Zur Kenntniss der quantitativen Pepsinwirkung.
Von
cand. med. Julius Schitz (aus Wien)

| Aus dem physiologisch-chemischen Institut zu Strasahurg. Nene Folge NTr. 27.)
(Der Redaction zuptganpen am ». Juni 1Jup.i

Ini Jahre 1885 hat-Emil Schutzl) nafhgewiesen,’ dass
die Mengen der in einer bestimmten Zeit gebildeten peptischen
\ erdaunngsprodukte unter sonst gleic hen Verhéltnissen innerhalb
bestimmter Grenzen den Quadratwurzeln aus den relativen
Pepsinmengen gerade proportional feind.

Als Maass der Verdauungsprodukte nahm, er*dip Grosse
ihrer Linksdrehung an und beurtheilte darnach die Menge des
'Peptons». Dieser Befund blieb ldngere Zeit Wenig beachtet.
Zum Theil begegnete er lebhaftem Misstrauen.?) Sechs Jahre
spater verofientlichte dann Borissowa3) Untersuchungen tber
die quantitative Wirkung des Pepsins. Er bediente sich bei
seinen Versuchen der Methode von Mett,4 welche ihren
Grundzigen nach in folgendem bestelltr; Hihnoreiweiss wird
in (ilascapillaren von | 2 nun. Lichtung eingesogen und durch
Erhitzen coagulirt. Die Capillaren werden in Stickchen von
1—2 cm. Lé&nge =zerschnitten und 10 Stunden lang bei
Bruttemperatur in der Verdauungsflissigkeit gehalten.\ Nach
Ablauf dieser Zeit wird die L&nge “der gelosteii Eiweisssaule
mit Hilfe einer Lupe gemessen. Borissow kam nun zu dem
henTCrkenswerthen Resultat, dass die Langen der verdauten
Liweisssaulen sich verhielten wie die Quadratwurzeln aus den
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angewandten Pepsinconeentrationen. ES waren demnach so-
wohl E. Schutz wie Borissow, trotzdem sie mit ver-
schiedenen Methoden gearbeitet hatten und von verschiedenen
Maasseinheiten ausgegangen waren, zu demselben Resultate
gelangt.

Die Ergebnisse beider Arbeiten ermdglichten es, Methoden
zur Bestimmung der relativen Pepsinmengen auszuarbeiten.l)
Praktische Verwerthung von anderer Seite erfuhr vor Allem
das Mett’sehe Verfahren, nach welchem Pawlow einen Theil
seiner bedeutungsvollen Untersuchungen Uber den Ferment-
gehalt der Verdauungsfllissigkeiten ausgefiihrt hat.?2)

Obgleich nun die empirisch gefundenen Resultate zur
Begrindung einer Methode vollauf berechtigten, so bietet doch
ihre theoretische Deutung Schwierigkeiten. Zur Zeit, als die
Arbeit von E. Schuitz erschien, war es noch nicht bekannt,
dass bei der Pepsinverdauung eine grossere Anzahl von Pro-
dukten, deren Eigenschaften, namentlich auch in Bezug auf ihr
optisches Drehungsvermdégen, zum grossen Theil noch unbekannt
sind, neben einander entstehen, wie dies zuletzt eingehend
durch die Untersuchungen von E. P. Pick3) und Zunz4) ge-
zeigt worden ist. Es blieb daher bei dem heutigen Stande
unserer Kenntnisse die Frage offen, ob man berechtigt ist,
fur das mit dem Gang der Verdauung sich fortwéahrend andernde
Gemenge der peptischen Spaltungsprodukte eine einheitliche
specifische Drehung anzunehmen und dieselbe als Maass des
verdauten Eiweisses zu betrachten. Ja, man konnte die Ver-
muthung liegen, dass die Schutz'seife Regel nicht der Aus-
druck einer verminderten Peptonbildung sei, sondern nur da-
durch bedingt, dass bei fortschreitender Verdauung schwécher
optisch wirkende Spaltungsprodukte gebildet werden. Was die
Methode von Mett betrifft, so ist dieselbe nur dann anwend-

C Vgl, z. B. E. Schitz, Prager Zeitschrift fir Heilkunde. 1884,
S. 401.

