m Stande se.en, vielmehr stets Eiweiss, am besten Pepton,
in der Losung enthalten sein muisse. Von stickstoffhaltigen
Salzen erwies sich ihm das weinsaure Ammoniak als gecig-

nctster Stickstoff-Uebertrager. /
Da es mir nun oblag, die Einwirkung des Magen-

saftes, also einer salzsaurehaltigen Flussigkeit, auf die Gah-

rungen zu untersuchen, so musste ich, soweit dies mog-
lich, diejenigen Salze ausschliessen, die mit Salzsédure eine

Umsetzung erleiden, denn bei Anwendung solcher Salze
ware m meiner L6sung nicht alle HCI, dl ich ==
frei geblieben, sondern ein Theil derselben hatte sich: mit
den Salzen der Nahrstofflosung umgesetzt, ich héatte also an
Stelle eines Theiles der zugesetzten HCI eine andere Saure
erhalten, hatte also mit schwer bestimmbaren Factoren arbeiten

mussen. Aus diesen Grunden mussten die Phosphate mog-
lichst vermieden werden. Es wird freilich fast allgemein an-

dnNnrTTT -9SS d‘e Ph°Sphate’ zumal die sauren Phosphate
durch Salzsaure geringer Concentration nicht angegriffen

rr—-Ca,- SehtMman al,e PhosPh°rsaure des Magensaftes
Hvnothel A°  + gMS,Um Und EiSen gebunden an: ein«

Hypothese, die mir nicht mit den von Thompson bewiesenen
starkere! ™~ A?dpn‘ T* dem Imstande- dass Salzsaure eine
starkere Saure als Phosphorsaure ist, Ubereinzustimmen scheint
ich ber\/'l li” d,eserBeziehunf? massgebend, dass ich, wie

ich bei Darstellung meiner Versuche erlautern werde, bei'

Gegenwart verschiedener Mengen von Phosphaten entsprechend
verschiedene Werlhe fur die zur Verhinderung der Géahrung
nothwendige HCI erhielt. Demnach erschien es mirnoth!
sam Sab! SalZ* T gen’ S°'Veit das mM\/\/ . Mur salz-

saure balze zu verwenden.
Schn,,fuCh K?‘°n War alsNahrs,off nicht zu benutzen. AVie

chon lange bekannt und neuerdings von Cahn und v.Meringt)
A2 lI<-rvorgehoben worden ist, wird HCI durch Pepton
art gebunden, dass sie durch die Methylviolettreaction nicht

I t.in."MNI3dnNxXXIX.SUnden Und kranten
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mehr nachweisbar, also nicht «frei» ist. Auch die lange
bekannte Thatsache, dass die Gegenwart von Pepton die
Verdauung hemmt und schliesslich aufhebt und dass die Ver-
dauung erst bei Zusatz neuer Salzsdure weitergeht, legte die
Vermuthung nahe, dass die an Pepton «gebundene» HCI
nicht mehr zu verdauen vermag. Dass die durch Eiweiss-
substanzen gebundene, durch die Reagentien fur freie Salz-
sdure nicht nachweisbare HCI auch nicht mehr Gahrung
und Faulniss zu verhindern im Stande sei, hat neuerdings
Minkowskil) als wahrscheinlich bezeichnet. Einige Ver-
suche zeigten denn auch in der That, dass die derartig

«gebundene» Salzsdure nicht mehr Gahrung zu verhindern
Im Stande ist. Mehrere quantitative Versuchsreihen, die dies

erlautern werden, folgen unten.

Magensaft.

Was nun den Magensaft anbetrifft, so verwandte ich
ausschliesslich das durch Witte-Rostock hergestellte Pep-
sinum germanicum, welches in den angewendeten Concen-
trationen die Methylviolettreaction nicht beeintrachtigte, also
«freie» Salzsdure nicht band. Dieses Praparat vertheilt sich
leicht im Wasser und verdaut bereits gut in einer Ldsung
von 1 :1000 Wasser, ausserdem gewdahrt es den Vortheil,
dass man Pepsinlosungen verschiedener vergleichbarer Con-
centrationen anwenden kann, da man wohl annehmen darf,
-dass das Praparat anndhernd gleichmassig ist.

Anordnung der Versuche.
Die Vetsuchsreihen wurden sowohl bei der Essigsaure-, wie
bei der Milchsaure-Gahrung in folgender Reihenfolge angestellU
A. Einwirkung von Pepsin,
B- » » HCI,
» » Pepsin-HCI,
» » HCI bei Gegenwart von Pepton,
E. Einige Versuche zur oben angedeuteten Frage der Um-
setzung von Phosphaten durch Salzsaure.

) Leber die Gahrung im Magen. Mittheilungen aus der Medio.
Klinik in Konigsberg, 1888. S. 154.
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Materialien und Methode bei der-Titrirung.

Zur Titration verwandte ich Normal-Natronlauge, die
\on Merck-Darnistadt hcrgestellt war; dieselbe wurde
wochentlich wenigstens einmal mit einer aus derselben Fabrik
bezogenen Normal-Salzsdure verglichen; als sich nach .2 Mo-
naten die Normallauge tribte, stellte ich eine neue Natron-
lauge auf die Merck’sche Normalsdure ein. Als Indicator
diente bei den Versuchen Uber Essigsaure-Gahrung ausschliessr
lieh Lackmustinctur, die alle 14 Tage frisch hergestellt und
auf ihre Neutralitdt untersucht wurde. Bei den Versuchen
uber Milchsdure-Gahrung kam ausser der Tinctur noch blaues
und zur Contréle rothes Lackmuspapier zur Verwendung;
schliesslich benutzte ich eine titrirte 1Oprocentige HCI eben”
falls aus der Merck’schen Fabrik, die genau auf die Normal*
Natronlauge eingestellt war. Aus dieser 1Oprocentigen stellte
ich dann noch eine Iprocentige HCI her, die ebenfalls mit
der Normal-Natronlauge und einer aus dieser bereiteten
'/*sNormal-Natronlauge gepruft wurde. Alle Versuchsproben
wurden bei der gleichen und constant gehaltenen Temperatur
im mit Thermoregulator versehenen Brutkasten der Gahrung
unterworfen. FUr die Essigsdure-Gahrung benutzte ich eine

Temperatur von 32 bis 33°, fur die Milchsdure-Gé&hrung eine
solche von 37 bis 38°.

Nach diesen Vorbemerkungen gehe ich zur Darstellung
der Versuche uber.

I. Essigsdure-Gahrung.

Nahrstoffe.

FUr die Essigsaure-Gahrung verwandte ich eine Salz-
I6sung, die in 1000 ebem. Flussigkeit

Chlorkalium 10,0 gr.,
Chlorcalcium 10,0 qr.,
Chlormagnesium 10,0 gr.,
Chlornatrium 10,0 gr.,

Chlorammonium 20,0 gr.
enthielt.

Zeitschrift fur physiologische Chemie. XIV. B
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Die Versuche wurden jedesmal in folgender Weise an-
gestellt: In einen einen Liter Flussigkeit haltenden Kolben
wurden von obiger Losung 10 cbcm., Eisessig 10 cbcm.,
Alkohol 25 cbcm. gethan und darauf der Kolben bis zur
Marke mit destillirtem Wasser gefillt. Diese Mischung ent-
hielt also:

Chlorkalium 0,1

Chlorcalcium 0,17..,
Chlormagnesium  0,17..,
Chlornatrium 0,17...
Chlorammonium ¢ 27...
Essigsaure 1,07,
Alkohol 257

Allgemeine Versuchsanordnung.

