Uber den EinfluR des Lecithins auf die Wirkung der
Verdauungsfermente.

Von
Dr. phil. S. Kuttner.

Mit einer Kurvenzeichnung im Text.

(Aus dem chemischen Laboratorium des Institutes fur ExlperimentaI-Medizin
in St. Petersburg.)

(Per Redaktion zugegangen am 8. Januar 1907.)

Uber den EinfluR verschiedener Stoffe auf die Wirkung
der Enzyme liegen in der Literatur viele Angaben vor. Man
weill, dal Salze eine hemmende Wirkung ausiben und Le-
witesl) stellt dartber den Satz auf: «Salze schwacherer Sduren
Uben eine groBere hemmende Wirkung als Salze starkerer
Sauren aus, oder die Wirkung der Salze bei der peptischen
Verdauung ist umgekehrt den Affinitatskonstanten der Sauren,
aus denen die Salze gebildet sind». H. Braeuning schreibt
In seiner Arbeit Uber die Geschwindigkeit der Fermentreak-
tionen bei Zusatz chemisch indifferenter Stoffe?)' «Wahrschein-
lich kommt bei der Geschwindigkeit der Fermentreaktion die
chemische Wirkung der Elektrolyten auf die beteiligten Stoffe
In Betracht, zum Teil auch die Beeinflussung der kalloiden En-
zyme durch elektrische Ladungen und endlich mag die noch
nicht ndher bekannte sogenannte «Wirkung der Neutralsalze»
bei der Reaktionsgeschwindigkeit eine Rolle spielen.»

Er fand bezilglich der Einwirkung chemisch indifferenter
Korper auf die Fermente oder speziell die Verdauungsfermente,
dal Glycerin In Zusatzen von 0,5—4 ccm auf 5 ccm Pepsin
den Wirkungsgrad von 31 mm verdauten Eiweies bis auf
10.8 mm heruntersetzt und bei Trypsin in Zusatzen von 1—3 ccm
auf 3 ccm Trypsin von 50 auf 7,6. Er kommt zum Resultate,

R Diese Zeitschrift, Bd. XLYIII, S. 187.
*) Diese Zeitschrift, Bd. XL1I, S. 70.
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dal die Fermentreaktion um so langsamer vor sich geht, je
mehr das Wasser des Mediums durch einen chemischen Korper,
z. B. Glycerin, Harnstoff, Traubenzucker ersetzt wird.
Beziglich der Beeinflussung durch organische Stoffe resp.
der im tierischen Organismus vorkommenden Safte schreiben
Fuarth und Schutzl) der Galle und zwar speziell den gailen-
sauren Salzen eine verstarkende Wirkung zu auf die fett- und
eiweilispaltenden Fermente des Pankreas, nachdem schon lange
vorher Nencki2) die befordernde Wirkung der Galle auf das
Pankreassteapsin erkannt hatte. Hewlett3) schrieb dem Leci-
thingehalte der Galle den férdernden Einflul} zu, wogegen Furth
und Schitz4) diese Ansicht nur bezlglich einer alkoholischen
Lecithinldsung bestétigen, wahrend sie dem Lecithingehalte allein
diese Wirkung nicht zugestehn. Unsere Kenntnisse betreffend
der dem Lecithin zukommenden physikalischen, chemischen und
biologischen Eigenschaften sind durch die Untersuchungen der
letzten Jahre bedeutend erweitert worden; wir wissen z. B.,
dal es durch seine Viskositdt und dergleichen, sowie durch
seine Fahigkeit gleichzeitig mit Basen und S&uren sowie auch
mit andern Stoffen wie Eiweil}, Zucker und dergleichen mehr
Verbindungen einzugehn, imstande ist und dal ithm auf Grund
dieser Eigenschaften diese oder jene Rolle bei verschiedenen
Prozessen zuerkannt werden muf. Tatsachlich wissen wir auch,
dal dem Lecithin bei den hamolytischen Prozessen sowie bel
den Intoxikationen mit solchen Giften wie Kobragift die Rolle
des Komplements — im Sinne der Ehrliehsehen Seitenketten-
theorie — zukommt. Interessant ist auch die Beziehung des
Lecithins zu Fermenten, unter anderm auch sein Vermogen,
Lab und Trypsin in sich aufzunehmen.b) Es war daher anzu-
nehmen, dall das Lecithin die Verdauungsfermente selbst be-
einflussen musse, und darum veranlal3te mich Frau Dr. N. Sieber,
der ich an dieser Stelle fir die Anregung und das grolie Inter-

0 Beitr. z. chem. Physiol, u. Pathol, von Hofmeister, Bd. IX, S.29.
2) Archiv flr exper. Pathol, u. Pharm., Bd. XX, S. 867.

3) John Hopkins Hosp. Bull, Bd. XYI, Nr. 166.

4) a. a. O.

) E. Reiss, Berliner klin. Wochenschrift, 1904,
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esse bel meiner Arbeit meinen herzlichen Dank abstatte, dieser
Frage ndher zu treten.

Zur Bestimmung der verdauenden Wirkung des Pepsins
resp. des Trypsins gibt es eine ganze Reihe von Methoden,
die man im allgemeinen in drei Abteilungen einteilen kann,
namlich in solche, wo

1. das unverdaute Eiwell,

2. die aus dem Eiweill entstehenden Verdauungsprodukte
und

3. der unverdaute Rlckstand und die Verdauungsprodukte
resp. ihr Stickstoffgehalt gleichzeitig bestimmt werden.

Am besten geeignet fir die grolRe Anzahl noOtig werden-
der Versuche waren wegen ihrer leichten Ausfihrbarkeit die
In die erste Reihe fallende Mettsche und die der zweiten an-
gehdrige VVolhardsche Methode.l) Erstere Bestimmung ist so
bekannt und so alllgemein angewandt, dal3 hier wohl von ihrer
Besprechung abgesehen werden kann, letztere ist aber besonders
In threr von LOhlein2) erweiterten Form noch neueren Da-
tums und daher vielleicht nicht genligend bekannt und ge-
wrdigt.