2) Pawlow, Die Arbeit der Verdauungsdrisen. Deutsch von
A. Walther. J. F. Bergmann. Wiesbaden. 1898. V|
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4) Diese Zeitschrift. Bd. XXVII. S. 219 und Bd. XXVIII. S. 142
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bai. wenn das Ferment aut geronnenes Eiweiss wirkt, und os
fohlt dor Nachweis, dass die so gewonnenen Ergebnisse auch
tiir geloste Eiweisskorper zutreffen. Sowohl E. Schitz wie
Bonssow gehen an, dass nach Erreichung einer bestimmten
I’epsinconeentration die Regel nicht mehr gilt.

Es war nun von oben erwadhnten Gesichtspunkten aus
erwinscht, zu prifen, oh sich die angegebene Gesetzmassigkeit
auch dann ergibt, wenn man unter Anwendung von flissigem
Eiweiss .Iin unbestreitbares, sich stets gleichbleibendes Magss
fur die Menge des verdauten Eiweisses einfiilirt, und ob das
Versagen der Gesetzmassigkeit wirklich auf einer Abschwachung
der Fermentwirkung beruht und nicht mdoglicher Weise auf
erschwerter Diffusion (bei der Mett seilen Versuchsanordnung)
oder auf einer Veradnderung der specifisehen Drehung (bei der
Versuchsanordnung von E. Schitz.) Zur Aufkladrung dieser
Verhéltnisse habe ich auf Veranlassung von Herrn Professor
HofmoisteV die mitzutheilenden Versuche ausgefihrt.

Zur Versuch8&nordnuiig.

Im Huhnereiweiss sind drei Arten stickstoffhaltiger Suh-
stanzen vorhanden: ¥ i

1. das Gemenge von echten EiweisskOrpern: KkrystaHi-

sirtes Ovalbumin, amorphes Albumin und Globulin;

2. ein durch Kochen nicht fallbarer Eiweisskorper, von

Morner Ovomucoid genannt;
d. -geringe Mengen von nicht eiweissartigen Substanzen,
vor Allem von Lecithin. T

Der Einfachheit halber sei der Stickstoff der ersten Art
\on Korpern «coagulabler Stickstoff», derjenige der zweiten und
dritten ¢nicht coagulabler Stickstoff» genannt.

Bei der Verdauung findet eine fortwahrende Abnahme
des coagulablen, einhergehend mit einer Zunahme des nicht
coagulablen Stickstoffs statt, da die Verdauungsprodukte, ab-
gesehen von dem als Zwischenprodukt auftretenden und mit
dm Ruinen Eiweiss bei Neutralisation ausfallenden Acid-
albumin. durch Hitze nicht geféllt werden.



Um nun die Menge der gebildeten Spaltungsprodukte zu
bestimmen, kann man entweder die. erste oder die zweite der
genannten Veranderungen bestimmen und gewinnt aut diese
Weise ein unveranderliches Maass fur den Umfang der Pepsin-
Wirkung, Aus praktischen Griinden empfahl es sich, die Zu-
nahme des nicht coagulablen Stickstoffs zu ermitteln, da in
diesem Falle eine Bestimmung in aliquoten Theilen ermdglicht
jst. Ob Uberhaupt und inwieweit das'Mucoid bei dieser Ver-
suchsanordnung der peptischen Spaltung unterliegt, ist nicht
untersucht, kommt {brigens ebensowenig wie der relative An-
theil, den die einzelnen Kiweisskorper an der Bildung der
Verdauungsprodukte haben, flir die Frage nach der empirischen
Glltigkeit der K. Schutz sehen Regel in Betracht.

Um flr die einzelnen Versuchsreihen einen ungefahren
Vergleichsmassstal) zu haben, wurde von vornherein eine
grossere Quantitat Pepsinlosung hergestellt: 2 g Pepsinuin
purissimum (Grubler) wurden in einem Liter 0,25'VVoiger Salz-
saure gelost. Die Losung erwies sich als flr meine Zwecke
sehr stark wirksam und konnte monatelang, ohne zu faulen
oder an Wirksamkeit einzubissen, im Fiskasten aufbewahrt
werden. Fir die.Verdauimgsversuche wurden einige Cubikeenti-
metor im bestimmten Verhaltnis* (1 : 10, | :50) mit destillirtém
Wasser verdinnt und jedesmal 1 ccm, der so entstandenen ver-
dinnten LoOsung fir den jeweiligen Versuch als Maass der
Pepsinmenge benutzt.