Von dieser Lésung wurden zweimal 50 cbcm. mit Normal-
Natronlauge titrirt; zu jedem Versuche wurden 150 cbcm. der
FlUssigkeit in ein Becherglas geflllt. Da die Oxydation des
Alkohols zu Essigsdure nur an der Oberflache stattfindet und
demgemass bei grosserer Oberflache in gleicher Zeit mehr
Essigsdure gebildet wird, war es nothwendig, fur jede Ver-
suchsreihe nur Gléser von gleicher Grosse zu verwenden. Eine
Sterilisation der Gefasse und Flussigkeiten war nicht nothig,
da ich auch so auf den 1°/0 Essigsdure enthaltenden Versuchs-
flUssigkeiten trotz vielfacher mikroskopischer Untersuchungen
stets nur die durch Pasteur!l) so genau beschriebene Essig-
mutter fand. Ejie letztere wurde stets auf Fllssigkeiten, die
neben obigen Salzen noch Pepton enthielten, vorrathig gehalten.
Geimpft wurde in der von Pasteur angegebenen Weise: ein
Glasstab wurde schrag durch die Mykoderma-Haut durcli-
gestossen, horizontal gelegt und wieder herausgehoben und
die an ihm héngende Essigmutter auf die zu impfende Flissig-
keit Ubertragen. Sie lost sich beim Berthren der Fllssigkeit
vom Glasstab ab und bleibt auf der Oberflache liegen. Diese

9 L e, S. 63.
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Impf-Methode ist leicht ausfihrbar; auch wird durch sic mit
Sicherheit verhindert, dass die Mykoderma-RauU von Flissig!

_ei bedeckt wird, ein Umstand, der nach. Pasteur’i die

Essighildung aufhebt. me

Nach der impfung wurden die Glaser derart mit Glas_
platten bedeckt dass die Luft Zutritt zur Flussigkeit hate-
darauf wurden die Geiasse vorsichtig in den Brutofen gestellt’
in dem sie 4 Tage einer Temperatur von 32 bis 33« 'Celsius
ausgesetzt blieben. Wahrend dieser Zeit wurde je S>> 1

erung der Glaser aufs Sorgsamste vermieden, um ein Unter-
sinken der Essigmutter zu verhiiten. 4 Tage schien eine

gentigend lange Versuchsdauer zu sein, da sich bald heraus-

stelltc, dass in den Féllen, in denen sich nach 3Ta en noch.
keine gleichmassige, die ganze Oberflache bedeckende Myko-

derma-Haut gebildet hatte, auch nach 8 Tagen noch keine
Gahrung stattfand. FUr die mit Pepton versetzten Flissig!
ei cn genlgten 3 Tage, da stets, wenn Uberhaupt Géahring
rat' sehon nach 36 Stunden eine vollstandige Mykoderma!
Schicht die Oberflaiche bekleidete. Nach 4 resp 3 Tage«
urden die Glaser dem Brutkasten entnommen; cs waren
dann schon beim ersten Anblick diejenigen Glaser zu erkennen
denen Galirung stattgefunden hatte, indem nur ausnahms-
weise sich auf denjenigen Proben, in denen kefitt Essigbildung
eingetreten war, Mykoderma befand; meist war jn dies»
as Impfmaterial untergesunken; in den wenigen Fallen
m denen es noch auf der Oberflaiche schwamm, war es
und"IM>. e " 7T COnlinuirlichen ScWchf ausgewachsen
und hatte es sich kaum vermehrt. Nachdem sodann die
verdunstete Flissigkeit durch Auffillen der Proben mit
destilhnrtem Wasser auf 150 ebem. ersetzt worden war
mirden zweimal 50 ebem. mit Normal-Natronlauge titrirt,
der Rest wurde zu Verdauungsversuchen und zu Unter-
I 8L DT beiivoisesston,vemmender. e Zungipe
folgende Resultate. Vv

% L. ¢, S 100—103,
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A. Einwirkung von Pepsin.
Versuch I.

Es wurden 1000 cbcm. wie oben angestellt. Von diesen
entsprachen 50 cbcm. 9,4 cbcm. Normal-Natronlauge. Die
Losung enthielt also 1,3°/0 Essigsaure; von dieser Flussigkeit
wurden 4 Proben a 150 cbcm. in gleich grosse Gléser gefllt;
b, ¢, d mit 0,2 gr., 0,3 gr. resp. 0,4 gr. Pepsin versetzt. Nach
vier Tagen ergab sich:

a) ohne Zusatz, Zunahme der Aciditat fur 50 cbcm. = 2,0 NaOH =
0,24°j0 neugebildete Essigsaure;

b) enthaltend 0,2 Pepsin, Zunahme der Aciditat fur 50 cbocm. = 5,8 NaOH
= 0,7°0 neugebildete Essigsaure;

c) enthaltend 0,3 Pepsin, Zunahme der Aciditat fur 50 cbocm. = 7,9NaOH
= 0,95°|0 neugebildete Essigsaure;

d) enthaltend 0,4 Pepsin, Zunahme der Aciditat fir 50 cocm. = 9,5 NaOH
= |,14°f,, neugebildete Essigsaure,
b, ¢ und d verdauten auf IJCI-Zusatz Fibrin, welches
in Alkohol aufbewahrt wurde, gut.

Versuch |1l.

Drei Proben a 150 chcm. wie oben, 50 cbcm. = 9,0
NaOH, nach vier Tagen:

a) ohne Zusatz, Zunahme der Aciditat fur 50 cbcm. — 3,0 NaOH =
0,4°j0 neugebildete Essigsaure;

b) + 0,5 Pepsin, Zunahme der Aciditat fur 50 cocm. = 6,7 NaOH —
0,8°0 neugebildete Essigsaure;

c) + 1,0 Pepsin, Zunahme der Aciditat fur 50 cocm. = 7,9 NaOH =
0,95°fo neugebildete Essigsaure.

Mit b und ¢ auf HGI-Zusatz gute Verdauung von Fibrin.

Mehr als 1 gr. Pepsin liess sich nicht gut in 150 cbcm. der
Versuchsflissigkeit vertheilen.

Die hohere Aciditat derjenigen Proben, die mit Pepsin
versetzt waren, lasst sich nicht etwa durch den S&uregehalt
des Pepsin erklaren, da 50 cbcm. einer concentrirten Pepsin-
I6sung bereits durch einen Tropfen Normallauge alkalisch
wurden. Aus diesen beiden Versuchsreihen ergibt sich, dass
Pepsin die Essigsdure-Gahrung zu verhindern nicht im Stande
ist, vielmehr dieselbe beschleunigt; vielleicht beruht dies dar-
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" "aS* eben?0 wie Pt>Pton besser als Chlorammonium

als StickstofTubertrager fir Mykoderma aceti zu dienen im
Stande ist, also ein gutes Nahrsubstrat ist. ’

B* Einwirkung von Salzsaure.

Nachdem durch einige Versuche festgestellt war, dass
hoherer H Cl-Gelialt die Esstgsaure-Géhrung aufhebt, wurden
3 Liter der oben beschriebenen Nahrlésung angestellt und if,
/NCT" ZU,600icbcm- “etheiU. Zur zweiten Portion Hess
mch 0,6 eben,. der IUprocentigcn Salzsaure aus einer Burette
zufl,essen so dass diese Portion 0,1¢/,, HCI enthielt; 7 zur
dritten 1,-. eben,, der IOprocentigen Salzsdaure, entsprechend
U, —~ zur verten 1,8 ebem., entsprechend 0,3°/ + — und
zur funften 2,4 eben,. 10proccntige Salzsdure; .entbrechend

'°n, Jeder Portion wurden darauf je zweimal 50 eben,,
und dreimal 150 eben,, in Gléser gefullt und geimpft.

Der Versuch ergab folgende Resultate:

Versuch lII. )
a) $ Proben a 150 ebem. ohne Zusatz, 50 ebem. = 10,4 NaOH

" jioZoh- XT T1' zunal,me der Aciduat ==
lLu NaUH _ 0,12 10 Essigsaure neugebildet;

-5* NaOH — NT-TT- Z"mUme dCr Mmt «r Wehen,.
m** JNaOH — 0,00 /0 Essigsaure neugebildet;

=ad« NioS#Z\/-b:Tht "Unahme der AcidUat fnir 25
4,0 AaUH 0,05 10 Essigsdure neugebildet.
b) 3 Proben a 150 eben,, enthaltend 0,1 H Cl, 50 ehern. = 10,5 XaOH

. nhach zwei Tagen, Zunahme der Aciditat fur 50 eben,. = o XaOH

= keine Gahrung; y aun
2. nach drei Tagen, Zunahme der Aciditat fur 50 ehern. = 0 XaOH

— keine Gahrung; ,
3. nach funf Tagen, Zunahme der Aciditat fir 50 ehern. = 0 NaOH

— keine Gahrung. n
() lolfta 150 CbCm' enlhaUCnd Salzsd"'re' SO ehern. =

Ebenfalls in 2, 3 und 5 Tagen keine Zunahme der Aciditat..