Volhard geht vom Casein (Rhenania Aachen) aus, fihrt
dieses durch eine bestimmte Menge Normalsalzsdure in Acid-
casein Uber, salzt mit Glaubersalz aus, filtriert und verbraucht
dann zum Neutralisieren der Uberschissigen, nicht an Casein
gebundenen Saure eine bestimmte Menge Vio-n-Alkali, die er
als Titer der Stammldsung bezeichnet. Verdaut er nun eine
bestimmte Menge StammlOsung, so entstehen aus dem Acid-
casein unter Freiwerden von Salzsdure Albumosen, eventuell
auch Peptone, die beim nachherigen Aussalzen mit Glaubersalz
und Titrieren im Vergleiche zur Stammldsung einen bestimmten
Saurezuwachs verursachen, der sich nach dem jeweiligen Ver-
dauungsgrad richtet. Als Indikator diente bei den hier folgenden
Versuchen Phenolphtalein, welches unter anderen Indikatoren
auch VVolhard benutzte und das beim Titrieren auf eben ein-
tretende Rosafarbung in bestimmten Grenzen der Versuchs-

p VVolhard, Minchner med. Wochensehr. 1903, Nr. 49,
)) Hofmeisters Beitrage, Bd. VII, S. 120.
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anordnung benutzt sehr gute Resultate gibt. Die VVolhardsche
Methode erlaubt auch die kleinsten in der Wirkung der Ver-
dauungsfermente auftretenden Unterschiede festzustellen, wéhrend
hier die sonst so handliche Mettsche Bestimmungsweise ver-
sagt. Beil der Trypsinverdauung wurde von ihr aus diesen
Grinden und wegen der noch Uber die Peptonisierung hinaus-
gehenden Spaltung des Eiweil3es tGberhaupt Abstand genommen.

I. Versuche mit Magensaft.
A. Wirkung des Lecithins auf proteolytisches Ferment.

Zur Verfugung standen 500 ccm auf einmal gesammelten
Magensaftes des Fistelhundes «Diana».

Es wurden damit noch am selben Tage 4 Versuche mit
Mettschen RoOhrchen mit koaguliertem Eiereiwei3 angesetzt
Die ROhrchen standen 24 Stunden im Thermostaten bei 37°.
10 ccm Magensaft brauchten bei der Titration 16,16 ccm l/io-n~
KOH bei Phenolphtalein als Indikator.

Tabelle I.
Versuchsreihe nach Mett mit je zwei Eiweil3r6hrchen.

Zusatz einer Prozentgehalt Zu- resp. Ab-
Magen- Wasser- 1 429 °/oigen an Ver- ndhme
wasserigen Lecithin gegentber dem
Nr. saft zusatz | gcithin- auf daut  parallelversuche
_ _ I6sung Magensaft ohne Lecithin

m mm m °0o

1 3 i — 4,25 — -
la 3 0,476 469 -f-0,44 10
2 3 0,2 - 4,31 - -
2 a 3 0,2 0,095 425 —0,06 -mn

Der Prozentgehalt an Lecithin wurde in der Weise auf
den Magensaft bezogen, dal die in der betreffenden Lecithin-
I6sung enthaltenen Gewichtsmengen Lecithin prozentualiter auf
die verwandte Menge Magensaft ausgerechnet wurden. So war
bei la auf 3 ccm Magensaft 1 ccm wasserige Lecithinlosung
= 0,01429 g Lecithin genommen; und dieses bedeutet auf
100 ccm ausgerechnet in diesem Falle 0,476°/0.
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Die Lecithinlosung war dargestellt aus Kahlbaumschem
Lecithin durch Emulgieren mit warmem Wasser von ca. 60°.

Aus der Tabelle | geht hervor, daB bei einem Lecithin-
zusatz von 0,476°0 bei la, gegentiber dem Parallelversuche 1
ohne Lecithin eine Steigerung von 10°/0 an verdautem Eiweil}
stattfand, dagegen bei 2a, d. h. bei 0,095 °/oigem Lecithinzusatz
gegenuber dem Parallelversuche 2 eine kleine Abnahme von
0,06 mm = 1,4°/o konstatiert werden konnte.

Gleichzeitig ist aber bei 2 gegeniber .1 eine kleine Zu-
nahme zu bemerken, was ja in der groReren Konzentration des
Magensaftes seine Erklarung findet.

Mit demselben Magensaft wurden noch am gleichen Tage
auch die Versuche nach Volhard begonnen und zwar nach
der von LOhleinl) modifizierten Methode in Form einer Na-
triumcaseinlosung. Dazu wurden 50 g Casein auf 1 I mit 40 ccm
Li-n-NaOH gel6st; zur Uberfilhrung in Acidcasein werden vor
jedem Versuche je 100 ccm dieser Ldsung mit 11 ccm Vi-n-HCI
umgesetzt, mit Wasser auf 300 ccm verdinnt, auf 40° erwarmt
und 1 Stunde bei 400 verdaut. Nach dem Aussalzen mit 100 ccm
einer 20°/oigen Glaubersalzlosung wird der jeweilige Aciditats-
zuwachs in! lio-n-HCI nach Abzug der Aciditat der Stammldsung
und des Magensaftes ermittelt und diese Aciditdtszunahme nach

der Formel |1/ vf— = 1 auf Volhardsche Pepsineinheiten
XIT't

umgerechnet.

Der gréBeren Genauigkeit halber wurde hier mit! Lo-n-KOH
titriert und das Resultat jedesmal in Kubikzentimetern dieser
LOo-n-KOH, auf 1 ccm Magensaft berechnet, ausgedriickt; von
einer Umrechnung auf VVolhardsche Pepsineinheiten wurde aus
bestimmten, an anderer Stelle noch naher auszufiihrenden Grin-
den abgesehn.

Resultat der Tabelle Il ist ein ganz geringer Saurezuwachs
gegentber dem Versuche ohne Lecithinzusatz.

Im néchsten Versuche Tabelle 1l wurde die starke Ver-
diinnung mit Wasser weggelassen und nur so viel Wasser zu-

0 Hofmeisters Beitrage, Bd. VII, S. 123.
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gegeben, daR das Volumen der Verdauungsflissigkeit mit der
Verdinnung, die durch Zugabe der Lecithinldsung entstand, aus-
geglichen wurde. Die Konzentration war hier dreimal grofer
als bei den Versuchen Tabelle 1l. Die Verdauungszeit wurde
auf 3U Stunde herabgesetzt.