Als Ausgangsmaterial diente Huhnereiweiss. Das vom
Dotter sorgfaltig getrennte Fiereiweiss wurde durch Schlagen
zu Schaum und Absitzenlassen im Fiskasten in bekannter Weise
von Chalazen und Membranen befreit. Von zwolf Fiern konnten
150—200 ccm. klare Eiweisslosung erhalten werden. Die Ver-
dauungsversuche wurden im Ganzen in der von F. Schitz
angegebenen Weise ausgefihrt.

Je 10 ccm. der Fiweisslosung (etwa einem Gehalt von
1—1,2 g coagulablen Fiweisses entsprechend) wurden mit einer
bestimmten Menge Pepsinlésung, 29 ccm. 10 oiger Salzsdure
versetzt und mit destillirtem Wasser auf 100 ccm. aufgefillt.
Die einzelnen Verdauungsproben hatten somit gleichen Fiweiss-



und S&uregehalt*) und ‘waren nur in Bezug auf den Pepsin-
gelialt verschieden. Die Proben wurden gut verkorkt, in einem
Brutofen meist bei 37 15— I(r Stunden stehen gelassen,.
hierauf mit Natriumcarbonat soweit neutralisjrt, dass sie auf
Congopapier neutral, auf Lackmus» schwach sauer reagirten.
Sie enthielten dann keine freie Salzsdure mehr, die saure
Reaction ruhrte nur von sauren Phosphaten her. Auf diese
Weise konnte eine foberneutralisation mit ihren Gefahren ver-
mieden werden. Die Proben wurden dann in den Eisschrank
gestellt und der Reihe nach verarbeitet.

Wa,s die Trennung des coagulablen Stickstoffs Vom nicht
coagulablen betrifft, so wurde in einer Anzahl der Versuchs-
reihen folgendermassen vorgegangen:

Die Proben wurden quantitativ in eine Porzellanschale
gespllt, mit genau abgemessenen gleichen Mengen sehr vCr-
diinnter Kssigsaure versetzt, unter fortwahrendem Umrihren
allméhlich zum Sieden erhitzt, nach dem Erkalten mit Uro Normal-
lauge genau neutralisirt und filtrirt. Der Niederschlag wurde*
zwe i- bi> dreimal mit heissom \\asser verrieben: Filtrate; und
Waschwasser wurden vereinigt.

Bei einem Tlieile der \ ersuchsreine*n wurele Vliese ge-
bréauchliche Methode in der Weise modificirt, dass die von
den sauren Phosphaten herrtihrende saure Reaction nicht durch
Kssigsaure verstarkt wurde, sondern durch Zusatz einer 2n/oigen
Losung von Monokaliumphosphat — meist 5 ccm.  Es fiel
dadurch die Neutralisation nach dem Kochen fort; zugleich
konnte auf diese. Weise gezeigt werden, dass beim Kochen
mit sehr stark verdinnter Essigsdure keine Eiweissspaltung ein-
iilt, weil einerseits heidi* Arten des Verfahrens gleich mit mit
einander stimmende Kontrollwertlie gaben, andererseds das
~-.lure Phosphat coagulirtes Eiweiss beim kurzen.Kochen nicht

verandert. v e

In nicht weiter ausgefiinrten Vorversuchen habe ich zunachst die
A" meisten Schwierigkeiten bietende Abscbeidiing des Kiweisses auf dein '

U Derselbe betrug 0.25° » da t ccm. 1 ° »iger Satzsaure erfahrungs-
-f;,nass zur Abstumpfung d**r natirlichen Alkalescenz des Hihnereiweisses
verbraucht werden.



Wege zu erzielen gesucht, dass ich die Verdauungslosung mit Zinksulfat
versetzte, mit Natronlauge neutralisirte und nach Zusatz einer kleinen
Messerspitze von Zinkoxyd kochte. Dabei resultirte bald eine klare und
von Resten des coagulablen Eiweisses sicher freie FlUssigkeit. Allein
der Vergleich der Stickstoffwerthe zeigte, dass dabei &hnlich, wie dies
schon Hofmeisterl) fur das Fallen mit Ferriacetat gezeigt hat. kleine
Mengen Albumosenstiekstoffs in den Niederschlag eingehen. Als sich
die Bemuhungen, diesen Fehler auszuschalten, oder wenigstens constant
zu gestalten, vergeblich erwiesen, habe ich fur vorliegende Versuche
das fur manche andere Zwecke sehr empfehlenswerte Verfahren auf-
gegeben ilhd bin zur einfachen Coagulation zurtickgekehrt.

