Zur Kenntniss der Verdauungsvorgange im Dinndarm. |I.

Von
F. Kutscher und J. Seemann.
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des Nahrungseiweisses stattfmden kann, Weiler halten wir
versucht, iibc*r den Verbleib der verschiedenen im Darminhalt
aufgefundenen kristallinischen Spaltungsprodukte Aufschluss
zu erhalten. Da wir dieselben weder in der Darmwand noeh
jenseits derselben nachweisem konnten, mussten wir eine Um-
wandlung resp. Zersetzung in der Darmwand annehmen, we*h;he
die Endprodukte der Verdauung unserem Nachweis entzog.

| m zu erfahren, welche* der beiden erwdhnten Mdoglich-
keiten die richtige ist, haben wir begonnen, die Extractivstotle
ndher zu untersuchen, welche sich durch siedendes Wasser
der Darmschleimhaut entziehen lassen. Man erhélt die Ex-
tractivstoffe ohne Schwierigkeit frei von biurelgebender Substanz.
Wandten wir zu ihrer Auftheilung die gleichen Methoden an,
die wir bei der Zerlegung des Darminhaltes benutzten, so ge-
lang es uns nicht, abgesehen von pikrinsaurem Kali, (‘ine
kristallinische Substanz daraus zu isoliren. trennten wir
durch Phosphorwolframséure die Extraktivstoffe in zwei grosse
Fractionen und entfernten aus d(*r durch Phosphorwolfram-
saure nicht abseheidbaren Fraction die Phosphorwolframsiure,
so blieb nach dem Einengen auch nur ein nicht krvstallisirender
Syrup zurlck. Liessen wir nunmehr auf denselben siedende
verdinnte Schwefelsiure einwirken, dann gelang es uns leicht,
nach Entfernung der Schwefelsdure und Einengen, der FIlussig-
keit, eine reichliche Kristallisation zu.erhalten, die der mikro-
skopischen Untersuchung nach aus Leucin bestand. Danach
scheinen sich also unter den Extractivstoffen des Darmes relativ
einfache, biuretfreie Substanzen zu befinden, die-bei ihrer De-
handlung mit siedender S&ure reichlich Leucin abspalten.

Dieser Befund spricht sehr fur die von uns* erwogene
Mdoglichkeit, dass das von der Darmwand resorbirto Leucin
und die Ubrigen Spaltungsprodukte der Eiweisskorper bereits
in der Darmwand eine Verkuppelung mit anderen Korpern
erfahren. Aus Mangel an Thbieren mussten wir leider unsere
Versuche abbrechen, doch behalten wir uns die weitere Unter-
suchung der Extractivstoiie der Darmwand vor. °

Unsere weiteren Versuche befassen sieh mit der physio-
logischen Bedeutung des proteolytischen Enzyms der Darmwand,
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wohlverschlossen in einen auf 37° C. eingestellten Brutschrank
gesetzt. Zuné&chst schien sich die Verdauungsflissigkeit nicht
zu verandern; sie Dblieb tribe, farblos, und die in ihr sus-
pendirten feineren Partikel sedimentirten schwer; allméahlich
jedoch klarte sich die Flussigkeit, wahrend sie gleichzeitig
einen tiefgelben Farbenton annahm. Am 18. Mérz 1902 wurde
die Verdauung abgebrochen. Eine kleine Probe der Verdaimngs-
fliissigkeit wurde mit etwas Essigsadure versetzt, aufgekocht
und filtrirt. Das Filtrat gab weder Biuret noch Tryptophan-
reaction. Darnach wurde die Gesammtmenge mit Essigsaure
angesauert, aufgekocht und filtrirt, der Filterriickstand wurde
mehrmals ausgekocht und sorgféltig nachgewaschen.

Die erhaltene Flissigkeitsmasse wurde nunmehr auf

1000 ccm. gebracht. Davon hinterliessen 10 ccm., bei 110° €.
zur Gewichtsconstanz getrocknet, 0,20(H) g. Demnach waren

also von den Bestandtheilen der Darmschleimhaut 20,00 g —
52,79° der Trockensubstanz in LOsung gegangen. Ferner
wurde der Stickstoffgehalt der Verdauungsflissigkeit bestimmit.
Dazu wurden 10 ccm. nach Kjeldahl verascht, sie sattigten
22,7 ccm. 1io Normaloxalsdure. Die gesammte Verdauungs-

flissigkeit enthielt also 3,178 g StickstofT. Das polarisirte
Licht wurde von der Verdauungsflissigkeit nach links abgelenkt:
im Decimeterrohr bestimmt, betrug die Drehung  0,30°. Um
die verseiliedenen Verdauungsprodukte zu isoiiren, haben wir
einen Gang der Untersuchung gewahlt, der geeignet war, eine
grossere Anzahl charakteristischer Verdauungsprodukte ent-
weder quantitativ oder anndhernd quantitativ zu bestimmen.
Derselbe wird sich zweifellos auch zur Isolirung der bei der
Selbstverdauung anderer Organe entstehenden Produkte, so wie
in allen Fallen, wo es sich um das Verfolgen der Wirkung

tryptischer Enzyme handelt, entweder direkt oder mit geringen
Modifientionen anwenden lassen. Unser VVorgehen war folgendes :

Isolirung der verschiedenen bei der Selbstverdauung
des Darmes entstehenden Verdauungsprodukte,

Von der Verdauungsflissigkeit wurden 100 ccm. mit tber-
schussigem Baryumearbonat der Destillation unterworfen, das
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Tyrosin mit 0,0461 Slickstoff. Oie Analyse lieferte nach-
stehende Werthe

0.280t Substanz sattigten 15.0 '»0 N-()\alsdure 7.tStl" . N
0,2274 . . 12.(55'0 X — 7.7880 - N.

Das Filtrat vom Tyrosin, dem jedoch das letzte essig-
sdurehaltige Waschwasser nicht zugefugt war, wurde mit
Salpetersaure schwach ungesauert und mit Ot oigem Silber-
nitrat ausgefallt. Oer Niederschlag, den wir erhielten, war

betrachtlich. Kr wurde nach 48 Stunden ahfiltrirt. Diese
Fallung wollen wir bezeichnen als

Fraction der Alloxurbasen.

In dieser Fallung finden sich bis aut' geringe Reste die
Alloxurbasen in Form ihrer Silbernitratverbindungen. Fm sie
weiter zu verarbeiten, schwemmt man am besten den Nieder-
schlag in Ammoniak unter Zugabe von ammoniakalischer Silber-
nitratlosung auf und behandelt die in ihre Silberverbindungen
ubergefuhrten Alloxurbasen dann nach Kruger und Salomon.

Ausser den Alloxurbasen finden sich in dieser Fraction
noch Substanzen, deren Silberverbindungen sowohl in (Gber-
schussigem Ammoniak wie in (berschissiger Salpetersaure
leicht l6slich sind. Wir haben bisher diese Fraction der
Alloxurbasen noch nicht aufgetheilt.