Tabelle 11.
Stammlésnng = 78.8 ccm Vso-n.-KOH
Saftaciditat fur 5 ccm Magensaft = 16,6 » »
1 ccm Lecithinlésung enthielt = 0,01429 g Lecithin.
Vo 1- . \Ver- L ecithin- Saure- Zunahme
hard- Casein Vi-n- Wasser Magen- daut t7 i Zuwachs In gegen den
Ir. sehe HCI saft In Zusatz In /go—n— pro Parallelversuch
I__('jsung In g In ccm In cem in ccm Séun_ ccm Mag)en- KOH I\ila(;((:arr?- ohne Lecithin
in ccm en saft ccm sait mcecm m %
i 100 5 11 195 5 1 . 69 13,8
2 100 5 11 190 5 1 5 1,43 69,4 13,88 + 0,08 + 0,58
Tabelle I11.
Lecithinlosung wie bei Tabelle II.
Vol- - Ver- | ecithin- Saure- Zunahme
hara- Casein Y10 \wasser M3%eM™ daut Jusatz in Zuwachs pro  gegen den
fr.  sene HC1 saft in ) 1 ccm Magen- Parallelversuch
Lésung 1IN Q . in ccm Stun- .0 saft in ccm ohne Lecithin
in ccm n-cem neem - den M M;%fn- 720-n-KOH ccm | in °/0
1 10 0,5 11 3 1 *[« — — 6,0 — —
2 10 0,5 11 2 1 8A 1 1,43 6,0 +0 =0
3 10 oK 11 1 1 34 2 2,86 6,8 +0,8 +13,33
4 10 0,5 11 1 SH 3 4,29 57 ., =B -5

Man sieht also hier bei 2,86°/oigem Lecithinzusatz ein
starkes Anwachsen der Aciditat, namlich 13,25°/o, das aber
bei erhdhtem Lecithinzusatze gegentber dem Parallelversuche
ohne Lecithin in ein Minus umschlagt. Das Lecithin wirkte also
In einem Falle weder befdordernd noch verzégernd, im andern
stark befdrdernd und im dritten sogar verzogernd. Im Vergleich
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zur Tabelle 1l ersient man, dal bei |,43°/oigem Lecithinzusatz
dort eine minimale, hier gar keine Steigerung der Aciditat eintrat.

Es ist schon in der Einleitung erwahnt worden, dal} Salze
auf die Verdauung verzogernd einwirken; der EinfluR des Koch-
salzes, entstanden durch die Neutralisation der Natriumcasein-
l6sung mit Salzsdure, mul3 also hier wohl auch verzdgernd ge-
wirkt und die bei der Verdauung an und fir sich nicht einfach
liegenden Verhéltnisse noch mehr kompliziert haben. Es wurde
daher, wie auch Volhard friher schon getan, vom Casein als
solchem, nicht aber vom Natriumcasein ausgegangen. Dieses
lakt sich sehr gut in LOsung bringen, wenn man es vor der
Saurezugabe mit Wasser von 50—55(0 anfeuchtet und gut um-
schattelt. Die hier bezeichneten Wasserzusatze beziehen sich
also auf erwarmtes Wasser. Die Lecithinlosung war dieselbe
wie in den vorigen Tabellen.

Tabelle 1V.

Stammlésung und Saftaciditdt 11,7 ccm Yso-n-KOH.
Verdaut bei 40°. 1,429 °/oige Lecithinldsung.

Ca- VY'io-n- Was- gl\(/elg_ Ver- Lecthin- Saure- Zgnahlrane ?Ie%en

i - zuwachs pro ~ den raraflel-

Nr. S?'n HCl s_er saft dgut zu_satz 1 ccm Magen- versuch ohne

In In in in In in saft in Lecithin in

ccm ccm  com Stunde com |o°lp Vso-n-KOH  ccm %

105 1 2 1 7 — 8,3 _

2 0,5 7 20 1 1 1,43 8,5 -£02 + 24
3 05 7 19 1 7* 2 2.86 7,6 — 07 — 85I
4 05 7 18 1 314 3 429 71 — 09 -:log

Im Vergleich zu Tab. Il ist der Saurezuwachs in den beiden
Parallelversuchen ohne Lecithin Tab. Ill, 1 und Tab. IV, 1 von
6 auf 8,3 ccm 1/20-n-KOH gestiegen, was wohl in der Besei-
tigung des storenden Einflusses des Kochsalzes seine Erklarung
findet; ferner ist hier bei 1,43°/oigem Lecithinzusatz gegenuber
dem gleichen Zusatze bei Tab. Ill eine Steigerung von 2,4°/o,
andererseits aber, wo dort bei 2,86°/oigem Lecithinzusatz das
Maximum der Beglnstigung, ndmlich 13,33 °/o war, hier bereits
eine starke Verzogerung von 8,5°/o eingetreten. Wahrend ferner
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dort bei 4,29 °/o die Beglnstigung von 13,33 auf eine Verzdgerung
von 50/0 Uberging, stieg sie hier nur um weniges, namlich auf
10,85 °/o. Die Beseitigung des Kochsalzes hat also den begtn-
stigenden EiInflul des Lecithins entweder stark abgeschwécht
oder der begtinstigende EinfluR des Lecithins ist bei Abwesenheit
von Kochsalz in den Grenzen von 0—1,43 °/oigem Lecithin-
zusatz zu suchen. Um dieses festzustellen, wmrde der folgende
Versuch mit Lecithinzusatzen zwischen 0—1,43 °/o gemacht.

Die Stammldsung wurde mit den 6 Parallelversuchen
gleichzeitig 1 Stunde im Wasserbade bei 40 0 gehalten.

Aus der Tabelle V geht deutlich hervor, dafl das Maxi-
mum der Beglnstigung durch Lecithinzusatz unter 1,43 °/o liegt
und zwar zwischen 0,572 und 0,838 °/o; man sieht auch ferner,
dal} diese Begunstigung schneller hinaufsteigt und allmahlicher
herunterfallt; denn wahrend noch bei geringerem Lecithinzusatze
die Kurve Uber 3,85 nach 15,38 sich erhebt, fallt sie all-
mahlicher von 15,38 Uber 11,53 nach 3,85. Stellt man sich
diesen Vorgang graphisch dar, indem man den S&urezuwachs
In Prozenten auf die Ordinate, den Lecithinzusatz in Prozenten
¢ le Ab~zrse auftra™t, so erhalt man folgendes Bild:
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ccm Magensaft mit 30 ccm Wasser brauchte 3,4 ccm  Vso-n-KOH.
1 Stunde verdaut.
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Die untere Halfte des Koordinatensystems ist mit Hilfe
des vorigen Versuchs entstanden. Wenn man sich namlich
vorstellt, da bei 1,43°0 dort 2,4, hier dagegen 3,85 Saure-
zuwachs waren, so muf? man bei 2,86°/oigem Lecithinzusatz
— 85 -f- 1,45 = — 7 und bei 4,29°/oigem Lecithinzusatz
—10,85 -f- 1,45 = — 9,4 setzen. Man kommt so zu den Punkten
F und G, wahrend man auf der positiven Halfte als Schnitt-
punkte von S&urezuwachs und Lecithinzusatz die Punkte A, B,
C, D und E gefunden hat. Verldangert man AB Uber B und
DG dber C hinaus, so erhdlt man den Schnittpunkt X, von
dem aus die Senkrechte auf die Ordinate gezogen, der Punkt P
sich finden laRt, der das Maximum der Beglnstigung durch
Lecithin geben mufite: In diesem Falle also 0,675°0 Lecithin-
zusatz oder auf 1 ccm Magensaft gleich 0,00675 g Lecithin.