Die (lurch Coagulation erhaltenen Flussigkeiten enthielten
den nicht coagulablen Stickstoff der betreffenden Verdauungs-
probe, Derselbe wurde nach Kjeldahl bestimmt. Um daraus
die Menge des p'cptisch gespaltenen Eiweisses berechnen zu
konnen, musste die Menge des im nativen Eiweiss enthaltenen
nicht coagulablen Stickstoffs davon abgezogen werden. Derselbe
wurde auch fiur jede Versuchsreihe besonders bestimmt, doch
ist .zu bemerken, dass es sich dabei um eine erstaunlich
constante Crlsse handelt. Sie wurde namlich stets zu <<rj\
bis 0.0gtV g auf 10 ccm. Eiweisslosung gefunden: nur in zwei
Fallen (bei im Frihjahr gelegten Eiern) fand sich 0.021K

bezw. 0.0220 g von vornherein nicht coagulabler Stickstoff.

Versuche. '

Inden nachstehend mitgetheilten Versuchsreihen sind
die Pepsinmengen in Cubikcentiinetern der oben angefihrten
PepsinVerdinnung angegeben. Da, wo sehr grosse Mengen
Pepsin gewahlt wurden, habe ich des Vergleiches wegen die
Pezeichnung beibehalten, obgleich in diesen Fallen, um das
CesammtVolumen der Probe nicht zu andern, statt der ver-
diinnien Pepsinlosung eine entsprechende Menge der viel con-
ceutrirteren Ausgangsfllssigkeit zugesetzt wurde.

Die flr (len in LOsung gegangenen Eiweissstickstoff unter
gefunden angefihrten Zahlen sind ein Mittel aus je zwel
(»der drei Parallelbesfimmmigen. 1m ein irtheil (ber die
(Irésse der Versuchsfelder zu ermdoglichen, fihre ich in der

1 Diese Zeitschrift, Bd. VI. S. 58.



ersten und dritten labeile die gefundenen Einzeiwerthe neben
den Mittelzahlen an. Die unter «berechnet* angefihrten
\\ erthe geben die Zahlen, welche verlangt sind, wenn man
fur 1—1() ccm. meiner verdinnten Pepsinlésung die strenge
Glltigkeit der E. Schutz‘sehen Hegel annimmt. Sie wurden
so berechnet, dass die Summe der fir J, 1, o und It> ccm,

Pepsin gefundenen Mittelzahlen durch-die Summe von J/T-*-
v i -f- 3¢ tl -J- J/It) — to getheilt wurde, womit sich der fir
| ccm. Pepsin entladende Ausgangswerth ergibt. Diese Be-
rechnung beruht auf der von mir gemachten Erfahrung, dass

die E. Schutz sehe Hegel unter den von mir eingehaltenen
Bedingungen nur bis zu einem Pepsingehalt von 1> ccm. qilt.

Versuchsreihe |.

Verdunnung der Pepsinlésung: 1 :50.
Verdauungsdauer: 15 Stunden.
Temperatur: 38°. ‘

Pepsinrnenge Verdauter Stickstoff in g
ccm.
Gefunden 'Berechnet
0.01X5 _
1 0,0221 Mittel 0.0213
00230 (VK12
0.0437 | Mittel-
4 0.05d}  (.0471 0.042(5
0.00X3 _
0 003z Mittel 0.0(539
0.0G40 0052 :
0,07X0 it V
tu 0,079(5 . 00';;99 0.0X52
0.0X15
0.095X  Mittel’
25
0.0:913 | 0.0935 0.10(55

0.1010 i
i | Mittel (»127.4
0,1052 | 0,1031.



. Versuclisreihe Il

Verdlnnung der Pepsinlosung ! : 50.
Verdauungsdauer: 153 4 Stunden.
Temperatur: ‘IS0,

Pépsinmenye  Verdauter Stickstoff in "

cem. Gefunden | Berechnet
0.021Iu r 0.0220
4 0.0P25 | 01)458
0.0707 | 0.0088
1« 0.0043  0.0017

Versuchs!reihe Ill.