Oas Filtrat von dem durch Silbernitrat erzeugten ersten'
Niederschlag wurde nunmehr mit 10»/,,iger Silbernitratlésung
versetzt, bis eine Probe in gesattigtem Barytwasser sofort
einen braunen Niederschlag gab. Darauf wurde der Flissigkeit
vorsichtig Barytwasser zugefiigt, bis ein Tropfen der (iber
dem sich bildenden Niedersphlage befindlichen Flissigkeit, mit
einem Tropfen ammoniakalischer Silberlosungl) auf einer Glas-
platte zusammengebracht, an der Berthrtingsstello nur eine
ganz schwache Trubung erkennen lasst. In den auf diese

Dieselbe wird bereitet, indem man 2 ccm. 10°/«ige Silbernitrat-
I"sunc tropfenweise mit 10*'uiger Ammoniaklésung versetzt; bis gerade
das abgeschiedene Silberoxyd sich gelést hat. Danach fligt man noch
einen Tropfen Ammoniaklésung dazu.
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\v eise erzeugten Niederschlag muissen anndhernd quantitativ
hmeingehen die Silberverbindungen des Histidins, der Glutamin-

des Thymins, des Uracils und des
Cytosins. Diese Fraction sei als Histidinlraetion bezeichnet.

Die Histidinfraction.
Her volumindse Niederschlag der Histidinlraetion wurde

«t>g» saugt, mit Wasser- gewaschen, in verdinnter Schwefel-
saure gelost und das Silber durch Baryumsullid entfernt. Vom
Sdl«rsul ,d wurde abliltrirt, das Kiltrat durch einige Tropfen

Kuplersullatlosung vom berschissigen Schwefelwasserstoff
befi.it und nach Zugabe von Schwefelsdure mit Phosphor-
wollramsaure ausgefélll. Von der Phospborwolframsaureféllung
wurde abgesaugt; der erhaltene Niederschlag war sehr gering:
d™ici auf keinen Kall aus demselben genligend Histidin
halte gewinnen lassen, um es identiiieiren zu konnen, haben
wo- nur den Stickstoff darin bestimmt. Der Niederschlag
wurde in verdinnter Natronlauge gelost und auf 250 ccm.
aulgelullf; davon sattigten 20 ccm., nach Kjeldahl verascht,

«r ?7?',,10 ¥ Jxalsdure- Die 250 ccm- enthielten also 0,0413 g
Slick.-.toll, auf die Gesammt-Verdauungsllissigkeit eingerechnet

ergaben sieh also 0,0424 g N aus diesem Niederschlag »,
N Aus dem Kiltrat von der Phosphorwolframléllung
wurde die | hosphorwolframsiure und Schwefelsaure durch
‘tuvl, der Baryt durch Kohlensaure entfernt. Die von den
verschiedenen Niederschldagen erhaltene Flissigkeit wurde auf
ein geringes Volumen gebracht. Ks krystallisirte aus derselben
sehne" eine Substanz, die ihren Reaetionen nach als Thymin
resp. | racil anzusprechen war. Sie sublimirte, wenn auch
sc ivuerig, beim Erhitzen im trockenen Reagensglase, gegen
Lackmus reag.rte sie neutral, mit Silbernitrat und etwas Am-
moniak versetzt gab sie einen weissen, gallertigen Niederschlag,
der siel, leicht sowohl in Ammoniak wie in Salpetersaure l0ste
bei der Analyse wurden fir Stickstoff folgende Zahlen gewonnen

Ist die Phespannvelframféalhing eine genligende, so hat es

1k st WY Kudertr darzustelish. iSSdin, “AGhag R cartgen

Al'i.iiidhrng. diese Zeilsehr., Itd. XXXII. S. (iS.



Zur Kenntniss der Verdauungsvorgénge im Dunndarm. 1. 439

0.1034 Substanz nach Kjeldahl verascht sattigten 27,3“ig N-Oxalséauie.

Gefunden: Berechnet:
2H,H9 °/o N. fur I'racil 25.05 °/«N.

fur Thymin 22.22 %N.

Gefunden von dem einen von uns (Ku tscher) in der entsprechenden
Substanz der selbstverdauten Thymus 23.40% N.

Die Ausbeute betrug 0,4250 g, also auf die gesammte FlUssigkeit
berechnet 0,4307 g mit 0,1007 g N.

Die Mutterlauge von dieser Substanz enthielt reichliche
Mengen von Baryt in LOsung und reagirto gegen Lackmus
stark alkalisch. Aus derselben wurde mit Schwefelsdure der
Baryt genau ausgefallt. Die Reaction der vom Barvumsulfnt
abliltnrten Fllssigkeit war deutlich sauer geworden. | m even-
tuell vorhandene Glutaminsdure als schwer Iosliches glutamin-
saures Zink abzuscheiden, wurde die Fllssigkeit mit etwas
uberschissigem Zinkoxyd gekocht und auf efin geringes Volumen
gebracht. Ifi 48 Stunden hatte sich eine kleine Menge undeutlich
kristallinischer Substanz abgesetzt: dieselbe wurde abgesaugt, in
verdinnter Essigsaure geltst und Schwefelwasserstoff.meingeleitet.
Nach Entfernung des Schwefelzinks wurde die Flussigkeit zur
Vertreibung der Essigsdure auf dem Wasserbade abgedampft.
Es hinterblieb schliesslich ein sauer reagirender Syrtiip, der nach
Zugabe von Salzsaure krystallisirte. Die Krystallmenge war aber
zur Analyse zu gering, sie reichte nicht einmal fiir eine Schmelz-
punktbestimmung. Wir missen demnach unentschieden lassen,
ob in uuserm Falle Glutaminsaure gebildet wurde oder nicht.

Um die Asparaginsdure zu gewinnen, wurde die Mutterlauge
von der zur Ausscheidung gelangten Zinkverbindung durch
Schwefelwasserstoff vom Zink befreit, der Schwefelwasserstoff
verjagt und darnach die Flussigkeit mit tberschiissigem Kupfer-
carbonat gekocht. Die vom (berschissigen Kupfercarbonat
siedend heiss abfiltrirte F lUssigkeit setzte nach der Concentration
ein sehr schwer losliches Kupfersalz ab. Dasselbe zeigte nach dem
Umkrystallisiren die charakteristischen Krystalle des asparagin-
sauren Kupfers. Bei der Analyse gab das Praparat folgende Zableu

0,0804 g lufttrockene Substanz liinterlassen gegltiht 0,0248 CuO.
Gefunden : Berechnet flr <4H6N()4Cu 4-
--+01 *. Cu 23.02 % Cu.
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I'R' erhaltene »enge aspara«insauren Kupfers betrug 0 10%
M> a" —F («'msamnitfllssigkeil berechnet 0.117« g mit 0,0tl«0