Ebenso hatte bei Versuch d und e, die 0,3 resp, 0,4»)
HCI enthielten, nach zwei, drei und funf Tagen die Aciditat

'y War am zweiten Tage erschittert worden.
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nicht zugenonimen. In allen mit IICI versetzten Proben war
Mykoderma untergesunken. Bei 0,1°/00, 0,2°/00, 0,3°/00 und
0,4°/00 HCI war also keine Gahrung eingetreten, wahrend die
Controlversuche ohne HCI, die genau denselben Bedingungen
ausgesetzt und mit demselben Mykoderma geimpft waren, eine
Zunahme der Essigsaure zeigten. Danach glaube ich zum
Schlisse berechtigt zu sein, dass die Gegenwart von 0,1°/00
Salzsaure die Essigsaure-Gahrung nicht mehr zulasst.

Um indessen die untere Grenze fir die HCI-Concentration,
die die Gahrung noch aufhebt, zu bestimmen, stellte ich noch
drei Versuchsreihen an, die Proben mit einem Salzsaure-
Gehalte von 0,025°00, 0,05°/00 und 0,075°/l0 enthielten. Die
Resultate waren folgende:

Versuch 1V.
a) ohne Zusatz, 50 cbcm. = 8.0 NaOH,
nach vier Tagen Zunahme der Aciditat fur 50 cbcm. = 12,0 NaOH

= 1,440f0 neugebildete Essigsaure;

b) enthaltend 0,025°00 HCI, 50 cbcin. = 8,0 NaOH,
nach vier Tagen Zunahme der Aciditat for 50 cbcin. = 11,8 NaOH

= 1,42%, neugebildete Essigsaure;

c) enthaltend 0,05°00 HCI, 50 cbocm. = 8,1 NaOH,
nach vier Tagen Zunahme der Aciditat for 50 cbcm. = 16,1 NaOH
= 1,03°|0 neugebildete Essigsaure;

d) enthaltend 0,075°f0 HCI, 50 cbcm. =r 8,1 NaOH,
nach vier Tagen Zunahme der Aciditat for 50 cbocm. = 0 NaOH
— keine Gé&hrung.

Versuch V und VI.

In zwei weiteren Versuchsreihen erhielt ich bei 0,025°/00
HCI noch Gahrung, nicht aber mehr bei 0,05°/00. Eine dieser
beiden letzten Versuchsreihen enthielt den zehnfachen Gehalt
von Né&hrsalzen. Somit scheint mir die untere Grenze fir die
Quantitat Salzsdure, die die Essigsaure-Gahrung verhindert,
bei 0,05°/00 Salzsdure zu liegen und unabhangig vom Gehalt
an salzsauren Nahrsalzen zu sein. Wahrend demgemass
Mykoderma aceti Essigsaure in grossen Quantitaten vertragt,
wird es bereits bei Gegenwart von Spuren von freier Salzsiure
entwickelungs- und furictionsunfahig. Dieses zu illustriren
werden noch die unter D angefihrten Versuche dienen.
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C. Einwirkung von Pepsin-Salzsaure.

Nachdem mir einige Versuche gezeigt hatten; dass auch
bei Gegenwart von Pepsin die Grenze des Salzs&uregehaltes,
dn <>~ hrUng verhindert- unler 047,,,, liegt, versetzte
it 700 ebem. N&hrldsung mit 1,75 ebem. lprocentiger HCI
so dass also die Losung 0,0257,, HCI enthielt; ich setzte
davon 4 Proben zu 150 ebem. an, zur zweiten,« dritten und
vierten setzte ich 0,2, 0,3 resp. 0,4 gr. Pepsin hinzu. 50 ebem
der Losung waren = 9,4 NaOH; ich erhielt nach vier Tagen:

Versuch Vil. AVAN
a) lnn,fratz’ ZI'nahme ller AdIUI&t «f 50 ebem. = 2.6 NaOH

— u,dl |0 neugebildete Essigsaure;
b) — nN«,«ePSi*” ?<“*hme der AcWitat ffir > otwrn- = 5.6 NaOH

U,07 10 neugebildete Essigsaure ;
"Kt n’L™ePSin’ Z°,”?hme der Acillilal far 50 chem. = 0,2 NaOH

— 0,74 10 neugebildete Essigsaure;
&> + N rps' ?2u“ahme der Acidilat rar 50 ebem. = 8,2 NaOH

In einer weiteren Versuchsreihe versetzte ich 700 ebem
Nahrldsung ceteris paribus mit 3.5 ebem. 17M,HGI, so dass
also die Losung 0,05 /00 HCI enthielt. 50 ebem. dieser Ldsung

en sprachen 8,5 NaOH. Auch hiervon stellte ich viermal
5 ebem. an, und fiigte zu Probe b, ¢, d 0,2,0,4. resp. 0,6 gr
Pepsin hinzu. Nach vier Tagen erhielt ich:

Versuch VIII.
) Ohne “™FtZ' Zunahme der Aciditat fir 50 ebem. * 0 NaOH —

A“A rCr-

2£i’2“77 Nyl & &ECE

| -~

~ IsaNaOH —60-0.PePSin’ ** Aci<UEl *1>» =
4,y JNauH — 0,59°~ neugebildete Essigsaure.
Versuch IX.

auch in Zer VerSUthsreihe' die °-075°/,, HCI enthielt, fand’

enthielt . ~p-T Probe von 150 cbcm-> die 1 gr. Pepsin
enthielt, keine Gahrung statt. In sammtlichen Versuchen der

auf "7 rhSrelhen ,Verdaulen die Proben- di« Pepsin enthielten;
aui salzsaurezusatz gut.
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Es ergibt sich also das Resultat, dass Pepsin-Salzsaure
genau in derselben Concentration wie Salzsdure ohne Pepsin-
zusatz die Gahrung aufhebt, indem auch hier bei 0,05°/ HCI
die Gahrung bald noch einlritt, bald aufgehoben ist'“ Bei

3'«»» HCI s,ei8l Jic Menge der neugebildeten Essigsaure
mit dem Pepsingehalt genau so, wie auch ohne HCI ver-
mehrter Pepsinzusatz beschleunigte Essigsaurebildung ver-
ursacht (siehe unter A).

Die Grenze fur die HCI-Concentration, die die G&hrung
aufhebt, ist also vollig unabhéngig vom Pepsinzusalz. Wo
aber noch Gahrung eintritt, ist die gebildete Essigsduremenge

grosser bei Gegenwart von Pepsin.

D. Einwirkung von HCI bei Gegenwart von Pepjton.

Um zu untersuchen, ob die durch Pepton, wie man zu
sagen sich gewoéhnt hat, «gebundene» HCI noch géhrungs-
hindernd zu wirken im Stande ist, stellte ich folgende zwei
Versuche an: Bei dem ersten loste ich in 1000 ebem. Né&hr-
I6sung 10,0 gr. Witte’sches Pepton; dazu setzte ich 3 cbcm
10°/0 HCI, so dass die Losung 0,3°/00 HCI enthielt. 50 ebem.’
waren — 8,8 NaOH. Davon fillte ich a) 150 ebem. in ein
Glas, zu den Ubrigen 800 cbcm. liess ich 0,8 ebem. 10°/
[1IC1 zufliessen entsprechend 0,4#/,, HCIl. Hiervon setzte ich
b) 1o° cbcm- an, 50 ebem. waren = 9 NaOH. Zu den
ubrigen 000 cbcm. setzte ich 0,6 cbcm. 10°/OHC1 entsprechend
G5 /0 1IG1. Davon c¢) 150 cbcm., 50 cbcm. = 9,1 NaOH
Zunden dbrigen 400 cbcm. 4 cbcm. 1% HCI entsprechend
0,6 /00 HCI, davon d) 150 cbcm., 50 cbcm. = 9,3 NaOH,;
zu dem Rest von 200 cbcm. 2 cbcm. 1°/00 HCI entsprechend
0,7 00 HCI, davon e) 150 cbcm., 50 cbcm. = 9,4 NaOH.
Nach drei Tagen ergab sich folgendes Resultat:

Versuch X,
a) enthaltend 0O,3°|00 HCI. Zunahme der Aciditat fur 50 cbcm. = 10.4

NaOH — 1,07"{,, neugebildete Essigsaure. M—");

) M+ bedeutet, dass die Methylviolettreaction hervorgerufen
wurde, d. h. dass Methylviolett blau gefarbt wurde. M- bedeutet, dass

diese Reaction nicht eintrat.
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) enthaltend CW»|,,, HCI, Zunahme der Aciditat r-,,.