Verdlinnung der Pepsinlésung: 1 : io.
Verdauungsdauer: 15 Stunden.
Temperatur: 37°,

IVpsinmenne ' Verdauter Stickstoff in ]
<,,n Gefunden r  lJereelinet
0.0220 .
ti% oopgo  Mittel " 0.0223
0.0241 0-0230° .
0.0425  Mittel
+ 0.0428 : 0.0427 0.044);
0.0002 ' Mittel
0 0,0073  0.008)i 0.0000
00010
5 0,0030 Mittel 0.0802
00810 00880

Versuchsreihe V.

Verdinnung der Pepsinlosung: t: K>
Verdauungsdauer 15 Stunden.
Temperatur:, ‘12°,



IVpsinmenge Verdauter StickstwfT in #

befunden  Berechnet,

| 0.0*210 0,020|
n; 0.0H10 o.okd»
4t) 0.1*208 0,14H8

Durch obige Tabellen ist neuerdings die. Glltigkeit der
h. Schitz sehen Regel dargethan: die Uebereinstjinmung d(»r auf
drei ganz verschiedenen Wegen: von K. Schiitz polarimetrisd®
von Korissow durch Messung der Kiweisssaulen, von mir
durch StickstonTestimmungen erhaltenen Resultate lasst daran
keinen Zweifel Ubrig.

,n Uebereinstimmung mit K. Schitz und Korissow
ergibt es sich, dass die Regel Uber eine bestimmte Pepsin-
concentration hinaus nicht mehr gilt, und zwar nach 'meinen
hrlahrungen, sobald in der Versuchszeit etwa die Hélfte des
vorhandenen coagulablen Kiweisses verdaut ist. (Tabelle |
und V. >

Im nun lestzustellen, wie sich die Spaltung bei relativ
sehr hohem Pepsingehalt wverhalt, habtl ich noch lijfggidc
Versuchsreihe ausgefihrt.

Ks wurden Proben mit den Pepsinconeentrationen 41),
r*? 1(M> gewonnen, If> Stunden lang bei 1IS0 stehen gelassen,
hierauf in gewdhnlicher \\ eise sofort verarbeitet. (Versuchs-
reihe Vb.i Daneben andere Proben von der Concentration it)
ebenso lang stehen gelassen, dann eine Anzahl davondurch
Zusatz von 5 ccm. concentrirter Pepsinlésung auf die Con-
centration 2it) gebracht und mit den .Gbrigen ohne Zusatz

gebliebenen weitere I Stunden der Verdauung Uberlassen.
Di(» Resultate sind aus untenstehenden Tabellen zu ersehen.

llie Zahlen sind das Mittel aus zwei oder drei Verdauungs-
pruben. . |

r, Die Menge des eoagutablen Stickstoffs in 10 rem. Huhficreiweiss
betragt nach eigenen Bestimmungen etwa 0,170—O.IT6 g.
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Versuchsreihe V.
Verdinnung der Pepsinlosung: 1 : 40.
Temperatur: H7,5—38,iV.
ai Dauer 15 Stunden.

Pepsinmengo . Verdauter
ausgedrtckt  Stickstoff

in ccm. in g
40 . 0.1300
VERS
1(H) . 0.1534

h) Dauer 15 -f~ 24 Stunden.

I'epsinmenge ' Verdauter Stickstoff

ccm. in g
_— 0.1032
210 0.1015 — 0,0035
- -1 0.15S01)

Es ergibt sich daraus, wie auch schon aus friheren Re-
lunden, (lass bei sehr hohen Concentratinnen ein Zuwachs an
Pepsingehalt nur ein verhaltnisstnassig geringes Zunehtnen des
in Losung Ubergehenden Stiekstoffs bewirkt.

Wenn man die Resultate samtntlieber Versuchsreihen
graphisch darstellt, indem man die relativen Pepsinmengen
als Abscissen, die Zahlen fir den verdauten Stickstoff als
Ordinalen auftragt, so ergibt sich eine Curve, welche, soweit;
die E. Schutz sehe Regel gilt, eine Parabel ist, bei hoheren
Concentrationell aber allméhlich in eine zur Abseissenachse
parallele Gerade Ubergeht. Der Grund dieser Abweichung liegt
darin, dass bei der gewahlten Versuchsanordnung die Menge
des angreifbaren Eiweisses bei hoéherem Pepsingehalt ent-
sprechend geringer wird. Es geht dies klar daraus hervor.