Betrachtet man die Kurve ndher, so sieht man, dal} sie
In zwel Teile zerfallt, ndmlich in einen steil aufsteigenden ersten
und einen allméhlich abfallenden zweiten. Es macht den Ein-
druck, als ob sich verschiedene Einfllsse des Lecithins geltend
machen, die verschiedenen Umstanden zuzuschreiben sind. Viel-
leicht spielt das Lecithin hier die Rolle eines Zwischenkdrpers
oder Aktivators, oder es ist Antiferment, wenn solches zugegen,
durch dasselbe beeinflu3t worden.

Der folgende Versuch hatte den Zweck, den Punkt X der
vorigen Zeichnung experimentell festzulegen. Dazu wurden die
Lecithinzusatze zwischen 0,286—0,714 °/o gewahlt. Der Versuch
wurde sonst unter den gleichen Verhaltnissen wie der vorige,
nur mit der flinffachen Menge gemacht.

Tabelle VI.
1,429 °/oige Lecithinlosung.

 \inn. _ Ver- Lecithin- Saurezuwachs  Zunahme
Casein V'O Wwasser Ma0eN" ot US>alz In Vso-n-KOH im V(~gleich
Nr. HC1 saft in ) auf zu 0,286 °/o
iN g iy cem N CCM L oy Stun- n 5 ccm 11 cem  Lecithinzusatz
den com o0 Magensaft  jn com in ol
1 2,5 35 116,5 5 1 1 0,286 52,4 10,48 — —
2 2,5 35 116 S 1 15 0428 628 1256 2,08 +19,84
3 2,5 35 115,5 5 1 2 0,572 62,6 1252 2,12 +19,42
4 2.5 35 115 0 1 25 0,714 620 124 2,0 +18,32

Hoppe-Seyler’s Zeitschrift f. physiol. Chemie. L, 33
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Man sieht auch hier wie bei Tab. V einen ziemlichen
Sprung von 0,286 °/o nach 0,572 °/0, der aber schon bei 0,428 °/o
seinen HOhepunkt hat und bei 0,714 °/0 nicht besonders féllt.
Es ist vielleicht moglich, dall das Begunstigungsmaximum hier
zwischen 0,428°/0 und 0,5720/0 liegt und dann allméhlich Uber
0,714°/o nach 0,858°0 und dann noch weiter fallt. Es geht
aus diesem Versuche hervor, dal der Punkt der hdchsten Be-
gunstigung sich nicht genau feststellen 1aRt, vielleicht weil sich
sehr schnell der stérende Einflul} des .Lecithintberschusses be-
merkbar macht.

Die obigen Versuche hatten sich mit demselben Magen-
safte Uber die Zeitdauer von 10 Tagen erstreckt; der Magen-
saft war wahrend dieser Zeit bei ungefdhr 10° C. gestanden
und hatte nach und nach iIn seiner proteolytischen Wirkung
abgenommen. Es war daher interessant, auch einen frischen
Magensaft bei gleichen Versuchsbedingungen auf seine Beein-
flussung durch Lecithin zu prifen.

Die hier folgenden Versuche wurden mit einer kleineren
Portion von 200 ccm an drei aufeinander folgenden Tagen mit
verschiedenen Zusatzen Lecithin unter sonst gleichen Versuchs-
bedingungen wie den bei der letzten Tabelle angefiihrten aus-
gefihrt. Die einzelnen wagerechten Beihen geben direkt die
Aciditdtszunahme in 1/20-n-KOH bei den angefiihrten Prozent-
zusatzen Lecithin an, die senkrecht unter einander stehenden
die entsprechenden Versuche der drei aufeinander folgenden Tage.

T abelle Vila.

2,5 g Casein, 115 ccm Wasser, 35 ccm “o-n-HGI, 5 ccm Magen-
saft und dem hochsten Lecithinzusatze entsprechende Wasserausgleiche,
I°/oige wasserige Lecithinemulsion (Merck).

Verdaut 1 Stunde bei 40°. Saurezuwachs in 1/20-n-KOH.

Lecithinzusatz in Prozenten Ohne 02> 04° 05° 0,6°0 0,8°0

16. XL 06 62,2 566  — 524 57
17. Xl. 06 58,2 56,2 558 o7 —
18. Xl. 06 542 530 520 — —
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Im Gegensatz zu den friheren Versuchen mit Lecithin-
zusatz sieht man hier zunéchst bei den kleinsten Zusatzen ein
Fallen der Aciditat, das sich beim ernbhten Zusatz noch steigert,
um dann wieder abzunehmen. Die folgende Reihe soll die Ab-
nahme in Prozenten gegeniber dem Versuche ohne Lecithin
klarlegen.

Lecithinzusatz in Prozenten Ohne 02°0 0,4°0 05°% 0,6°0 2§°

16. XI. 06 — —9 — 1575 — —38,36
17. XI. 06 -~ -3,43—412 .. —2,06
18. Xl. 06 —  — 2,21 — 4,06 —

Es wird also der verdauungsstdrende EinfluR von Tag zu
Tacr geringer, wahrend aber auch Gleichzeitig die verdauende
Kraft des Magensaftes, wie es aus den taglichen Proben ohne
Lecithinzusatz hervorgeht, von Tag zu Tag abnimmt. So nadhern
sich die Werte ohne und bei 0,2°/oigem Lecithinzusatz einander
Immer mehr und es ist erklarlich, warum sich bei der friiheren
Portion Magensaft in der Kurve, die mit einem ca. 8—9 Tage
alten Magensafte aufgestellt wurde, Uberhaupt zuerst kein sto-
render EinfluR des Lecithins bemerkbar machte. Es ist wohl
mit ziemlicher Sicherheit anzunehmen, dal} das Lecithin im obigen
Versuche bei richtig gewahltem Lecithinzusatze noch beférdernd
gewirkt hatte, was durch folgenden Versuch noch bekraftigt wird.
Derselbe wurde unter sonst gleichen Versuchsbedingungen nur
bei 40 Minuten Verdauungsdauer ausgefinhrt.

Tabelle Vllb.
Verdaut 40 Min. bei 40°. Saurezuwachs in 720-n“KOH.