AaUH _ 181 /, neugebildete Essigsdure. M
C) enlliallend 0,5' / HCI, Zunahme der Aciditat frie>« 1.

NaGH = 198", neugebildete EssigsaufiORFLIUr 50 chem. -= 14Q
- T m=m = = \/ 5@phénr. = ,,

Setzte ich zu 50 ebem. von <I) 1 ebem 1°

255 DMV 2 ol ssmandda

he- 0,3 /,, HCI deutliche Reaction. Wenn also in der obigen

wic§rqt§ Scrs\l/W&M—lClﬂ %%lq ePwtrat S0
VC WW»,, Il

a‘v el\l iteren Versychsreihe 10ste ich hl 1000 chcm
igh ter schrc bu:j:b l/orlgen»/ gguches auseinander-
geaelzt habe, verging, stellte ich 5 Proben an, die 0,7«/ resn
i T BisTixifr T

Versuch X,
S Acidi'st fars0We: = »eo

0> Mdm ffir 50 cbtm-="m?
P) enthaltend 1.0 100 HCI, Zunahme der Aciditat fir 50 chcm. == 0.
e) enthaltend 1,1 /0 HCd, Zunahme der Aciditat for 50 ehern. ™ &

*

.Setzte ich zu 50 ebem. von d) 1,0 enem 1°/ Hn
dass dle Probe 1 hpi Unir u Vo HClI,
\i’_ml I h ngCnlﬂCr%nm(ﬂt gsrs die Iﬁutszstieglg(e:q

/,, enthielt, so wurde M-f. Da bei 1,2°/M bereits
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M? und bei 1,3°/00 M+ war, so war also bei 1°/00 HCI schon
«freie» HCI vorhanden. Darum trat auch bei 1°/00 HCI keine
Gé&hrung mehr ein.

Ich glaube, dass diese beiden Versuche zur Evidenz
beweisen, dass die am Peptone «gebundene», durch Farbstoff-
reaction nicht mehr nachweisbare HCI die Essigsdure-Gahrung
zu verhindern nicht mehr im Stande ist. So erklart es sich,
dass trotz Anwesenheit von HCI Géhrung eintritt: 1. bei
Pylorusverengerung, wo sich Eiweiss im Magen anhauft, 2. im
Beginn der Verdauung, wo das eingenommene Eiweiss sich
mit der frisch secernirten HCI imbibirt.

Es liegt mir durchaus ferne, behaupten zu wollen, dass
die im Magen gefundene Essigsdure durch Gahrung aus Alkohol
entsteht. Das ist unwahrscheinlich, da Mykoderma aceti nur
dann essigbildend zu wirken vermag, wenn es auf der Ober-
flache schwimmt, was bei den Bewegungen des Magens nicht
wohl denkbar ist. Die Essigsaure bildet sich im Magen wie
Milchsdure und Buttersdure und neben dieser letzteren aus
Kohlehydraten. Ich wollte nur die Einwirkung des Magen-
saftes auf einige genau bekannte Fermentationsprocesse unter-
suchen, indem ich davon absah, ob diese im Magen Vorkommen
oder nicht.

E. Einige Versuche zur Frage der Umsetzung von
Ph osphaten durch Salzsaure.

Zunéachst hielt ich es fur meine Aufgabe, festzustellen,
in welcher Concentration freie Phosphorsdure die Gahrung
verhindert. Zu diesem Behufe stellte ich eine Ldsung her,
die an Stelle der salzsauren Salze die entsprechenden Phos-
phate in derselben Concentration enthielt, um auszuschliessen,
dass sich etwa die Phosphorsaure mit den Salzen der Losung
umsetzt. Ich versetzte dann in derselben Weise, wie ich es
oben bei der Beschreibung der ersten Versuchsreihe von D
des Naheren auseinandergesetzt habe, vier Proben mit 0,1,
0,3, 0,5 resp. 0,7°/00 Phosphorsdure. Nach vier Tagen erhielt
ich folgende Resultate:
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Versuch XIi.
‘e N AddiW ftr SO = ». M OH

*utrrllr ™ENE

) NiI?2TNi °50» H*PO— 2»««*-»* d- Aciditdt fir Weben. =
U,0 iNaOH — 2,28°[0 Essigsaure;  ri\ v

e) enthaltend 0,7 \/ H,PO,, Zunahme der'Aciditat (Br 50 eben,, = 0.
Die Grenze fir die Phosphorsauremenge, die die Géh-

rung verhindert, liegt demgemass zwischen 0,5 und 0 7°/
— Darauf l6ste ich in 1000 ebem. Nahrstofflosung, die led g-

tch salzsaure Salze enthielt, ca. 1,0 gr. saures Calciumphos-

phat Auch von dieser Ldosung wurden 5 Proben angesetzt

von denen die 4 letzten 0,1,0,2, 0,3 resp. 0,4%, H Cl enthielten!
Nach vier Tagen erhielt ich folgende Resultate:

o ] Versuch XIII.
"L - »yam““H

»- » *>

d; en‘hal:en<’ 0'3"w «CI. Zunahme der Aciditat fir 50 eben, — o-

e) enthaltend 0,*»/o0 HCI, Zunahme der Aciditat fir 50 eben! = ft
Da nun 0,3 /0# Salzsdure aus Calciumphosphat fa«t 0 9@/

Phosphorsaure frei machen, so scheint mir die Aufhelg

er a rung et 0,3/, in diesem Falle nicht durch die HCI
¢ schon bei einer Concentration von 0,05"/,. die Gahrung
verhindert, sondern Durch die Phosporsaure, die erst bl"

einer Concentration vggiber 0,5®/, gahrungshemhtend wirkt

Po | VAa-I:cI eice aIIerdings-W\l&

Mn»,,«"",, ,, Fa.>» Calle hit= =
oo * hosphorsaure frei geworden sein.
Versuch XIV.

Verc,etbenad dieSelbe™ ReSUl,ate erhielt ich ~ einem weiteren ;
Versuche, der anstatt 1,0 gr. nur ca. 0,5 gr. saurt* CalciT
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Phosphat in 1000 cbein. L&sung enthielt; auch hier war die
Géhrung bei 0,200 HCI stark herabgesetzt (bei 0,170i IICI
erhielt ich noch 0,95°/0 Essigsaure, bei 0,2°/0o nur noch 0,13°/v0
Essigsaure), wahrend bei 0,300 HCI die Gahrung vollstandig
aul horte. Diese Resultate sind wohl nur so zu erklaren, dass
sich das saure Calciumphosphat, entgegen der bisherigen An-
nahme, mit HCI umsetzt, denn, wie wir gesehen haben, schliesst

°L h'eie HCI mit Sicherheit Essigsaure-Gahrung aus. Es
liegt mir jedoch fern, auf Grund obiger Beobachtungen be-
haupten zu wollen, dass auch im Magen die Phosphate durch
Salzsdure umgesetzt werden, so dass sich also im Magen neben
freier HCI auch freie HjPOj fande; im Magen liegen offen-
bar andere Verhéltnisse vor, die im Reagirglase nicht nach-
zuahmen sind.

1. Milchsaure - Gahrung.

VVorbemerkungen.