li 00 corn, der IOfacli verdinnten I-epsinldsung enthielt* n
0.0050 g N.
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dass heim Mett sehen Verfahren, wo in Folge tier Versuchs-
bedingungen eine Verminderung der disponiblen Eiweissmenge
— d. h. der angreifbaren Eiweissfliche — nicht erfolgt, die
Kegel fir viel hohere Concentrationen nachweisbar ist

Ich habe dies durch Vergleichsversuche mit dein Ver-
fahren von Mett zeigen konnen. Dabei ergab sich zunéchst,
dass das Verfahren fir so geringe Pepsinconcentrationen, wie
sie bei den oben angefihrten Versuchen benutzt wurden,
(1—Kt ccm. 140 Vso Pepsinlosung auf 100 ccm. Gesammt-

tlissigkeit) keinen sicher messbaren VerdauungselTect hatte.
Ich ging daher von der unverdinnten Pepsinlésung .als.

Versuchsreihe VI.

Pnverdiinnte Pepsinlosung. -
Temperatur : 38°. !

Verdauungsdauer ;. 11 *» Stunden.

I'epsinmenge bénge der verdauten Eiweisssaule in mm.

mn. in.-mi Gemessen 0 Hereebnet

y |

0.15 0.1(1-

| 0.00 0.01

0 1.25 1,37.

1e | 1H7 1.H2

o5 ; 2.0H 2.28

m . 214 2 71.

P, ; 2.50 3.10.

i ; 2.04 3,(55'

Wie man sieht, gilt die E. Schutz'sehe Kegel hier bis
zu einem Gehalt von 16 ccm. der unverdinnten Pepsinldosung
auf 1(H) ccm. Gesammtvolumen, d. h. 40—50 Mal ho6her, als
sich ihre Giiltigkeit bei meiner Anordnung zeigen liess; somit
gilt die Kegel tiir Concentrationen, in Cubikcentimetern meiner
verdinnten Pepsinldsung ausgedriickt von 1—800, also innerhalb

O Es wurde nur die von einem Ende her verdaute Eiweisssaule
gemessen. Die Zahlen bilden das Mittel aus einigen Ablesungen



soilr waiter Grenzen. Die Regel durfte danach auch fir andere
Goneentrationen oberhalb und unterhalb Giltigkeit haben, und
es liegt wohl nur an den Versuchsbedingungen, weiyi sie sich
nur innerhalb der angegebenen Grenzen nachweisen
lioss. So in der Versuchsanordnung nacli E. Schitz an der
Abnahme des zur Verfluigung stehenden Eiweisses und an der
allmahlichen Sattigung der Pepsinlésung mitVVerdauungsprodukten,
hei der Anordnung von Mett an dem letzteren Moment und
an den Schwierigkeiten, welche sich beim Schwinden der
Eiweisssaule in der engen Glasréhre dem Wegdiffundiren der
Verdauungsprodukte entgegensetzen.

Der Umstand, dass das Huhnereiweiss eigentlich ein Ge-
menge von einigen Eiweisskorporn ist, machte es winschens-
werth, die Versuche auch mit reinen Eiweisskdrpern zu wieder-
holen. Ich verwendete hierzu Kkrystallisirtes. Serumalbumin
und Kkrystallisirtes Edestin. Es ergaben sich jedoch bei der
Goagulation der Verdauungslosung Schwierigkeiten, indem sich
bei einer Anzahl von Proben zu geringe Uebereinstimmung
der Kontrollbestimmungen ergab. Es wirde daher vorlaufig
von der Weiterflhrung der Versuche Abstand genommen. Doch
machen es die mir vorliegenden Bestimmungen, welche ein
Mittel zu ziehen gestatten, sehr wahrscheinlich, dass die Regel
auch. fir homogene, reine Eiweisskorper gilt.-

Die Gultigkeit der Schutz'schen Regel durch neue Ver-
suche sicherzustellen, schien mir schon desshalb nicht Gberflissig,
weil noch immer Methoden zur Bestimmung der relativen
IVpsinmengen ausgearbeitet werdent welche auf der still-
schweigenden Annahme beruhen, zwischen Goncentration fies
Pepsins und seiner quantitativen Wirksamkeit bestehe eine
einfache Proportionalitdt. Derartige Methoden mogen flr Unter-
suchungen, bei denen es sich darum handelt, festzustellen, oh
diefine Pepsinlosung Uberhaupt starker wirkt als die andere,
brauchbar sein.  Fur (‘inen quantitativen Schluss auf die Menge
des vorhandenen Ferments sind sie nicht geeignet.