Lecithinzusatz

in Prozenten Ohne 0,3 0,6 0,9 1,2 1,5 1,8

Saurezuwachs in

44 40.4 43,8 458 43 41 40,6
Vao-n-KOH ’

Befordernder

resp. verzdgernder
Einflug des Lecithins 018 — 045 +4,09—232 — 6,81 — 7,73

iIn Prozenten

33*
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Es ist also hier bis 0,6°/0 Lecithinzusatz noch ein ver-
zOgernder, dann bei 0,9 ein befdrdernder und dann bel er-
hohtem Zusatze ein ansteigend verzogernder EinfluB des Lecithins
zu bemerken. Man sieht aber aulerdem noch, dall zu diesen
komplizierten Verdauungsvorgangen bei Lecithinzusatz noch ein
neuer Faktor hinzukommt, nédmlich Verdauungszeit.

Es scheint also das Lecithin in seiner beférdernden Wir-
kung erst dann zur Geltung zu kommen, wenn fir die Verdauung
unglnstige Verhaltnisse geschaffen sind, z. R. die Verdauung in
ein langsameres Stadium getreten ist. So wirkt auch das Le-
cithin dann friher befordernd, wenn der Magensaft in seiner
proteolytischen Wirkung z. B. durch langeres Stehen zurlck-
gegangen ist.

Es war daher interessant, einen durch Stehen im Thermo-
staten abgeschwachten Magensaft auf sein Verhalten dem Leci-
thin gegentber zu prufen. Dazu diente eine neue Portion Magen-
saft desselben Hundes, von dem die eine Portion kalt, die andere
Im Thermostaten bei 370 gehalten wurde. Dem in den Thermo-
staten gestellten Magensafte wurde ein kleines Sttickchen Thymol
zugegeben. Die folgende Tabelle wurde mit dem 2 mal 24 Stunden
kalt gestandenen Magensafte angefertigt. Die Lecithinlosung war
I°/o und frisch aus Mercksehem Lecithin dargestellt.

Tabelle IX.

Versuchsreihe nach Mett mit je 2 Rohrchen.
Verdaut 10 Stunden im Thermostaten hei 38°.

Ma- \Wasser- Zusatz einer prozentgehalt Ver- Zunahme gegen-

an S zusatz (OO LS des Lecithing daut o GO
in In in auf Magen-  In thinzm>atz in
ccm  ccm ccm saft bezogen mm  mm °lo

1 2 6 — 33/4

la 2 5 1 0,5 4Vs  + =n + 10

Ib 2 4 2 1 43/s -+ 55 -1 16,66

2 2 1 - — 55/8 T

2a 2 1 05 Sis  — iy — 6,67

3 2 — _— — 5@+ *x 0 + 0
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Man sieht hier bei dem aufs Vierfache mit Wasser resp.
Lecithinzusatz verdinnten Magensafte bei 0,5°/0 und I°/o Le-
cithinzusatz eine verdauungsférdernde Wirkung von 10 und
16,66°/0. — Vergleiche Versuch 1 mit la und Ib. — Dagegen
aber bei dem unverdlinnten resp. nur auf die durch Lecithin-
zusatz entstandene Verdinnung gebrachten bei 0,5 °/o Lecithin-
zusatz eine verdaunngshemmende Wirkung von 6,67 °/o. Kein
merklicher Unterschied aber ist zwischen 2 und 3 d. h. einem
ums Dreifache mit Wasser verdinnten und einem unverdiinnten
Magensafte zu bemerken.

Die Versuchsreihe nach Mett mit dem 2 mal 24 Stunden im
Thermostaten gestandenen Magensafte ergab folgende Resultate:

Tabelle X.

Versuche nach Mett mit 2 X 24 Stunden im Thermostaten gestandenem
Magensafte.

Verdaut 10 Stunden im Thermostaten bei 38°.

Ma- Was- Zusatz einer Prozent- Physiol. \Ver- Zunahme gegen-

gen- ser- I°/oigen Le- 9ehalt des NjaCI- tber den Ver-
Nr. saft zusatz cithinlésung Lec;ttj?ms Ldsung dfaUt suchen ohne Le-
in in in Magensaft  in N eithinzusatz in
ccm  ccm ccm bezogen ccm  mm  mm Vi
1 2 6 — — /s — _
2 2 5 1 0,5 _— 2s  f- 74 + 13,33
3 2 4 2 1 — 2Vr 4+ g5 -F33,33
4 2 3 3 1,5 — 272  + 6/s -+ 33,33
5 2 2 4 2 _— 2 + \» + 6,66
2a 2 3 2 1 1 2 + Vs + 6,66
2b 2 2 9 1 2 17s — 7+ —20

Hier Ubte das Lecithin bei 0,5°/0 Zusatz bereits einen be-
fordernden Einflud von 13,33°/0 aus, der sich bei 1 und 1,5°0
auf 33,33 steigerte, um dann bei 2°/o wieder stark abzufallen.
Der stark befordernde EinfluR von 1°/o Lecithin wurde bei
1 ccm physiologischer Kochsalzlosung auf 6,66°/0 herunterge-
drickt, um bei noch gesteigertem Zusatze auf — 20°/o herunter-
zugehen.
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Im Vergleich mit Tabelle IX ist die verdauende Kraft des
Magensaftes durch 2 mal 24 standiges Stehen im Thermostaten
von =3 auf 1 /s mm, also um 500/0 zuriickgegangen. Ferner
Ist zu ersehen, daB bei dem im Thermostaten gestandenen Magen-
saft durch Lecithinzusatz eine bedeutend hohere Beforderung
erzielt werden konnte.

Der 48 Stunden kalt gestandene Magensaft wurde mit dem
Im Thermostaten gestandenen auch nach Volhard nach 24
und 48 Stunden iIn seiner Verdauungskraft geprtft; dabei hatte
der im Thermostaten gestandene im Verhédltnis zu dem Kkalt
gestandenen abgenommen nach

24 Stunden um 19,42 °/o

48 » y  42.,48°/o0.
Mit dem nun so in seiner VerdauungsWirkung stark geschwachten
Magensafte wurden unter verschiedenen Lecithinzusatzen nach
Volhard folgende Ansatze gemacht.

Tabelle XI.
Verdaut bei 40°, Lecithinlésung 1°/° von Merck.