Die Untersuchungen Uber die Beeinflussung der Milch-
saure-Gahrung durch Magensaft verursachten weit grossere
Schwierigkeiten, als diejenigen Uber die Essigsédure-Géhrung.
Es gelang hier nicht, lediglich mit salzsauren Salzen als Nahr-
salzen Géhrung zu erzeugen. Ich habe Ldsungen von salzsauren
Salzen in verschiedenen Concentfationen und Variationen mit
und ohne Zusatz von Pepsin, Pepton und Phosphorsaure an-
gewendet, ohne jemals Gahrung zu erhalten, wéahrend in den
Controlproben, denen phosphorsaure Salze zugesetzt waren.
Gahrung eintrat..

Anwendung von Phosphaten.

Die Gegenwart phosphorsaurer Salze scheint fir die
Entwickelung des Huppe sehen Baccillus acidi lactici ein
absolutes Erforderniss zu sein. Da also von denselben nicht
Abstand zu nehmen war, war ich, wie wir unter B und C
sehen werden, genothigt, N&hrlésungen mit verschiedenem
Gehalt an phosphorsaurem Kalium zu verwenden, um eine
gewisse Gesetzmassigkeit flr die Menge Salzsédure, die noting ist,
um die Milchsdure-Géhrung zu verhindern, feststellen zu kénnen.
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Reinculturen.
Eine weitere Schwierigkeit ergab sich in der Anlegung

v°n Reinculturen des genannten Baccillus und in de/rz

nothwendig erscheinenden Untersuchung, ob.auch bei
mp ung nicht anderweitige, gahrungerzeugcnde Mikroorganis-

men in die Versuchsflissigkeiten Ubertragen seien. DerBacr
ac. lact ist in seinem mikroskopischen Bilde wie in seinen
makroskopischen Wachslhumsverhaltnissen von Huppe’) sehr
genau beschrieben worden; doch scheint es mir einige d es«
am Wachs hum sehr &hnliche Mikroorganismen zu geben die
ausser Milchsaure auch flichtige S&ure bilden. Ich glaubte
darum nicht lediglich auf Grund mikroskopischer und mal
roskopischer Untersuchung der verimpften Cultur ein Urlheil
dartber fallen zu durfen, ob der zur Impfung verwandte
Baccillus in der That der Huppe’sehe Milchsdure-Baccillus

T™me,ir lllelt Ich es fiir durchaus nothwendig, von jeder
Versuchsreihe wenigstens zwei Proben auf Anwesenheit flicli-
hger Sauren zu prifen. Es geschah dies in der Art dass
ich Portionen von 50 ebem. auf freiem Feuer bis auf '/ ab-
des dhrte; nur wenn dieses Destillat neutral reagirte oder
doch durch 1 bis 2 Tropfen einer ’/,,-Normal-Natronlauge
neutralism wurde, hielt ich mich zu dem Schlisse berechtigt
dass mein Impfmaterial rein gewesen sei; andernfalls ve,-’
wandte ich die Versuchsreihe nicht zu den Resultaten. '

Titration. .

Da es sich, wie wir sehen werden, stets nur um sehr
geringe Mengen Milchsédure handelte, war ich gendtl.igt, mit
VH-iNormal-Natronlauge zu titriren und 50 ebem..Versuchs-'

ussigkeit zu jeder Titration zu verwenden. Lackmus-Tinclur
allein, war als Indicator nicht ausreichend, da da* saure
Phosphat, das sich, stets in der Losung befand, keinen scharfem

deTmag k ri rb'ng der Tinc**r Guliess.. Id, verwandte
leshalb neben der letzteren blaues und zur Contréle auch

ZerSet2Ung ,ICr Milch "o * ** << Wochen.
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rothos Lackmus-Papier. So war es mir moglich, die Fehler-
grenze unter 0,5 cbcm. 7,0-Normallauge zu halten.

Versuchsanordnung.

Im Gegensatz zur Essigsaure-Gahrung war ich hier ge-
néthigt, Glaser wie FlUssigkeiten zu sterilisiren. Dies geschah
auf folgende Weise: Es wurden Erlenmeyer’sche Kdélbchen,
die ca. 200 cbcm. Flussigkeit fassten, gut gesdubert, mit
destillirtem Wasser ausgespilt und mit einem Wattepfropfen
verschlossen Vjt bis 2 Stunden im Trockenkasten einer Tem-
peratur von 140—160° ausgesetzt. Die so sterilisirten Kolben
wurden mit den Versuchsflissigkeiten gefullt und dann eine
halbe Stunde im Koch’schen Dampf-Sterilisirungs-Apparat
Wasserddampfen von 100° ausgesetzt.

Nachdem die Flussigkeiten abgekuhlt waren, wurde ev.
Pepsin zugesetzt und dann mittels eines ausgeglihten Platin-
drahtes, der an seinem Ende zu einer Oese umgebogen war,
unter allen vorgeschriebenen Cautelen geimpft; dann wurden
die Proben in dem Brutkasten zwei Tage lang einer Tem-
peratur von 37—38° Cels. ausgesetzt. Zwei Tage genigten,
denn, wie ich mich'Uberzeugt habe, trat in den Proben, in
denen sich nach zwei Tagen noch keine Milchséure gebildet
hatte, auch bei wiederholter Impfung selbst nach sieben Tagen
keine Gahrung ein. Ein Auffiillen der Versuchsflissigkeit war
nicht noting, da héchstens 2 cbcm. von 150 verdunstet waren.
Die Zunahme der Aciditat wéahrend der Versuchsdauer wurde
als Milchséure berechnet, nachdem fliichtige Saure durch die
oben beschriebepe Untersuchungsmethode ausgeschlossen war.

Nahrlosung,

Was die Nahrlésung anbetraf, so musste ich natirlich
aus den in der Einleitung des Weiteren auseinandergesetzten
Grinden von Pepton absehen, auch weinsaures Ammoniak,
welches von Huppe als N-Uebertrager empfohlen ist, konnte
nicht benutzt werden, weil es sich mit Salzsdure umsetzt.
Ich verwandte deshalb Chlorammonium als Stickstoffiber-
trdger. Die von mir erhaltenen Milchsdure-Quantitaten waren
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in Folge dessen sehr gering, doch kam es ja nicht darauf an
I6UJen anT0  Crhaten- ™ St°"'le Wer «“\Webe«t

1

t. Eine 5procentige Lésung von Chlorammonium,
2. Eine Sprocentige Lodsung von Calciumchlorid,
3. Eine 4procentige Losung von Magnesiumsulfat,

an "T  Einf L?Ung von saurem Kaliumphosphat, von der

ein. _urch 27 ebem. Normal-Natronlauge neutralisirt
wurden, die also ca. 3,67% KH.PO. enthielt. Diese Be!

Stimmungsmethode ist freilich nicht genau, doch liefert sie
wenigstens vergleichbare Werthe.

Aulerdem wurde vor jedem Versuch eine ca. 12pro-
centige Milchzuckerlésung hergestellt, deren Gehalt im Soleil-
Ventzke sehen Saccharimeter bestimmt und die dann durch
entsprechenden Wasserzusatz zu einer IOprocenligen L&sung
verdiinnt nochmals im Saccharimeter controlirt wurde Zu
jedem Versuche wurden von Lésung 1. 20 eben,., von LOsung
2. 10 ebem wvon Lésung 3. 20 ebem., von Losung' 4. ver-
schiedene Mengen, und von der Milchzuckerlésung 500 ebem
m einen Literko'ben gethan und derselbe darauf bfs zur Marke
mit deslilhrtem Wasser gefillt. Die Losung enthielt also:

0,1°/0 Chlorammonium,
0,02°/0 Calciumchlorid,

0,08°/o Magnesiumsulfat,
Dikaliumphosphat in verschiedenen Mengen

5°/0 Milchzucker.
der wvSiucheuberVOrbemerkiingen kI* Stellung

A. Einwirkung von Pepsin.

Versuch XV.
Art ic; ,S‘elUe “Uf die soeben Senau aus cjnandergesetzl
Art und Weise 1000 ebem. Nfihrlosung her. 50 ebem

H@Ufﬁiﬁs;l._ Biese Losul§ thePea ich-TNoEMsliiaraniay™
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150 cbcm. Nach dem Sterilisiren flugte ich zu den Proben b,
¢, d und e 0,2, 0,4, 0,6 resp. 1,0 gr. Pepsin hinzu.
Nach zwei Tagen erhielt ich folgende Resultate:

a) ohne Zusatz, Zunahme der Aciditdt fur 50 cbcm. = 5 —?5IL =
0,90j00 Milchsaure; ff

b) enthaltend 0,2 gr. Pepsin, Zunahme der Aciditat fir 50 cbcm. =
- ~Jg“ — 1,26°00 Milchsé&ure;
¢) enthaltend 0,4 gr. Pepsin, Zunahme der Aciditat fur 50 cbcm. =
iaf ~G ~ — MM wmilchsaure;
d) enthaltend 0,6 gr. Pepsin, Zunahme der Aciditdt fur 50 cbcm =
_,- NaQH
—- —YyJJ— — 1,35°0t) Milchsé&ure;

e) enthaltend 1,0 gr. Pepsin, Zunahme der Aciditdt fur 50 cbcm =

NaOH

8,0 10 1,44°/00 Milchséure.