Die Mutterlauge des asparaginsauren Kupfers enthalt
/Jum Mindesten noch zwei weitere organische S&uren von
<enen siel, die eine unschwer nach Entfernung des Kupfers

als /mksalz isoliron lasst.ll

Arg inin fraction.
Dits Filtrat der llistidinfraetion wurde zur Abscheidung

~Argtmns mit Baryt gesattigt, der entstehende SUbemieder-
aj=™ in verdunnter Schwefelséure

g( lost und mit Buryumsulfid zersetzt. Vom Silbersulfid u s w
wurde ahlittrirt, der Uberschissige Schwefelwasserstoff aus
der erhaltenen Fllssigkeit durch Kohlensdure ausgetrieben,
du Nhwelelsaure aus ihr durch Baryt, dieser wieder mit
Kohlensédure .entfernt. Die so gewonnene Flissigkeit hinter-
hess be.ni En,engen eine geringe Menge eines alkalisch réa-
gitenden Syrups: derselbe wurde mit Salpetersaure neutralist,
kr\stalhstrte aber nicht. Er wurde daher mit Wasser aul-
geilommen ,nd mit kohlensaurem Kupfer gekocht. Es zeigte
«u h jetzt, dass in der Flissigkeit eine Kupfer stark reducirende
Substanz vorhanden war. Dieselbe licss sich durch Kochen mit
d hierkohle entfernen. Aber auch die derartig gereinigte Fllssig-
keil setzte nach dem Einengen keine Kryslalle ab. Sie wurde
nunmehr mit Schwefelsdure stark angesauert und mit Phosphor-
wo Iran,sdure geféllt. Die aus der Phosphorwolframsdure-
\eibinduug in Freiheit gesetzte Base war aber jedenfalls kein
I ismm. da sich aus ihr auf keine Weise die flr das Arginin
charakteristischen Salze darstellen liessen.

Lys infraction.
I»as Filtrat des eben besprochenen Silberniederschlages

w urde m der Kalte durch tberschissige Salzsaure Und Schwefel-
saure vom Silber und Baryt befreit, darauf mit Phosphor-

11 Ich behalte mir ausdricklich vor. Uber diese S&uren die den
noch. ungeldsten liest der llistidinfraetion bilden, und die aueb als
B0 = = |, "K'cisskorper durch siedende S&uren, sowie

li>p»m [U eihalten sind, weiter zu arbeiten. Kutscher.
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wolframséure ausgeféllt. Die Phosphorwolframsaureféllung wurde
nach Kos.sei auf Lysin verarbeitet: wir erhielten unschwer
2/12t)6() g Lysinpikrat. entsprechend 0,8818 g Lysin, in der
goM-mmtcn Y lussigkeit waren also enthalten gewesen 0,9459

Lysin mit 0,180H g N. W.ir bemerken hier, dass es unum-
ganglich nothwendig ist, um ein analysenreines Préparat zu
erhalten, dasselbe vorher mit Thierkohle energisch zu behandeln
Durch «lie Thierkohle wird namentlich das Kaliumpikrat, das
man auf eine andere Weise kaum los werden kann, fast
quantitativ  zuriickgehalten, wahrend das Lysinpikrat nicht
wesentlich von der Thierkohle aufgenommen wird.

Zur Analyse wurden 0,1974 g Substanz in 10 ccm. Wasser
gelést, mit Zinkstaub, 5 ccm. concentrirter Schwefelsdure und
5 ccm. absolutem Alkohol reducirt und darnach nach Kjeldahl
\erascht. sie sattigten 25,do ccm. Vio N-Oxalsaure.l)

Gefunden: Herrrhnet :
1""7SUn X 1HAIT © . X

Tabelle |I.
(lesammtstickstolT der Verdauungsflissigkeit 3,178 g N.
Davon entfallen auf: ,

| ! |
Absolut In Proe. des

Gesammt-N

Ammoniak. _ - . - _ - 0.1891) 5.95
Huininsubslanzen . . . 0,0580* 1.80
Tyrosin........cccecceveeeeinnnn. 0.0 KU 1.40
Histidin............ccccoove 0,0124 IM
Glutaminsaure................ v
Asparaginsaure . . . . 0,0000 0.19
ITaeil un«i Thyinin . . . 0.1007 3.17
Arginin . ' .
LYSiN....oooiiiiiiiin 0,1850 5.8\

0.0281 19,77'V

Die \orstchende Tabelle | gibt eine Uebersicht tber die
\ ertheilung des Stickstoffs auf die erhaltenen Spaltungspro«lukte.

11 "Ve"(*n des zu geringen gefundenen X-Wertlies siehe Henderson.
Diese Zeitsehr, Bd. XXIX. S. H22.
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Das Resultat unseres Versuches ist durchaus unseren
theoretischen Ueberlegungen entsprechend. Es hat sich auch
an der todten Darrnwand eine lebhafte Selbstverdauung gezeigt.
Es sind mehr als 50°/'o der Trockensubstanz in Ldsung ge-
gangen, wahrend die praformirt bestehenden Extractivstoffe
nur einen geringen Betrag ausmachen. Die Annahme Cohn-
heims, dass die Selbstverdauung fir die ErepsinWirkung nicht
in Betracht kommt, erscheint also als nicht richtig.

Auffallig ist die grosse 'Ahnlichkeit, welche die Selbst-
verdauung der thymus und der Darmschleimhaut erkennen
lassen. Hier wie; dort findet sich besonders reichlich Ammoniak
und Lysin, dagegen fehlt das Arginin: &hnlich verhalt sich
die Selbstverdauung der pneumonischen Lunge.l) Ebenso er-
weisen sich die aus den Nucleinstiuren entstehenden Verdauungs-
produkte der Analyse nach als identisch.

Es liegt daher nahe, das in der Darmschleimbaut und
in der Thymus nachweisbare Enzym auf dieselbe Quelle, namlich
die Leueocyten, zurickzufiuhren. Damit ware die Frage er-
offnet, ob das von Cohnheim aus der Darmschleimhaut ge-
wonnene proteolytische Enzym nicht Uberhaupt nur ein Kunst-
produkt ist, das den geschadigten Leueocyten der Darmwand
entstammt; zumal von Cohnheim bisher nicht der Nachweis
versucht worden ist, ob die Darmschleimhaut des lebenden
Thieres < Erepsin zu liefern vermag. Diese Frage.haben wir
in nachfolgenden Versuchen beantwortet.

Il. Das proteolytische Enzym des Dunndarms.

Nachdem wir bereits in unserer vorigen Arbeit den
Beweis geliefert haben, dass das Erepsin unmdglich in der
Darmwand théatig sein kann, musste man logischer Weise eine
Secretion des Erepsins in das Darmlumen annehmen, und wir
durften erwarten, es im Dinndarmsecret, das eine Thiry-
VeHa'sehe Fistel liefert, nachweisen zu kénnen. Herr Professor
Enderlen hatte die Freundlichkeit, fir uns einen Hund in
der gewlnschten Weise zu operiren. Es ist uns dadurch

[ F. Muller, Vorhandl. d, naturhistor. Ges. Hasel. IM. 18. s. 80S.
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gelungen, rasch und schnell die vielfach ventilirie Frage, ub
der Dinndarm ein proteolytisches Enzym abzusondern v(‘rmag
oder nicht, wie wir glauben, endgultig in bejahendem Sinne
zu beantworten. Herrn Professor Enderlen, dein fur die
glatte Erledigung unserer Arbeit ein wesentliches Verdienst
zukommt, sprechen wir daher unsern besten Dank aus.

Der operirte Hund war ein Foxterrier von 1i kg Korper-
gewicht. Die Operation wurde am 3. Februar 1902 in der
Weise ausgefiihrt, dass nach Erdffnung der Bauchhdhle ungefahr
in der Mitte des Dunndarms eine Schlinge von 25 cm. Lange
ausgeschaltet wurde. Das eine Ende der Schlinge wurde ge-
schlossen und in die Bauchhohle versenkt, das zweite offene
Ende in die Bauchwand eingemaht.