1 und 6 waren ohne Lecithinzusatz und zwar aus fol-
gendem Grunde. Um ganz genau nach der Sekunde jeden Versuch
in Wirkung treten zu lassen und dann nach der bestimmten
Zeit ausschalten zu konnen, wurde jeder folgende Versuch 1 Mi-
nute spater als der vorhergehende mit Magensaft versetzt und

Saurezuwachs Zunahme

Ver- e _ N .
Gasein (10" Wasser M9 oy Ljﬁ;t;lzn " Kon 1:)2r% "~ Zum parallel

HC1 saft .\ versuche
iN g &0 cem MM in com in Mi- in 5ccm 1ccm ohne Lecithin in

N om Magensaft  ccm /o

2,5 35 115 5 40 0 34,4 6,88 — —
2,5 35 114 S 40 1 0,2 354 7,05 017 + 247
2,5 35 113 5 40 2 0,4 362 724 036 + 5723
2,5 35 112 5 40 3 0,6 380 7,6 0,72 + 10,46
2,9 35 111 5 40 4 0,8 39,0 7,8 0,92 +13,37
2,5 35 115 5 40 0 340 6,8 o< — 116
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nach abgelaui'ener Verdauungszeit mit Glaubersalz gefallt. Der
Versuch 6 diente als Kontrollversuch zu 1, um zu zeigen, um
wieviel die wahrend des Versuchs eintretenden Temperatur-
schwankungen vom Einstellen des ersten bis Herausnahme des
letzten das Resultat beeinflussen konnten. Man sieht, dal} die
Verschiebung eine sehr geringe war und da das Resultat hoch-
stens im verdauungsfdrdernden Sinne hatte beeinflult werden
konnen.

Es geht aus dieser Tabelle hervor, dall das Lecithin
beli diesem durch Warme beeinflulsten Magensafte verdauungs-
fordernd gewirkt hat. Die Steigerung geht progressiv weiter
und hat wahrscheinlich bei 0,8 °/o Lecithinzusatz noch nicht
Ihren HoOhepunkt erreicht. Im Vergleich zu Tabelle V liegt das
Maximum der Regunstigung hier hoéher. Wahrend dort bei
0,6 °/o die hdchste befordernde Wirkung des Lecithins, nédmlich
15,38 °/o erreicht war, steigt sie hier, wenn auch allmahlicher,

von 10,46°0 bel 0,6°/0 Lecithinzusatz auf 13,37 °/o bei 0,8°/0
Lecithinzusatz.

Il. Versuche mit Pankreassaft.
A. Wirkung des Lecithins auf proteolytisches Enzym.

Ebenso wie beim Magensafte wirkt auch beim pankrea-
tischen Safte der Lecithinzusatz teils befordernd, teils verzégernd
auf die Verdauung ein. Die einschlagigen Versuche wurden
nach der von LoOhlein modifizierten Vol hardsehen Methode
gemacht mit einer alkalischen Caseinlésung, die pro Liter 50 g
Casein geldst in 40 ccm Vi-n-NaOH enthielt.

Tabelle XIlI.
Verdaut bei 40°; 1,1697°/oige wasserige Lecithinlosung Kahlbaum.

Vol- Ver- Pankreas- Lecithin- Saure- Zunahme
hard- Casein Wasser daut saft zusatz In zuwachs in gegen den
Nr. sehe in unver- ccm | °/0  Vso-n-KOH auf Parallelversuch
Lésung ing in ccm Stun-  dunnt zum 5ccm 1ccm  ohne Lecithin
in ccm den in ccm  Pankreassaft Pankreassaft i, cecm| in <o
1 100 5 280 1 5 — 2375 47,5 —
2 100 5 279 1 5 1 0,24 2247 4494 — 2.56 — 5,39

3 100 = s 278 1 5 2 0,48 217,1 43,42 — 4,08 — 8,6
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Der Pankreassaft war aus der Abteilung des Herrn Pro-
fessor Pawlow und war vorher mit Darmsaft aktiviert wor-
den. Es wurden dazu auf 80 ccm Pankreassaft 1 ccm Entero-
Kinase genommen und durch 3‘/2 standiges Stehen Iim Thermo-
staten aktiviert.

Unter diesen Verhaltnissen hatte das Lecithin auf die
Verdauung verzogernd eingewirkt und zwar bei 0,48°/0 mehr
als bei 0,24°/o.

Zu den néchsten Versuchen wurden je 50 ccm Volhard-
sche Caseinlésung genommen, dieselbe mit Wasser auf 250 ccm
verdinnt, dazu stets ein und derselbe Lecithinzusatz gemacht
und mit verschiedenen Mengen einer 10°/oigen Pankreaslosung
3A Stunden bei 40° verdaut. Die in jeder Versuchsreihe an-
gefuhrten zwei Parallelversuche wurden stets zu gleicher Zeit
In einem Wasserbade, also unter genau den gleichen Versuchs-
bedingungen ausgeftihrt. Leider zogen sich die in den drei
Versuchsreihen angeftihrten Versuche Uber eine Zeitdauer von
3 Tagen hinaus, so dal der Pankreassaft sich, obgleich er kalt
stand, etwas verandert haben mag. Auch mdgen wohl die Tem-
peraturen, obgleich peinlich auf die Verdauungstemperatur ge-
achtet war, nicht ganz genau die gleichen gewesen sein. Klei-
nere Differenzen in der ergadnzenden Zusammenstellung sind
daher nicht ausgeschlossen, doch sind jedenfalls, worauf es am
meisten ankommt, die Parallelverhéltnisse unter genau den
gleichen Verhéltnissen ausgefiihrt worden.

Aus dieser Versuchsreihe geht hervor, dal unter bestimm-
ten Konzentrationsverhaltnissen — in diesem Falle bel einer
[°/oigen Caseinlosung und ca. 1°/oigen Lecithinzusatze auf das
Casein bezogen — bel gewissen Zusatzen an Pankreassaft eine
verdauungbeglnstigende Wirkung erzielt werden kann. Man
sieht, dal3 beil 1,56°/oigem Lecithinzusatz die verdauungstorende
Wirkung 1,66 °/0 ausmacht, bei 1,95 schon weniger, nédmlich
[,5°/0, bei 2,33 °/o ist auf einmal eine bedeutende Steigerung
von — 1,5 auf -f~ 9,29, also um 10,79°/0 eingetreten; dann fallt
diese Steigerung bei 2,93 auf 2,33°/0, d. h. um 6,96°/0 herunter,
wirkt aber noch immer begtinstigend und geht dann bei hoheren
Lecithinzusatzen in eine verdauungstérende Wirkung Uber.
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la