Eine zweite Versuchsreihe, die auf dieselbe Art her-
gestellt war, ergab folgende Resultate. Vor der Gahrung ent-

sprachen 50 cbcm. der Ldsung 4,0 Nalg)H Nach zwei Tagen

ergaben sich folgende Werthe:

Versuch XVI.

a) ohne Zusatz, Zunahme der Aciditat fur 50 cbcm. = 4 —a—
0,72-.... Milchsaure; N

b) enthaltend 0,2 gr. Pepsin, Zunahme der Aciditat fir 50 cbcm. =
7,0 Nai(Q)'-1 = 1,26°/00 Milchsdure;
c) enthaltend 03 gr. Pepsin, Zunahme der Aciditat fir 50 cbcm. =
7,8 -JP—H = 1,4°|00 Milchsaure; v
d) enthaltend 0,4 gr. Pepsin, Zunahme der Aciditdt fir 50 chcm. =
8,0 —J0— = 1,44°|00 Milchsé&ure.
Sammtliche mit Pepsin versetzte Proben verdauten auf

Il CI-Zusatz in Alkohol aufbewahrtes Fibrin gut. Flichtige
Saure wurde nie gefunden.

Aus diesen Versuchen ergibt sich, dass wie bei der
Essigsaure-, so auch bei der Milchsaure-Gahrung Pepsin nicht
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hemmend wirkt, vielmehr die Gahrung beschleunigt, was, wie
ich oben bereits bemerkte, wohl darauf beruht, dass Pepsin

ein guter Stickstoffubertrager ist.

B. Einwirkung von HCI.
Da mir einige Versuche gezeigt hatten, dass der Gehalt
der Nahrlosung an Dikaliumphosphat bestimmend ist fur den
Grenzwerth der HCI-Concentration, bei der Milchsiure-Gahrung

noch emtritt, stellte ich folgende 4 Versuchsreihen an. Die-
selben unterscheiden sich von einander durch den verschie-

denen Gehalt der Nahrlosung an Dikaliumphosphat, welcher
sich in der jedesmal angegebenen Aciditat ausspricht. :

Versuch XVII.

1.1000 ebem. einer Nahrlésung, von der 50 ebem. durch

c NaOll
" TO" neulrai'sirt werden. Davon 5 Proben zu 150 ehern.,

von denen Probe b, ¢, d und c 0,1+ 0,2°/., 0,3°/ resn
0,47,0 HCI enthalten. m 'u |

Nach zwei Tagen:
a) ohne Zusatz, Zunahme der Aciditat fir 50 chcm. = 32 fePU__°
0,58°|u0 Milchsdure; 10
h) enthaltend 0,i°/l0 Salzsaure, Zunahme der Aciditat fur 50 cbcin '—
Na QH
4,2 818 = Milchsaure;

i) enthaltend O,20[00 Salzsdure, Zunahme der Aciditat fir 50 chcm —

jQ ~ — 0,37°/00 Milchsaure ; o

d) enthaltend 0,3°|i0 Salzsaure, Zunahme der Aciditat fur 50 ebem —

Na-OH ) T
jo = 0,16°/00 Milchsaure;

e) enthaltend 0,4°|00 Salzsaure, Zunahme der Aciditat fur 50 ebem. = 0.

Es wurden hier, wie bei allen folgenden Versuchsreihen

\on J*der Probe 200 cbcin. angestellt. 50 cbcni. wurden
titrirt; die Ubrigen 150 in sterilisirten Kolben sterilisirt und

geimpft; von diesen 150 ebem. wurden nach Beendigung des
ersuebes 2 X 50 ebem. titrirt, die dbrigen 50 ebem. zuVer-
dauungsversuchen und Versuchen auf Methylviolettreaction

verwendet.
Zeitschrift fur physiologische Chemie. XIV. 7
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Versuch XVIII.

2. 1000 cbcm. einer Nahrlésung, von der 50 cbcm. durch

.1 aNaOH _ )
T\/ neutrahsirt werden. Auch hiervon 5 Proben a

150 cbcm.; Salzsauregehalt 0,2, 0,3, 0,4 resp. 0,5°/i#.

Nach zwei Tagen:
a) ohne Zusatz, Zunahme der Aciditét fir 50 ehemn. = 56 NaOH
1,0°U Milchséure; 10

) enthaltend 0,2°[00 HCI, Zunahme der Aciditdt fur 50 clicm. —

NaOH ]
—ijqg— =r 0,95°f00 Milchséaure;

<) enthaltend 0,3°lo«c HCI, Zunahme der Aciditat fir 50 ehern. <«

rr NaOH )
h = 0,99°J00 Milchsaure;

d) enthaltend 0,4°/00 HCI, Zunahme der Aciditat fir 50 chem. -
=e 0,58°f00 Milchsdure;
e) enthaltend 0f5°|00 H Cl, Zunahme der Aciditat fir 50 cbcm. = 0.

Versuch XIX.

3. 1000 cbcm. einer N&hrlésung, von der 50 cbcm. =
r NaOH . . o
10 —J6—* Auch h,ervon 5 Proben a 150 cbcm. mit Saure-

gehalt von 0,3, 0,4, 0,5 resp. 0,6°/00.
Nach zwei Tagen:

a) ohne Zusatz, Zunahme der Aciditat fir 50 cbcm. = G NaOH
'08(;i0 Milchséure 10

h) enthaltend 0,3°,0 HCI, Zunahme der Aciditat fur 50 cbcm. ~
. NaOH * I
5 — = 0,9°00 Milchs&ure. M—;

c) enthaltend 0,4°/00 HCI, Zunahme der Aciditat fur 50 cbcm. —

. H
m?% = 0BL°l00 Mmilchsaure. M+1);

d) enthaltend 0,5°j00 HCI, Zunahme der Aciditat fur 50 cbcm. —

NaOH ] )
30 -IT- = 054ufio Milchsaure. M-f:

l

e) enthaltend 0,6°|00 HCI, Zunahme der Aciditat fur 50 chem.
A NaOH
10

*) Erwahnen muss ich hier, dass H3P04 ebenso wie HCI Methyl-
violett blau farbt.

= 0°L Milchsadure. M-f.
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Versuch XX.
4. 1000 cbcm. Nahrlosung. 50 cbcm. = 28 —

. 0 !
5 Proben a 130 cbcm. enthaltend 0,5,0,7,0,9 und 1,VL HCI.

Nach zwei Tagen:
a) ohne Zusatz, Zunahme der Aciditat fir 50 cbcm. = 60 XaOH =

[,I°/00 Milchriure; .10

b) enthaltend 0,0°jon HCI, Zunahme der Aciditat .'fir 50 cbcm. =
4*Q — = 0,72°000 Milchséure;

°) en™Qjj 0,7°00 HCI* Zunahme der Aciditat fir 50 cbcm. —
4*Q — 0,72°|00 Milchsé&ure;

d) enthaltend 0,9°/00 HCI, Zunahme der Aciditat fur 50 cbcm. -i
N To — 0°%ko Milchsaure;

e) enthaltend 11°00 HCI, Zunahme der Aciditdt fir 50 chcm. =
0 jJjp — 0*U Milchsdure.