Das Thier ertrug die Operation sehr gut und erholte
sich von derselben schnell wieder.

In einigen Vorversuchen Uberzeugten wir uns zun&chst
uber den Verlauf, den die Secretion nach der Futterung zeigte.
Es stellte sich dabei heraus, dass die ausgeschaltete Darm-
schlinge fur gewdhnlich nur eine minimale Menge von Secret
aus der Fistel entleerte. Erst vier Stunden nach der Fitterung
wurde die Secretion lebhafter, um nach weiteren sechs Stunden
wieder auf ein Minimum abzusinken. Zum Auffangen des
Saftes benutzten wir eine weithalsige Flasche, in deren Hals
ein Trichter eingesenkt war. Die Flasche wurde dein Thiere
mittelst Ledergurtes um den Unterleib derart befestigt, dass
die Fistel6ffnung vom Trichterrand umschlossen wurde.

Das Secret stellte eine vollig klare, gelbliche, gut tiltrirbare,
gegen Lackmus stark alkalisch reagirende Flissigkeit dar, in
der immer einige gallertige Flocken aufgeschwemmt waren.
Chloroform war dem Darmsaft gegentiber nicht ganz indifferent,
da sich derselbe unter seiner Einwirkung trtbte. Die gleiche
Erscheinung trat in verstarktem Maasse ein, als wir das Chloro-
form durch Thvmol zu ersetzen versuchten. Wir haben daher
in unseren Hauptversuchen doch das Chloroform benutzt, um
den Darmsaft steril zu halten. Aus einer Reihe von Versuchen
seien folgende mitgctheilt.

»»|M-Sryl«*ir's Zritei-hrift f. |riiy>iol. XXXV. 3l
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@ ™ Segnjann,

Versuch |.
, A Marz wurde der Hund um 7 Ihr frih in gew.ihn-
nefith 11" f> ,n" SUS d<'m und Brots,.,,,«.
N Der secermrte Dannsaft wurde von 10-1 | hr fiter
UII";'0,"'n" ="' langen. Seim. Menge betrug 7 ccm. Derselbe
wurd,. folgender Weise verwandt, wobei naturlich alle

1 rohen bis zur Beendigung .ler Vergehe gut verschlossen bei

f/,m Hmtsclirrtiik gehalten wurden.
. 247*""w @*ow 4®/«igen Oeuteroalbumoselliisung«) wurden
Das "r*Cn ,CS 1 ==L "nd 1 Chloroform versetzt.
I'sou " "*r w)<ll 11 fhtcimetwrolir ' polarwirt,*) drehte

am n- MSrz> botruS die_Drehung
-2,01% am 17. Mars — 1,8«», am 20. Mirz -1,87«.

m' -, 7"" jfc'rmsuft wurden mit 20 eem. Wasser verdinnt
und eme Hocke ausgekochtes Fibrin, sowie 1 ccm. Chloroform

Fihr.r™ ’ri,- A" m Mun WUrde vom Rbrin aholWrt, das
M rat sorglalhg auseoagulirt und nach erneuter Filtration mit

' ™M d*
neidé | ml:rem\fi-(!l-en positiv aus. wie N1

Zur Kontrolle war eine gleiche Fibrinllocke, die ohne
| armsalt m 20 eem. Wasser und 1 eem..Chlor«.form gebracht

,F'a" ,|,euso wi,' #7? vorstehende behandelt. Milfon sche
«'<l lhur,.(reaction fielen hier vollkommen negativ aus
, *m*>«'»m rliiet 2«/nigeu tiohrzuekerldsung wurden mit
| *<o.. Itarni.satt und | eem. Chloroform versetzt. Am « Mirz

gab die I'robe starke Trommer’sclie Iteaction.
I, 20 eem. eines l« ,igen Starkekleisters wurden mit

4 ormiSI 1 U"d 1 ,clIn- Chloroform versetzt. Am (i. Méarz
gab die frohe starke Trummer sehe Reaction.

s/ nach den )
"7 I>- darjicstelU worden und entsirach allen An-

SX .mmm * o,
Zn, o " .~ alk'n ""«ren Versuchen dasselbe Praparat
kel "PP”hVhe PolarisalLns-

sind Mill | J?2 "l hi"fcld verwendet. Die mitgethedten Zahlen

tiILM 1 , 10 A icjil%ereinstimmenden Ablesungen Als
lich;u tdongsijuetle diente rin Argandbrenner.
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Versuch II.

Am 15, Marz wurde der Hund um 7! 4 Uhr wie im vorigen
Versuch geflttert, Um 10 Uhr Vormittags erhielt'er 500 ccm.
entrahmte Milch. Von 11 Uhr Vormittags his 5 Uhr Nach-
mittags wurden Hi ccm. Secret Uber Chloroform aufgelédngen,
die wie folgt verwandt wurden. V

1. 20 ccm. 4°;0ige Deuteroalbumoselésung wurden mit
(i ccm. Darmsaft und 1 ccm. Chloroform versetzt. Das Gemenge
lenkt im Decimeterrohr das polarisirte Licht um —1,-70° ah,
Am 7. Marz, nach 21 Stunden ist die Drehung auf —1,29°,
am IS. Mérz auf —0,98° abgesunken. Am 20* Marz wird
die gleiche Drehung festgestellt.

2. Eine ausgekochte Fibrinflocke wird in ein Gemenge
von 20.ccm. Wasser, fi ccm. Darmsaft und 1 ccm, Chloroform
gebracht. Am 2t). Mdarz zeigte sich die Fibrinfloeke stark
angegriffen. Das von den ungelGsten Kesten befreite Filtrat
gab nach Entfernung der gelOosten coagulablen Kiweissstolfe
deutliche Kiuret- und Millon’sche Reaction.

Zur Kontrolle wurde eine ebensolche Fibrinflocke in
2«) ccm. Wasser, dem 1 ccm. Chloroform zugegeben war,
gehalten. Sie zeigte am 20. Marz nicht die geringste Ver-
anderung und gab keine Spur von Kiuret- oder ;Mil lon’scher
Reaction.

8. und 4. Eine 2°/oige Rohrzuckerlésung gab unter
Einwirkung von ! ccm. Darmsaft in 24 Stunden eine stark
reducirende LoOsung. Ebenso waren 10 ccm. [°.oiger Starke-
kleister binnen 24 Stunden durch 2 ccm. Darmsaft in eine
stark reducirende L&sung verwandelt.

Versuch Ill.

FUr diesen Versuch sammelten wir in der Gblichen Weise
an drei Tagen das Secret, indem wir es von 11—0 Uhr auf-
fingen, nachdem der Hund um 7 */4 Uhr frih geflttert war, und
zwar erhielten wir C

am 18. Marz 15 ccm. Secret
14, " lie ¢ * El
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Dieser Saft warte gemischt bis zu» !'6. Méarz im Eis-
schrank aufgehoben; an diesen, Tage wurden mit dem Gemenge

folgende V ersuche .angestellt: S
1. 20 eem. i»«ige Deuteroalbutnoselésung werden mit
b eem. Darmsaft und 1 ecm. Chloroform versetzt.
Das Gemenge dreht das polarisirte Licht —1,86» am
'w ~ur™.nach 24 Stunden —1,32°, am 1. Marz — Ul»

Jini 21. Marz — 1,22°, r

1

von Kibrln,Iw*° wird in ein Gemenge
1 2,. ; B cem' Dar,nsal( und | ccm. Chloroform

= olist" v IS* dit“Fi,,rin,luCke zu einen, grossen

wde g( ,, t wvon den ungel6sten Resten wird ablillrirt und

das geloste h,we,ss durch Coagulation entfernt; das Filtrat gibt
starke Ifiuret-und Millon sehe Reaction.