2a

3a

4a

5a

6a
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Vol-

hard-

sehe
Lo-
sung
In
ccm

50
50
50
50

50
50
50
50

50
50
50

Ca-
sein

in

2,5
2,5
9 X

2.5

25
2,5
25
2.5

2,5
2,5
2,5

i

Was-

ser
In

ccm

250
249
250
249

250
249
250
249

250
249
250
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Tabelle XIII.
Verdaut bei 40°; wasserige |,17°/oige Kahlbaumsche Lecithinldsung.
- °lo i Saurezuwachs in
Ver-  10°/01ge | . ithin- Zunahme
daut  Pan- ccm v*o-KOH  gegen den Pa-
in :<"reas— |6sung berechnet raIIerers_uc_h
M osi,ang i — auf 1 ccm ohne II_eC|th|n
Itri n
nuten Pankreas-
ccm - cem, °lo saft ccm °lo
| | | | |
1. Versuchsreihe.
45 5 — 60,3 120,6 — —
45 | 5 1 234 659 1318 + 11,2+ 9,29
45 1 _— 16,7 167,0 — —
45 1 1 11,69 15.9 1590 8 __48
2. Versiudisreihe.
45 , 75 — 73,3 97,7 — —
45 75 1 156 721 96,1 -1,6 1,66
45 2,5 — 33,0 132.0 — —
45 2.5 1 468 324 129,6 24181
3. Versue hsreihe.
|45 6 — 679 113,2 - —
45 6 1 195 66,9 111,5 -1,7 15
45 4 ~—  — b15 128,75 — —
45 4 52,7 131,75 & ° + 233

50

Nr.

S Ol A W DN -

2,5

249

Pankreassaft

in

ccm

0,75
0,6
05
0.4
0,25
0,1

1 293

Zusammenstellung.
50 ccm Volhardsche Losung enthaltend 2.5 g Casein auf 250 ccm mit
Wasser verdunnt, unter Zugabe von 1 ccm Lecithinlosung — 0,011697 g
Lecithin 45 Minuten verdaut.

Lecithin-
., Zusatz

In
0/0

1,56
1,95
2,33
2,93
4,68
11,7

IN Cao-n-KOH auf 1 ccm

Saurezuwachs

Pankreassaft berechnet

ohne mit
Lecithin 1 Lecithin
97,7 96,1
113,2 111,5
120,6 131,8
128,75 131,75
132,0 129,6
167,0 159,0

Zu- resp.
Abnahme In

°/o

— 1,66
-1,5
+ 9,29
+ 2,33
-2.,4
— 4.8
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In der vorigen Versuchsreihe war das Verhaltnis von
Casein zu Lecithin ein konstantes, verandert wurde aber der
Gehalt an verdauender Kraft, in diesem Falle der Pankreas-
saft. Es war nun interessant zu erfahren, wie sich das Resul-
tat verandert, wenn das Verhaltnis von Verdauungsobjekt und
verdauender Kraft unverandert bleibt, dagegen aber derLicithin-
gehalt variiert wird. Als Verhéltnis zwischen Casein und Pan-
kreassaft wurde dasjenige gewahlt, welches in obiger Zusam-
menstellung das gunstigste Resultat ergeben hatte, ndmlich auf
2,5 ¢ Casein 0,5 ccm Pankreassaft. Die sonstigen Versuchs-
bedingungen blieben dieselben. Der Pankreassaft war inzwischen
eine Woche alter geworden. Die vier Versuche wurden in einem
Wasserbade angesetzt.

Tabelle XIV.

50 ccm Volhardsche Losung mit 2,5 g Casein auf 250 ccm mit
Wasser verdinnt, mit 0,5 ccm Pankreassaft 45 Minuten verdaut.

Pank | ecithi Saurezuwachs Zunahme im Yer-

ankreas-  Lecithin- in Vsom-KOH  gleich zuni Versuche
Nr. saft 7Usatz auf 1 ccm ohne Lecithin

_ _ Pankreassaft in ccm _

IN CCM INn 0/0 berechnet VSO'n'KOH In 0./f>
1 0,5 — 110,8 — —
9 0,5 1,17 116,8 T~ 6 + 531
v 0,5 2,34 115,8 4~ 5 + 45
4 0,5 6,78 114.8 - 4 ~f~ 3,6

Im Vergleich zum Parallelversuche Tab. XIlIlI, 1. Versuchs-
rethe Nr. 1 ist der Pankreassaft von 120,6 ccm titrierten Jho-
n-KOH auf 110,8 ccm heruntergegangen, d. h. um 8,2°/o, In-
folgedessen hat sich auch das Verhéltnis zwischen Verdauungs-
kraft und Verdauungsobjekt verandert. Man sieht aber immer-
hin, dall das Lecithin hier in jedem Falle gegenliber dem Pa-
rallelversuche ohne Lecithin befdrdernd gewirkt hat. Trotz
dieser grof3en Veranderungen im Lecithinzusatze von 1,17—6,78°/0
hat sich aber das Resultat in der Begunstigung nur um 1,71
verschoben.
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Aus diesen beiden letzten Tabellen a4t sich folgender
SchluB ziehen: das Lecithin wirkt in der pankreatischen Ver-
dauung wie bel der peptischen befdordernd bei einem bestimm-
ten Verhéltnis zwischen Verdauungsobjekt und verdauender
Kraft. Es scheint dabei in einem bestimmten Zusatz das Maxi-
mum der Beglnstigung zu veranlassen, wahrend ein Uberschuf
stort.

B. Auf fettspaltendes Enzym.

Um festzustellen, ob durch Lecithinzusatz die Pankreas-
lipase befordert wird, wurden folgende Versuche angesetzt. Der
Pankreassaft war frisch und vorher wie zu den proteolytischen
Versuchen mit Enterokinase aktiviert worden. Als Versuchs-
objekt diente der Monobutylester des Glycerins in [°/oiger
wasseriger Losung. Es wurden zu gleicher Zeit 3 Parallel-
versuche angesetzt und zur Verhinderung einer eventuellen
Bakterienbeeinflussung jedem Versuche 2 Tropfen Chloroform
zugesetzt. Die drei Reagenzréhrchen standen 24 Stunden Im
Thermostaten bel 37 °. Jeder Versuch wurde doppelt ange-
setzt und das Mittel von den beiden Ansatzen genommen. Auler-
dem wurde zur Kontrolle jeder Ansatz in der betreffenden Ver-
dinnung direkt titriert. Als Indikator diente Phenolphtalein,
von dem je 1 Tropfen einer I°/oigen alkoholischen Ldsung zu-
gegeben wurde.