Fur praktische Zwecke dlrfte das Mett'sehe Verfahren,
wo es sich um concentrirte Pepsinlosung(‘ii handelt, wie sie



z. R Pawlow im reinen Magensaft von Hundpn zur Verfligung
standen, bei seiner hieganz und bequemen Ausflhrbarkeit
vollkommen gentigen.  Fur klinische Untersuchungen," wo meist,
gerade verdunnter Magensaft vorliegt, dirfte es freilich nicht
zureichen, ja es konnte, wie meine Versuche. gezeigt haben,
insofern zu falschen Schlussen fihren, als es bei geringem
Pepsingehalt ganz negative Resultate gibt, wo das Verfahren
von E. Schitz und mir gut bestimmbareWerthe liefert.

Es ist einleuchtend, dass sich das Verfahren in der von
mir gegebenen oder einer zweckmaéssig vereinfachten Form
auch fur klinische Untersuchungen eignet. Aber auch das
\ erfahren von Mett l&sst sich wohl nach meinen Erfahrungen
durch Wahl eines der Pepsinwirkung zuganglicheren Eiwetss-
kirpers der Praxis dienstbar machen. Doch hatte dies neuerliche
umfassende Untersuchungen ndéthig gemacht, denen ich im
Augenblick nicht ndher treten kann.

Pawlowl) gibt an, dass /lie E. Schitz*.sehe Régel auch
fir die Wirkung des Trypsins, des Steapsins und Ptyalins
Giiltigkeit besitzt. Sollte sich dies bestatigen, so héatten wir
es mit einer bei spaltenden Fermenten verbreiteten Gesetz-
massigkeit zu thun. Das Bedirfniss nach Aufklarung der ihr
zu Grunde liegenden Bedingungen ist.daher begreiflich.

W ie oben erwahnt, ist Schutzs Beobachtung vielfach
auf Misstrauen gestossen, so weit ersichtlich aus dem Grund,
weil sie dem Princip der einfachen Proportionalitat chemischer
Wirkungen widerspricht. Vermutlich, ist dieser Widerspruch
nur ein scheinbarer. Herr Professor Hofmeister macht mich
namlich auf die formale Aehnlichkeit aufmerksam, welche
zwischen der Schutz sehen Regel und dem#.'Verhalten ge-
|oster, in geringem Umfang dissociirter Substanzen bestellt.
Nach den Gesetzen der Dissociation ist bei constariter Temjieratur
die Concentration der dissociirten Molektile bei geringfligiger
Dissociation proportional der Ouadratwurzel aus der Gesamrnt-
concentration.2) Stellt man sich nun vor, dass das Pepsin

n A a o S 33 ff
2) Vgl. Nernst. Theoretische Chemie S. 307.



— H —

bei Abwesenheit von Wasser nicht wirksam ist, wohl aber hei
Losen in Wasser zum geringen Theil in zwei Complexe zerfallt,
von denen einer, ahnlich den Wasserstollionen der Sauren hei
der Spaltung des Rohrzuckers, katalytisch wirksam ist, so
erscheint die Schutzsche Regel einfach als der Ausdruck der
Dissociationsformel fir den Fall geringfiigiger Dissociation.

Umgekehrt kann auch, die Beobachtung Medwedew’s,])
wonach die Wirkung des oxydativen Fermentes mit dein Quadrat
der Concentration steigt, als der Ausdruck der Dissociations-
forme! fur den Fall weitgehender Dissociation angesprochen
werden, wobei die Concentration der nicht dissociirten Molekiile
dem Quadrat der Gesammtconcentration proportional ist. In
diesem Falle ware, umgekehrt als wie bei der Pepsinwirkung,
die Fermentwirkung (Sauerstoffibertragung) an die nicht dis-
sociirten Molekille gebunden zu denken.

Herr Professor Hofmeister hat die eingehende Prifung
dieser Auffassung, sowie Uberhaupt der daran sich knipfenden
Vorstellung, dass die «Fermente> dissociirbare organische
Complexe sind, flr w eitere Untersuchungen in Aussicht genommen.

I; Pfliger’s Archiv 65. *270.