Die zur Kontrolle in Chloroformwasser gehaltene Flocke

war unverandert; das Filtrat gibt nicht die geringste liiuret-

oder Millon sehe Reaction.
». 2<teem. 2'Veige Rohrzuckerlisung, mit 2 ecm. Darm-

sa und | ecm. Chloroform versetzt, gaben nach 24 Stunden

Marken J rominer.
| .20 ecm. 1» »iger Stérkeklcister werden mit 2 ecm

"XWIr- W«

A" forst<"l(,nden Versuchen interessirt uns hauptsachlich
\\irkung des Darmsaftes auf die Eiweisskorper. Nach
» enselhim macht sich eine langsame, aber deutliche Einwirkung
des Darmsalles auf Fibrin bemerkbar, welches durch denselben

zun Ihml m nicht coagulable, biuretgebende Korper (ber-

§|ltnT /*?<< *f"ab{hm hM pI' ergroteolytlschst
im 7 "N "1dK"" bald wieder abgesprochen wird.'i Setzt

an « eisuche jedoch, wie wir es gethan haben, geniigend

WV fie r T, Eigenschaft des reinen

l,,, Zusammenstellung der Littéral,n lindet sieh
Moleset,..tf» phlé™ -IC pl,ys”I"s'sdie Ueiiculung des Darmsaftes.'

mois ler. Lehrbuch der .divsiolog. Chemie, 2.
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Tabelle 1.

Linksdrehun Linksd rehung
ver- J am S<diluss
such i $ Tage

spater
20 ccm. Deuteroalh. .
2 » Darmsaft 2.28 2,01 1,86 1,86
I » Chloroform
20 ccm. Deutoroalb.
| 6 Darmsaft 1,76 1.29 0,08 0,99

1 » Choroform |

20 ccm. Deuteroalb. 1

11 6 f Darmsaft .M 1,82 1,21 1,22
1 > Chloroform |

Schnell und leicht dagegen ist mit Hulfe des polarisirtén
Lichtes die Wirkung des Darmsafles auf Deuteroalbumose nach-
weisbar.) Nun kommt allerdings dem Darmsaft seihst das
Vermoégen zu, das polarisirte Licht nach links abzulenken;
der im Versuch Il gesammelte unverdinnte Saft drehte

Um zu sehen, ob die Abnahme der Linksdrehung, die
wir in unseren Versuchen beobachten konnten, lediglich durch
Veranderungen bedingt sei, welche die Deuteroalbumose er-
leidet oder nicht, stellten wir folgenden Versuch an:

Am 8. Ill. wurde der Hund wie gewdhnlich um 7 Uhr
gefuttert, von 12-8 Uhr wurden von ihm 10 ccm. Darmsaft
geliefert. Dieselben wurden mit 15 ccm. Wasser verdinnt
und ihre Drehung bestimmt. Im Decimeterrohr betrug dieselbe
—0,13°. Am 17. Ill., als wir wieder die Drehung bestimmten,

1) Als erster hat ditv Veranderung der Drehung zum Nachweis der
Wirkung proteolytischer Enzyme benutzt De Kary (Medic.-chcm. Unters,
von Hoppe-Sey ler, Kerlin, 1866—71, S. 76). In sehr ausgedehnter
Weise haben dann Schitz (diese Zeitschrift, Kd. IX, S.577; und ferner
Gurber Fgstschr. d. phys. med. Gesellsch., Wirzburg, 1899; von diesem
Huifsruittel in wichtigen Arbeiten Gebrauch gemacht. In letzter Zeit
haben Schutz und Huppert (Pflig. Arch., Kd. 80. S. 470; noch einmal
die Pepsinwirkung durch polarimetrische Bestimmungen studirt.
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1 M)
J'dinaez ist™die Bre‘%ungstka;brWﬁFT]eal|Sr(1J JLNCRV AR iR
durch die Zersetzung der; Deutcroalbuino.se hervorgerufen. In
keinem Versuche gelang es uns jedoch, die Deuleroalbumose
vollkommen zu spalten; alle Proben gaben nach Entfernung der

.oagulablen Eiweissklrper, auch nachdem das Constantbleiben
| 1).chung ihe Iteendlguiig der Verdauung angezeigt hatte,

., ML *<stziiste;lJen, wie viel an Deuteroalhumose im glinstigen
I-.1l durch dein Darmsall zersetzt werden kann, benutzten wir

» + erdauungsllissigkei, aus Versuch I, weil die Beobachtung
erkeii,iei|,Ihess’k * S,i,rkS, Zcr*etznn" g M«teroalbumose

n Z'muehst wurde ein Théil der unveranderten I« ,j,on
Deiiteroalbiimoselosung a..I das Hundertfache verdinnt und in

IUnvU" A»8 «lieser Hessen wir die FlUssigkeit
langsam troplen in eins der bekannten Glaskastehen mit plan-
para leien U anden, wie sie zu Blutuntersuchungen gebraucht
werde,,. In diesem helanden sich l« ccm. cLr 15" #2=

ca ionauge, in der etwas CuO aufgeschwemml war  Wir
brauchten un Mittel 0,0 ccm. der verdinnten Deuteroalb,,,no-e-

, »"»tliclien riithlichcn Farbenton in der Lauge
icrvorzuriifen, wenn wir gegen den Langsdurcl,messe,- des
Ka™elM'iis sahen.

Darnach wurde ein gemessener Theil der verdauten
)cu eroa bumoselisung mit dem gleichen Volumen gesattigter
Kochsalzlosung versetzt, mit einem Tropfen Essigsdure ange-
sauert und durch Erhitzen das Eiweiss auscoagulirt. Vom ab-
geschiedenen Eiweiss wurde abfiltrirl und ein Theil des Fil-

Bates aufs . Utfache verdinnt, so dass sein Gehalt an Deutero-
alhumose demjenigen im Vorversuche gleich gewesen ware

vorausgesetzt, es hatte eine Verdauung der Albumose nicht
stattgefunden, Im ( einigen. verfuhren wir wie im Vorversuche

ir brauchten zum Hervorrufen der Biuretreaction im Mittel
; AT Vpl(la™*» «nd verdunnten Deiiteroalbumose-
losung Es waren also, rechnen wir die gesummte biuret-
r hende + ubstanz ui- diesem-Versuch als Deuteroalhumose
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g der urspringlichen Menge verdaut: nach der Abnahme der

<5

I
Drohung waren-es 100 0,117 "gewesen i

>

=0111...),

Um Einiges Uber die Spaltungsprodukte zu erfahren, in
welche die Deuteroalbumose in diesen Verdauungsversuchen
zerfallen war, vereinigten wir die Hauptmassen der Verdauungs-
llissigkeiten von Versuch Il und Il und fallten dieselben nach
Ansauren mit Schwefelsaure durch Phosphorwolframsaure aus;
wir verarbeiteten nur das Filtrat der Fallung. Dasselbe wurde
von Schwefelsdure und Phosphorwolframsdaure durch Baryt be-
freit, fier Uberschissige Baryt durch Schwefelsdaure genau ent-
fernt. Darauf wurde es eingeengt. Fs schieden sich sehr
bald Krystallmassen ab, die unter dem Mikroskop typische
Leucinknollen und Tyrosinbischel erkennen '-.Hessen.