Ilieiaus ergibt sich, dass der Salzsduregehalt, der die

Milchsaure-Gahrung zu hindern vermag, wesentlich verschieden

ist, bei verschiedenem Gehalt der Nahrlésung an Dikalitim-
phosphat. Ich glaube indessen, dass sich doch aus den

soeben milgetlieilten Versuchsreihen eine bestimmte Gesetz-
maéssigkeit eruiren lasst.

In dem unter t angefihrten Versuch wurden 50 cbcm
der N&hrlosung durch 0,8 —? — neutralitirt. Die Nahrlésung

enthielt also, da alle anderen in ihr enthaltenen Salze neutral

waren, ungeféhr 0,92°/i0 KII8PO4. Diese werden durch 0,25°/
HCI theoretisch in C1K und H3PO4 zerlegt. Dem entspricht]

dass bei 0,3°/00 die Gahrung stark vermindert und bei 0 4°/
aufgehoben war. koog*

Na OH NahrlOSUng von Versuch 2 entsprechen 50 chem.

11,2 ~TO~" Die Nahrlosun& enthielt also ca. 1,5°# KIIrPO

entsprechend 0,4°/00 HCI. Die Gé&hrung wurde hier verhindert
durch 0,5°/00 HCI.

Von der Néhrlésung 3 wurden 50 cbcm. durch 15 —

neutralisirt. Die Lo6sung enthielt also ca. 2,04°/ KH PO
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Diese .bedurfen zu ihrer Umsetzung 0,547M HCI. Damit stimmt
Uberein, dass bei 0,6*/.. die Gahrung nicht mehr eintrat.

Von L6sung 4 endlich entsprachen 50 cbcm. 28 NaOH

Die Losung enthielt also 3,8¢/,, KH.PO., die durch ca. VI "hCl
umgesetzt werden. Hier lag die Grenze fur den zur Aufhebung
I er i.i rung nothwendigcn HCI-Gehalt zwischen 0,7 und 0 9°/

. WInn Tir ZUnachst von Vcrsuch 4 Absehen, so kommen wir
zu dem Resultate, dass gerade so viel Salzsdure noéthig ist um
"l bah rUngm  w—hildCrn’ 8IS im StandG ist' das in L6sung
enthaltene Dikahumphosphat in Chlorcalcium und Phosphor®
saureumzusetzen Mit anderen Worten: die Salzséure verandert

di. Na&ahrlésung derart, dass sie fur Unterhaltung der Milch-
saurc-Gahrung nicht mehr geeignet ist, denn wie ich in der Ein-

e. ung zu denVersuchen uber die Milchsaure-Gahrung gesagt
habe, ist mit salzsauren Salzen allein keine G&hrung madglich.

n Versuch 4 hatte ich allerdings bereits bei einem
niedrigeren als dem berechneten Salzsauregehalt keine Gahrung
mehr erhalten. Doch glaube ich, dass sich dies zwanglos
dadurch erklart, dass bei diesem Versuch die Menge der frei-
gewordenen Phosphorsédure so gross war, dass sie ihrerseits
gahrungshindernd wirkte.

., Nllch > urspriunglich die Absicht, zu untersuchen, wie-
"Icl, 1 Losphorsaure noting sei, um die Milchsaure-Gahrung zu
verhindern, doch habe ich leider nur eine derartige Versuchs-
reihe angcstellt, in der der hoéchste Phosphorsauregehalt VI
jetrug Dieser Gehalt an H,PO, aber genugt noch nicht, um
die Gahrung zu hindern. Den Versuch weiter fortzusetzen,
war «eh durch eine plotzliche Erkrankung, die mich an’s
Zimmer fesselte, verhindert. Auch glaube ich nicht, dass ich
den Grenzwerth fur Phosphorsédure, bei dem Gahrung noch
zu Stande kommt, héatte bestimmen ko&nnen, da Phosphor-
saure in grosseren Mengen hinwiederum nach dem Gesetz
der Aviditat die salzsaurcn Salze Umsetzen muss.

C. Einwirkung von Pepsin-HCI.
Vv , ™ "Tdcl* zwei Versuchsreihen genau entsprechend den

Versuchsreihnen 3 und 4 von B angestellt.
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Versuch XXI. _
1. 1000 cbcm. Nahrlgsung. 50cbcm. = I5E1S. zu

S>> A TTFm n“h Fr

Nach zwei Tagen:
) fnthﬁg‘a]_? 0,5 er PeBsm 7”n’lﬁme ler Atldit8* «r 50 chem. —

’ lo ~— 1'2G°« Milchséure;
h) enthaltend 0,5 gr. Pepsin und 01°l hpi, 7
) 50 chcm = -(9 K*%DH 'm P nahmC dCT <<ty Mr

10 ~ W'loo Milchséure.. M—:
e) enthaltend 0,5 gr. Pepsin und 04°/ Hfl 7im*K j

* oy

50 cbecm. = on NaOH der Acid™ :for
’ 10  ~ LO08°/, Milchsédure. M+"
d) enthaltend 0,5 gr. Pepsin und 05°/ Hn 7 '
)g cbem. = rg P . " Jo° HCT Zunahme ‘er = = 9%
10 DosnL Milchsaure. M-f-; '

O enthaltend 0,5gr. Pepsin ,,nd 0,6»U HO, Zunahme dec Aciditat fflr

INITMmMrrhmm

werthBoiP r<<T7USalZ erhieU ich a,so denselben Grenz-
ich ohne Pe pmrHOh S sStl—1——~ "™

Milchsaurewerthe sind hoi P». .7 "Ur dle erhallenen
, : ‘e sind bet, Pepsinzusatz .grosser _Dieser, Vp.
gleich nnt der entsprechenden Versuchsreife unter B st erIauBt’

Und e*m«™ <'abe .undtTd'

denselben Einfllissen ausgesetzt gewesen sind*

Versuch XXII. ..
2. 1000 cbcm. Losung entsprechend Versuchsreine 4 vnn

Ll o “N/_w XD %
NaOH m‘-l-’cesc,ben Malern geim)gf(t(. agcbgg.[

0o —— X .
o * g
Nach zwei Tagen:

J) "Nao™' 8r' Pepsin' Zunal,me ller Aciditat fir 50 dn. -,

10 ~ DG2%m) Milchsdure; -
>) enthaltend «”~Pepsin ,,,,d 0,5"L HCI, Zunahme der Aciditdt fin

a0 cbem. = 5 ——5 =, 0<9 Milchséaure; %



r) enthaltend 0,5gr. Pepsin und 0,7*'U HCI, Zunahme der Aciditat fur

Na OH

50 cbem. =55 "= = = 1,08°[0) Milchsaure:

d) enthaltend 0,5 gr. Pepsin und 0,9%n HCI, Zunahme der Aciditat fir

Na OH .
50 cbcm. = 0 —% — — 0°,,, Milchsaure ;

e) enthaltend 0,5 gr. lepsin und 1,1°i00 HCI, Zunahme der Aciditat fur

Na OH
50 cbocm. = 0 — — = 0°U Milchsaure.

Also auch hier lediglich der Unterschied von der ent-
sprechenden Versuchsreihe, die kein Pepsin enthalt, dass die
Mengen der gebildeten Milchsdure grésser sind als dort. Der
Grenzwerth von HCI dagegen, bei der die Gahrung verhindert
wird, ist nicht verschoben. Sadmmtliche Proben verdauten
Fibrin gut; keine flichtigen S&uren.

D. Einwirkung von 1IC1 bei Gegenwart von Pepton.

Versuch XXIII.
Ich stellte 2000 cbcm. einer Nahrlésung her, von der

>0 cbcm. durch Hi neutralist wurden, die also un-

gefahr der Nahrlésung von B3 entsprach, In derselben loste
ich 20gr. Witte’sches Pepton. Diese L6sung theilte ich in
10 Portionen a 200 cbcm. und versetzte die einzelnen Por-
tionen mit entsprechenden Quantitaten lprocentigcr oder 10-
procentiger HCI. 50 cbcm. jeder Portion wurden titrirt, die
ubrigen 150 cbcm. sterilisirt und geimpft.