Nach 21 Stunden wurden sic wieder mit Wasser auf-
genommen, dabei blieben die schwer l6slichen Tyrosinkrystalle
zuriick. Dieselben wurden von der Mutterlauge abgesaugt.

Sie gaben stark die MiHon sehe Réaction-; zur Analyse reichte
ihre Menge nicht aus.

(o]

1st die Drehungsabnahme abhéangig von der
Enzymmenge?
In zwei Versuchen haben wir das Verhaltniss der
Drehungsabnahme zu der Enzymmenge untersucht.

In dem einen Versuch benutzten wir den am 8. Ill. auf-
gefangenen, der Selbstverdauung Uberlassenen Darmsaft, den
wir am 19. lIl. mit dem Beste der am 13.—15. IIl. gesammelten

Darmséfte vereinigten. Leider verloren wir eine unbestimm-
bare Menge des Darmsaftes, so dass wir gezwungen waren,
denselben mit Wasser zu verdidnnen: den Grad der Ver-
diinnung kodnnen wir nicht genau angeben. Der so verdinnte
Darmsaft selbst drehte das polarisirte Licht um —O0,H>°. Es
wurden davon a) 2 ccm., b> 1 ccm., ci 9 ccm. mit je 10 ccm.
Inniger Deuteroalbumoseldsung versetzt und jede Probe mit
Wasser auf 20 ccm. aufgefiillt. Es wurde sofort und nachdem
die Fllssigkeiten 21 Stunden bei 37" gehalten waren, ihre
Drehung bestimmt. Die Zahlen ergibt die folgende Tabelle IlI.
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Tabelle III.
e
1.
Orehun
Ver- - knzym- 9 8 ? 4 > )
such  menge o Differenz
K sofort nach 1 nach KK
24 Std. 48 Std.  2.-8.
a »
1,1« 0,07 5‘ 1,4 - 7
h
4 -1.14 1.18 0.11 a2 = 10
c
9 — 12 114 1.12 0,15 5:8 == 15
........ %c.AiRfi nngen wir am 24. 11l in Ho

ubl.cl.on Weise 12 ccm. Darmsaft auf. Derselbe wurde mi
J asser auf 40 cem. aulgelullt; davon wurden a) 2 ccm

) e(cm., c) 9 eem., d) 1> ccm. mit je 10 ccm Deutero
album«,selosung versetzt und mit Wasser auf 30 com gebracht

[ . “ " ndPU he'  t* gehaltenen Flussigkeiten Ab
fesmhc.cnz diente in diesem Falle Thymol. Mangel an Deuten

a nunose bindert«, uns, zahlreichere Versuche anzustellen.

Tabelle 1V.
Drehung
Ver- Knzyiii- 4.
: ) . 5.
suc '
menglg<e sofort nach Differenz K ft
— 24 Stunden
2
a _0,88 0,70 0.18 (I
b 4 — 0,98 0,74 0.19 1002 = 20
C 9
— 0.9« 0,«« 0,80 108 = 80
g . '<ht polarisir-
Ifi —0.98 T;r,tv‘v’é’na{r'ﬁ'ﬁe

geworden.

Hon lassen das Gesetz

der Raph M Ktudden beoBachietbn <tV WrralRishing W
vii.ulr.itwurzeln «ler Enzymmengen.

Da mm sonst fir Knzvmwirkungen dieses Gesetz mit

A'ma,mC dCr — —— proportiona

I ,n" Jle, h,wi""«nkung nberhat.pt, in unserem Falle «e
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messen an der Zersetzung der Deuteroalbumose. Daflr, dass
die Drehungsabnahme proportional der Deuteroalbumosezer-
setzung erfolgt, sprechen auch die mit Hilfe der Biuretreaction
ausgefiihrten Kontrollbestimmungen.

Im Versuch Il (s. S. 438) war nach der Drehung eine

Zersetzung von —— =r 0,447, nach der Abnahme der Biuret-.
1/b

4
reaction eine solche von — = 0,444 .._.. erfolgt.

Im Versuch I1l, wo wir eine gleiche Bestimmung mit der
so weit als mdglich verdauten Flissigkeit machten, brauchten
wir 0,75 ccm. der wie im Versuch Il behandelten Flussigkeit,-
um deutliche Biuretreaction zu erhalten. FUr diesen Versuch
gestalten sich die Zahlen flr die Zersetzung der Deuteroalbumose
also folgendermassen :

nach der Biuretreaction 50 é = 0,33a. y
/o
64 2

nach der Drehungsabnahme +—— — K« = 0,344.
100 t/O

Selbstverstéandlich ist das Gesetz nur giltig, soweit die
Kleinheit der Zahlen und Differenzen die Abstraction eines
solchen Uberhaupt zulassen.

I1l. Ist es das Erepsin oder das Trypsin, welches die grdssere
Wirksamkeit im Darm hat?

Von Cohnheim ist in seiner ersten Arbeit dem proteo-
lytischen Enzym des Dinndarmes die Aufgabe zugeschrieben
worden, die Eiweisskorper im Dinndarm in Leucin, Tyrosin
und andere biuretfreie Endprodukte zu spalten, nachdem die-
selben vorher vom Pepsin und Trypsin in Albumosen und
Peptone wbergefiihrt worden sind, lieber das Pepton hinaus
sollte das Trypsin die Eiweisskorper nicht zerlegen. Wir haben
gegen diese Ausfiihrungen Cohnheim s Bedenken erhoben,
indem wir uns auf Versuche, die von anderer Seite veroffent-
licht waren, stlitzen konnten. In seiner letzten Arbeit scheint
nun Cohnheim allerdings auch dem Trypsin einige Bedeutung
bei der weitgehenden Spaltung, welche die Eiweisskorper im
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T Wit nuR,;'hon aus unseren ltr-ngong,
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“ar, als I\ ersetzung am stirksten
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such zersetzt t,8|>.>f g Deuteroalbumose, die in 21 Stunden

secemirtc Menge hétte zersetzt & In
1,86 -i» > WHh* hatten

"hhm' Vm 25 cm’. «"~haltet, also wiirde ein Meter
olaiili durch sein Secret zersetzen kdnnen ™ "'°»”™+vIn 4

;*840 g Dcuteroalhumose. Rechnen wir nach %?:“erfﬂek ung

? , K-rperlange, gemessen vom Maul zum After

— erhalten wir flr unsern Hund als Darmldnge 6Xo 7d m I’
A Kr"ldp in M Stunden im gunstigsten Falle 8 t *
smde”,. N'T —™— ™ Vm*me* x<<C O«

(VA nscr 1"n<l Irass atrfeinmal 1 kg Fleisch mit Hl a N
Nach unseren Reagensglasversuchen vermag also .ler Darm

I, TU6erall *e a«n«li™ten Verhéltnisse angenommen nur etwa

Slatea;#g ILCUde£n und zu ve?gaﬁe’:&&

_ Die ,,. diesem Kapitel zur Beant\_/vortunﬂ- gestellte Fr%e
> aber auch unschwer direkt experimente |U
1 ] r

Mellten lullenden Versuch an:
Kmem grossen Fleischer!,und von 35 kg Gewicht wurde
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nachdem er vorher 24 Stunden gehungert hatte, am 20. Mérz
in Narkose der Bauch in der Linea alba er6ffnet, eine Schlinge**
von 2 m. Lange aus der Mitte des Dunndarms, in die kein
Pankreasgang mundete, ausgeschaltet und mit 37° G. warmer
physiologischer Kochsalzlosung so lange durchgespritzt, his die-
selbe klar ablief. Darauf wurde die Schlinge am einen Ende
durch doppelte Ligatur verschlossen, durch die Oeffnung am
andern Ende wurde eine korperwarme Losung von 10 ¢
Deutcroalbumose in 250 ccm. Wasser eingegossen und dann
diese Oeffnung ebenfalls «lurch doppelte Ligatur verschlossen.
Die Darmschlinge wurde wieder in die Bauchhohle versenkt
und die Bauchwunde durch Nahte geschlossen. Nach 4'L'a Stunden
wurde das Thier getddtet und ihm die Darmschlinge entnommen.
Dieselbe enthielt 800 ccm. einer wenig trtben, Schleimfetzen
enthaltenden Flussigkeit. Dieser Darminhalt wurde mit Essig-
sdure ungesauert, in der Hitze auscoagullrt und filtrirt.
Das Filtrat gab sehr starke Biuretreaction; es wurde mit
Schwefelsdure angesauert und mit Phosphorwolframsaure aus-
gefallt. Es wurde nur das Filtrat der Fallung verarbeitet.
Nach Entfernung der Schwefelsdure u. s. w. wurde es zum
diinnen Syrup eingeengt. Derselbe, der noch deutliche Biuret-
reaction gab, zeigte keine Neigung zur Krystallisation. Wir
extrahirten ihn daher mehrfach mit Alkohol. Aus dein alkoho-
lischen Extract krystallisirte nach der Verdunstung des Alkohols
etwas Natriumacetat, aber keine Spur von Leucin oder Tyrosin.

Die Schleimhaut der abgebundenen Darmschlirige wurde
von der Muscularis abgeschabt und mit siedendem, durch Essig-
sdure angesauertem Wasser extrahirt. Der waésserige Extract
loste Kupfer bei Gegenwart von Alkali mit blauer Farbe, gab
aber keine Biuretreaction. Er wurde mit Schwefelsaure und
Phosphorwolframsaure ausgefallt: das von Schwefelsiure etc.
befreite und (‘ingeengte Filtrat hat bis zur Zeit nicht die ge-
ringste Krystallisation von Leucin und Tyrosin abgesetzt.

Es hatte sich als<> in der Darmschlinge, in der nur das
Erepsin auf Deutcroalbumose einwirken konnte, aus derselben

iIn ... Stunden nicht die geringste nachweisbare Meng«* von
Leucin und Tyrosin gebildet.



m F. Kutscher und J. Seemann.

, , Als (ip?«"«‘l<k zu diesem Versuch sei in extenso <t .
bekannte Versuch Kihne’s mitgetheilt, in welchem er TmS

auf m den Darm emgebrachtes Fibrin einwirken Hess' Kr
the.lt den Versucl., wie folgt, mit: Er

1. . sehen’ ob im nunndarm dieselbe Zersetzung der
tnunssMofTe stal tf.nde, wie ich sie kinstlich mittelst des Pankreas

tobenden8 IV VOrs'ch,e ich eine Pibrinverdauung im Darme des
| , Mton liueres unter moglichstem Ausschluss anderer Ver-

~"DgSSafte als des Pankreassecretes. Da sich meine Erfah
Hingen vorzugsweise auf das Fibrin erstreckten, so wollfe tob

P Iy BN
AL et ey«
funen *'bnnsehlamm, indém  ich das gekochte Fibrin
an der sonne dorrte, in einem Stahlmorser in feines Pulver

verwandelte und durch 21stindiges Stehen in eiskaltem Wasser

wieder moglichst zur Quellung brachte. Einem 7 kgZeg”™Z
Hunde, der vor ,8 und vor « Stunden reichlich pS «©

n-ssen hatte, erdflhcte ich hierauf die Bauchhohle dicht
Vhe  , Z°? 6ine Dii"'ndarmsel‘linge hervor und unter-
band diese mit einem starken Faden. Dann wurde das Duodenum

IS einem Einschnitt unter der letzten rechten Rippe hervor-

"hX"wT FEE DS <«FFnFSe — Unter»,
N1 Y th T,77r""° *pe<1""”” "= <“»I», I'M «eite
Ir =2 J I~ cingebunden und ,,,,,

", sei ron rO L. emgespritzt. In dem durch die Injection

=——= B —— »nleren Darmschlinge wurde hierauf ein
m 1, sé r" T S° ,ange \V/WV inS Du°den— A\

| " \DbS es r,'m und «""~rbt aus der Rdhre ablief Der

rm war jetzt frei von Chym.is und Galle. An Stelle der

"'re y'r'le nun_eine neue Unterbindung angelegt 20 € des
hbr,,,pulvers 1i,, 1%0 ccm. warmen Wagslaigakgschwemml

"e«l von oben hereingofullt, dicht Gber dem Pankreasgaime

\ﬁ%@dﬁi?lﬁr das=Ftbrim |:<7I§alif“5%§r

""Nntauig des Pankreassaftes und des Darmsaftes auseesetzt
-ein konnte, wurde das Thier durch Verbluten geldod,et und

[ Virchow's Archiv. IM. :59. S. 155.
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das Darmstlick, welches eine Lange von 4 Fuss hatte, aus-
geschnitten. Dasselbe war nur massig gefillt, enthielt noch
einen ziemlich bedeutenden Rest gritzig aussehender dunkler
Masse von dem gewodhnlichen eigentimlichen Geriiche des
Dinndarmchymus und starkalkalischer Reaction. Vibrionen
und sonstige niedere Organismen waren bei genauer Musterung
mit dem Mikroskope nicht zu entdecken. Augenscheinlich war
viel FlUssigkeit bereits resorbirt. Ein kleiner Theil der Masse,
erst durch Leinen, dann durch Papier liltrirt, liefert eine etwas
opalisirende LoOsung, aus welcher Essigsaure etwas Kalialbu-
minat fallte. Im zweiten albuminatfreien Filtrate war etwas
gewohnliches Albumin enthalten, das durch Kochen,'Salpeter-
sdure etc. ausliel: in dem dritten auch hiervon befreiten Fil-
trate entstand nach dem Coneentriren auf dem Wasserbade
mit Alkohol ein Niederschlag von Pepton, wahrend die alkoho-
lische Losung nach dem Abdampfen mikroskopisch erkennbare
Krvstalle von Leucin und Tvrosin lieferte. Diese, in Wasser
geltst, gaben sehr schon die Hoffmann "sehe Tyrdésinreaction.
Ein kleiner Theil des ungeltdsten Fibrins wurde durch Decan-
tiren mit gross(»n Mengen kalten Wassers gewaschen. HCI von
0,1 0/0 bildete daraus sofort Svntonin, kohlensaures Natron
Natronalbuminat und nach dem Verreiben mit 10°/oiger Koch-
salzlosung wurde ein Filtrat erhalten, das in der Hitze und
mit Salpetersaure als eiweisshaltig erkannt wurde. Im Dinn-
darme wird demnach unter ausschliesslicher Einwirkung des
Pankreas- und des Darmsaftes das gekochte Fibrin noch vor
der LOsung und Verdauung in einen fir die genannten Mittel
leicht 16slichen Korper verwandelt.