Nach zwei Tagen erhielt ich folgende Resultate:

a) ohne Zusatz,, Zunahme der Aciditat fur 50 cbcm. = 8.0 N_a_OH
MI°loo Milchsaure; 10

b) enthaltend 0,2°fm, HCI, Zunahme der Aciditdl fiar 50 cbcm. -~
0.0 - = mMmé&2%o Milchsaure. M—;

¢) enthaltend 0,4 HCI, Zunahme der Aciditat far 50 cbcm. -~
I = 0,72,|m Milchsdure. M—;

d) enthaltend 0,6 |t HCI, Zunahme der Aciditat fir 50 cbcm. —
50 ~ = Qrfffoo Milchsaure. M —;

e) enthaltﬂ'ﬁl 0,8°L HCI, Zunahme der Aciditat fur 50cbcm. =*

1.0 =* 0,72,j00 Milchsdure. M— -
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0 ““XoH ,,rL HC; Aei.mat file 50 eben,. -,

10 — 0,54"Mo Milchsaure. M-f;
8)"*““oh U HCI' Zunahm™ -[*" Aciditdt rar so ckm. -,

io 0,36 °Ni Milchsaure. M-j-; (
h) «ntkdlend 1,2"|,0 HCIl. Zunahme der Aciditat'fir 50 »s

NETo 0 [H Milchs&ure. M-J-;
1) cnmaltend 1¥Fy HCI, ZlmaUmc -~ m, ggg’/g

0 ly — 0°00 Milchsdure. M+ ; - - -
k)enthal.end MY HCI. Zunahme der Aciditat fur 50 ckm. -

N 10 0 ',0 Milchséure. M-j-

Wenn wir hiermit den Versuch B3 vergleichen sn
kommen wir zu folgendem Resultate: Bei B.Twurde M+ bei

omen, Gehalte von 0,V/M Séaure, bei dem letzten wurd M-f
eist bet 1,0/ Saure; cs war also 0,0¢/,, Saure durch, das

«gebunden» mgemass war bei 1,1 °/h 0 5°/ Saure
«tes ‘Alsd auch  hier ?aggzwiaschen 0,50 utid 0, »U~

Saure dte Grenze fir die Verhinderung der Gahrung Wenn
wo hiermit die Scldussbcmerkung von B in Einklang bringen

ol en, so missen wir annehmen, dass sieh das Pepton der
HC gegentuber wie eine Base verhdlt und dttss die HCI erst

nachdem sie alles Pepton, um mich so auszudrucken gesattigt
hat, die Phosphate umsetzt.

Versuch XXIV.
Eine zweite Versuchsreihe stellte ich in folgender Weise

an: In 2000 ebem. Nahrlésung, von der 50 ehern. 13,5 *la01

entsprachen, loste ich 40 gr. Pepton; auch diese LOsung theHt,
ch in 10 Proben, die ich mit entsprechenden Mengen vor

1 procentiger oder IOproeentiger Salzsaure versetzte, W ebern

Nach einem Tage ergab sich:
u) «"*haltend 0,7"/,, .Salzsure, Zunahme der Aciditat fir 50 ckin ,

5,5—It)- = 0,99%, Milchsédure. M-;
b) «"“haltend 0,8 :,, Salzsaure, Zunahme der Aciditat fir 50 ckm.

45 -=— = 081 Milchsaure. M-;
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e) enthaltend 0,0°|oo Salzsaure, Zunahme der Aciditat fir 50 cbcm. ==
N Jjy— = 0,C3°|00 Milchsaure. M—;

d) enthaltend 1,0°|o0 Salzsaure, Zunahme der Aciditat fQr 50 cbcm. —
40 * Jo = 0,72°M0 Milchsaure. M—;

e) enthaltend U°f00 Salzséaure, Zunahme der Aciditat fir 50 cbcm.
4>p)Y) — 0,81°L Milchsdaure. M—;

f) enthaltend 1,2°/00 Salzsdure, Zunahme der Aciditat fir 50 cbcm. —
40 jQ = 0,72"00 Milchsdaure. M—;

K) enlhaUend 1,3°/00 Salzsaure, Zunahme der Aciditat fur 50 cbcm. —
-~ f(p~ = 0,03°|ity Milchsdure. M—;

h) entsend 1,4°/i0 Salzsdure, Zunahme der Aciditat fir 50 cbcm. -
45 ~ = 0,81 °/00 Milchsdure. M - ;

0 enthaltend 1,5#|i0 Salzsaure, Zunahme der Aciditat fir 50 cbcm.

4,0 = 0,72°/00 Milchsdure. M—;
k) e, JUNaOH 1,60,00 Salzs3ure> Zunahme dor Aciditat fir 50 cbcm. —
IMF; — 0,63°|i0 Milchsaure. M—.

Diesen Versuch derart zu vollenden, dass ich auch hier
den Grenzwerth fur die die Gahrung noch zulassende Salz-
saurequantitat feststellte, war ich leider durch Krankheit ver-
hindert. Ich glaube indessen, dass auch so aus den beiden
Versuchsreihen hervorgeht, dass die an Pepton «gebundene»
HCI nicht gdhrungshemmend wirkt.

Fassen wir noch einmal kurz die Resultate zusammen:

A. Pepsin wirkt weder auf die Essigsaure-, noch auf
die Milchsaure-Gahrung hemmend ein, scheint vielmehr ein
guter Stickstoff-Uebertrager fir die Gahrungen zu sein.

B. Bereits durch Spuren Salzsdure wird die Essig-
siiure-Gahrung verhindert. Die Milchsaure-Gahrung
wird durch so viel Salzsdure unmdglich gemacht, als nothig
ist, um die in der L6ésung enthaltenen, fiir die Entwickelung des
Baccillus acidi lactici nothwendigen Phosphate in salzsaure
Salze umzusetzen; durch mehr als 0,7°/04 HCI wird*indessen
die Milchs&ure-Géhrung, auch wenn noch KHtPO4 vorhanden
ist, verhindert, vermuthlich durch die freigewordene H, PO/).

‘) Bei einfach sauren und neutralen Phosphaten wird sich dieser
Grenzwerth vermuthlich entsprechend verschieben.
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die zur-v5iin/SalZSaw liefcrt dieseloen Grenzwerthe 'flir
cuantitatvV w** sT - dW <?*hrungcn notllwet%e Salzsaure-

quantitat, wie Salzsaure ohne Pepsinzusatz. Nur ist ent-
S>>, << j0Wei,S ?ebi,detC Besser, u,

im StandeDierah PeP‘°n geb“ndcne Salzsdure << nicht mehr
Gahrung zu verhindern. Sie ist also nicht nur
wie bereits lange bekannt ist, unfahig, Eiweiss zu verdauen’

luszubben* "> ihr << ““«** “"kommende Wirkung

E. Bei Gegenwart von Phosphaten wird dié Essigsiiure-
Gahrung erst dann verhindert, wenn so viel HCI zugegen ist

I, 3“llrc,chl- Um n'e ZUr VerhinderunB der Gé&hrung nothige
05»/1*und 0,7V DiC GrenZe - 1,sPO*liegt ™ischL

ie Widerspriche, die sich in Bezug auf Milchsaure-
Gahrung im Magen in der Literatur finden und die ich in
der Einleitung erwdhnt habe, sind wohl darauf zurtckzu.

undTJoT ne 7 edCr der 6ehalt an ““'verdautem Eiweiss
und Pepton, noch derjenige an Phosphaten Bertcksichtigung

gefunden hat. Die Bemerkung von Ewald'): .Die =
Ausscheidung m den Magen beginnt wahrscheinlich mit dem

Momente des Eintritts der Speisen in den Magen, wird aber
so lange mit Beschlag belegt und ist deshalb nicht im freien
Zustande vorhanden, als sich einmal Eiweisskdrper finden in
die s,e sich .mbibirt und mit denen sie eine lockere Ver-

: ? zum andern Salze oder Basen da sind,
deren Affinitdten gesattigt werden mussen», ist also dahin

Raum”isf2***"* daSS aUCh ebenS° lange fur allc Gahrungen

Strassburg, abgeschlossen im Februar 1889. A

Physiologisch-chemisches InstilkH.

) Ewald, Klinik der Verdauungskrankheiten, 1, S. 73.