Da der Ghvmus auch durch Leinen schwer fiUrirte, so
wurde ein anderes Verfahren nothwendig. Die Masse wurde
mit Eiswasser, stark verdinnt und gerihrt, 12 Stunden zum
Absetzen des UngelGsten in der Kélte stehen gelassen, abge-
gossen, der Rest in dichtes Leinen geschlagen, abgepresst, die
FlUssigkeit mit Essigsaure versetzt bis zur vollkommenen Fal-
lung des Kalialbuminates, worauf die LOsung schnell und
wasserklar durch Papier filtrirte. Dann wurde zum Sieden
erhitzt, vom geringen Eiweisscoagulate wieder liltrirt und die
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2 erhallen? L(isu"g behandelt, wie es oben fir die Ve
duuungslli.ssigkcit angegeben. leb erhielt auf diese Weise ein

e'lanturn Pepton, das genau die angeflihrten
:"'s 1 ank],,aslieiitons gab, nur mit dem Unterschiede
dass ss.gsanre "n | Uberschiisse darin eine leichte irtibu
»UAMikte. /,,r Anstellung der [robe mit Ferrocvankalhn!
mussten diese deshalb erst durch ein Filter entfernt werden!

; Us 'er alkoholischen Ldsung gewann ich <i,Hg reines Tvrosin

schied'mh 51 21i*h* T UUCI pie Keite Mutterlauge

. "»®_ - *Jtosins ist_nun offenbar viel zu he
dciiten., um als Produkte aus dem Pankreassafte, der wahrend

des rStmdmen Versuches in den Darm lliesseu konnte au,
geliksl werden zu konnen. Wir kdnnen ndmlich als Basis fir

M Gorvisarls Angaben folgen und damit absicht-
'h K hochsten Zahlen, die bisher fiir die Pankreasahsnnde-
nuig gegeben, wahl,.,,, so wird dies sogleich in die Augen
. "cn.  Lorvisar. erimd. von einem 10 kg schweren Hunde

- 7 Munden (von der 6. Stunde nach der Fattening an
«e™hneti 15 g Satt. Febertriigt man dieses Verhaltnis; auf
wh | vm * kg z"8lci(ll mit der Annahme, dass
vvahrend der istiindigen Dauer der Salt gleichméssig floss so
ugosseu sieh ou,* g Pankreassecret auf das eingefiihrte Fibrin

F < "fr an, der Salt habe 10«/, fester Bestandteile enl-
', "n ,,n'l diese bestlinden last ganz aus Eiweiss, was natlr-

lich, wenn auch absichtlich, zu hoch berechnet ist, so kdnnte
dieses Kiwcss = p g ,,ach den bei der kinstlichen Verdauung
mir'ti' 'Tr V. :'lhl<s'n (Hm rmm=< auf 1k Theile Eiweiss"
o1 inelii.  Vr0SIn g,‘llelei" haljen- Gefunden wurden aber um

.. T° denn dargelhan, dass bei der Verdauung im
um.dar.nc des Lebenden aus dem Eiweisse dieselben Zer-

setxungspmdukte entstehen, wie bei der kilnstlichen Pankreas-
erdauung. Dabei bleibt eine etwaige Mitwirkung des Succus

enlencus vor der Hand unerOrtert.
,"'10 dieser beiden Versuche, des Kihnesehe,,

“'s ""»engen, smd klar und durchsichtig und bedirfen
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wohl kaum eines Commentares. Zweifellos wird von der
Dannschleimhaut normaler Weise ein proteolytisches Enzym
abgesondert, das im Grossen und Ganzen mit den Eigenschaften
begabt ist, die Cohnlreim seinem Erepsin zuschreibt Seine
Wirksamkeit ist aber so schwach, dass es weit hinter dein
Trypsin zuriickbleibt, und dass man einen wesentlichen Einiluss
auf die normale Verdauung diesem Enzym, wie wir jetzt dar-
getlian zu haben glauben, nicht zuschreiben kann. Die Natur,
die nicht geizt und moglichst sicher ihr Ziel zu erreichen
sucht, hat die Darmwand mit dem -Verm0gen ausgestattet, ein
schwaches tryptisches Enzym abzusondern, das die der
Trypsinwirkung entgangenen Reste der Eiweisskdrper voll-
kommen aufzuspalten vermag. Das scheint uns die einfachste»
Erklarung der von uns und Anderen gefundenen Thatsaehen
zu sein.  Nach einigen Vorversuchen scheint es uns Ubrigens,
als ob auch ein schwach wirkendes, Fette spaltendes Ferment
von der Darmwand abgesondert wird, dem in &hnlicher Weist»
die Aufgabe zufallt, die dem Pankreassteapsin entgangenen
Fette zu zersetzen. \\ir hollen, darGber bald berichten zu
konnen.

Wenn wir damit dem Cohnheim sehen Erepsin einen
sehr grossen Theil seiner Bedeutung haben nehmen missen,
so verkennen wir nicht Cohnheim’s Verdienst, von Neuem
die Frage nach dem Wesen und der Art «ler Eiweissvertlaming
im Dunndarm mitaufgerollt zu haben und vor Allem, dass er
in seiner Methode, namlich der Untersuchung der Einwirkung
von Enzymen auf schon vorverdaute Nahrungsstoffe, uns ein
Mittel, gewissermassen ein physiologisches Vergrésserungsglas,
an die Hand gegeben hat, um auch schwach wirkende Enzyme,

die deswegen bisher unserem Nachweis entgangen sind, sicher
zu erkennen.

Als Ergebnisse lassen sieh vorstehenden Ausflhrungen
entnehmen:

1. In der resorbirenden Darmwand scheinen sich biuret-
freie Extractivstoffe zu finden, welche unter Behand-
lung mit siedender Sdure Leucin abspulten.
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. Die todte Darmwand ist der Selbstverdauung fahig:

sic ahnelt derjenigen leucocvtenreicher Organe
. Der DUnndarm secernirt ein"Enzym, welches .schwach

. Ais direEirkor Deyteroalbymoselosungen pereotzt
zersetzung kann der Grad der Verminderung benutzt
werden, den die Ablenkung des polarisirten Lichtes
erfahrt

. Die Bedeutung des proteolytischen Enzvms, welches der
Dunndarm secernirt (des Erepsinsi, fur die normale Ver-

dauung des Nahrungseiweisses kann nur gering sein.