1. Versuch.
l.

5 ccm I°/oiges Monobutylglycerin

1 » Lecithinlosung Kahlbaum = (0,011697 g Lecithin)
14 Wasser
1 » Pankréassaft
titriert 1. 1,35ccm "o-n-KOH
2. 1,45 »

Im Durchschnitt also 1,4 » )
Davon ab fir
direkt titriert 0,2  » »

bleiben 1,2 ccm flr gespaltene Fettsauren.
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IL

1 ccm Lecithinlésung
1 » Pankreassaft
19 » Wasser
1. =05 ccm V20-n-KOH
2 — 0,6
Im Durchschnitt = 0,55 » )

Davon ab fir

direkt titriert =0,2 » )

bleiben 0,35 ccm flr gespaltene Fettsauren.

Zieht man die durch Fettspaltung des Lecithins gefundenen
Kubikzentimeter V20-11-KOH von den bei dem gleichen Lecithin-
zusatz aus dem Fettsdureester abgespaltenen ab, so verbleiben
fur durch Pankreassaft allein aus dem Monobutylglycerin ab-
gespaltene Fettsauren = 0,85 ccm.

5 ccm Monobutylglycerin

1 » Pankreassaft
15 » Wasser
titriert 1. = 0,8 ccm Vso-n-KOH
2 = 08 >

Davon ab fir
direkt titriert 0,1 » )

bleiben 0,7 ccm LWn-KOH.

Somit erhalten:
Mit Lecithinzusatz gespal-

tene Fettsauren = 0,85 ccm "o-n-KOH
Ohne Lecithinzusatz ge-
spaltene Fettsduren = 0,7 )

0,15 ccm 1/20-n-KOH = 21,4 °/o

Durch Lecithinzusatz wurden also im Verhaltnis zum
Versuche ohne Lecithin 21,4 °/0 an Fettsduren mehr gespalten.
Nachdem der Pankreassaft 14 Tage kalt gestanden war,
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wurde ein anderer Versuch angestellt. Diesmal wurde die
Wasserverdinnung fortgelassen.

2. Versuch.

5 ccm Monobutylglycerin 1 °/o
1 » wasserige Lecithinlésung = 0,01 g Lecithin (Merck)
1 » Pankreassaft
Nach 22 Stunden im Thermostaten bei 370
titriert = 0,8 ccm 1/20-n-KOH.

5 ccm Monobutylglycerin 1°/o
1 » Pankreassaft
1 » Wasser
Nach 22 Stunden im Thermostaten bei 37°
titriert = 0,2 ccm V20-n-KOH.

1.
5 ccm Wasser
1 » Lecithinlosung = 0,01 g Lecithin (Merck)
1 » Pankreas

Nach 22 Stunden im Thermostaten bei 370 schwach al-
kalisch.

[, 1, Il direkt titriert mit einem Tropfen = 0,03 ccm
bbo-n-KOH versetzt alkalisch.

Der Versuch verlief wesentlich anders als der vorige. Es
wurden also bei Lecithinzusatz viermal mehr Fettsdauren ge-
spalten als ohne.

Ein dritter Versuch mit frischem, eben durch Enterokinase
aktivierten Pankreassafte, bei dem die Wasserverdinnuug fort-
gelassen wurde, verlief wie folgt:

3. Versuch.

5 ccm Monobutylglycerin.
1 ccm I°/oige Lecithinlosung Kahlbaum.
1 ccm Pankreassaft.
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Nach 24 standigem Stehen im Thermostaten bei 38°

titriert 1. 1,15 ccm Véo-n-KOH
2. 1,25 )
Im Durchschnitt also: 1,2 »
Davon ab fur
direkt titriert 0,1 »

bleibt 1,1 ccm Vao-1-KOH.

5 ccm Monobutylglycerin.
1 ccm Pankreassaft.
1 ccm Wasser.

Nach 24 stindigem Stehen im Thermostaten bei 380
ttirtert 1. 0,9 ccm 020-n-KOH
2. 0,55 »
Im Durchschnitt also: 0,725 ccm ~o-n-KOH.

5 ccm Wasser.
1 ccm Lecithinlésung 1°/o.
1 ccm Pankreassaft

zeigte nach 24 stindigem Stehen Im Thermostaten bei 380
schwach alkalische Reaktion.

2 und 3 direkt mit Phenolphtalein versetzt schwach alka-
lische Reaktion.

Somit :
Mit Lecithinzusatz gespal-

tene Fettsauren = 11 ccm b”o-n-KOH
Ohne Lecithinzusatz ge-

spaltene Fettsauren = 0,75 » )

= 0,35 ccm 1/20-n-KOH = 31,8°/0.

Bei Lecithinzusatz wurden also im Verhaltnis zum Ver-
suche ohne Lecithin 31,98 °/o Fettsauren mehr gespalten.
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Schlul3.

Aus den im vorstehenden angefiihrten Versuche geht hervor,
dall das Lecithin in bestimmten Zusatzen die enzymatische
Wirkung des Magen- resp. Pankreassaftes beftrdert, in anderen
dagegen verzogert. Dabei war nun nicht berlcksichtigt, wie
diese Verdauungssafte direkt auf Lecithin einwirken. Es ist
wohl leicht zu zeigen, wie das Lecithin In reiner wasseriger
LOosung von diesen beiden Verdauungssaften beeinflut wird,
aber es ist hochst unwahrscheinlich, dald bei Gegenwart von Ei-
weill neben der proteolytischen auch die fettspaltende Wirkung
In dem MaRe zur Geltung kommt, wie bei Abwesenheit einer
proteolytisch spaltbaren Substanz. Selbst wenn man betreffs
des Magensaftes auch die Mdglichkeit zugibt, dall aus dem Le-
cithin bei den hier angefihrten Versuchsbedingungen die Fett-
sauren vollstandig abgespalten werden konnten, so hatte bei
progressiv gesteigertem Lecithinzusatze der titrierte Aciditats-
zuwachs auch stetig anwachsen missen. Aus den verschiedenen
Tabellen geht aber hervor, dall teils steigender teils fallender
Aciditatszuwachs eintrat. Will man dagegen dem Lecithin nur
einen verdauungsstérenden Einflul zuschreiben und die tells
steigende, teils fallende Aciditatszunahme dem Zusammenwirken
dieser beiden Faktoren d. h. Erhohung der Aciditatszunahme
durch Abspaltung der Fettsduren aus dem Lecithin und Ernie-
drigung durch den an und flr sich verzdgernden Einflul des
Lecithins, so hatte gegeniiber dem Parallelversuche ohne Lecithin
nach Abzug des aus dem Lecithin durch Fettspaltung zu be-
rechnenden Saurezuwachses Uberhaupt keine Aciditatszunahme
konstatiert werden dirfen. Aber auch das trifft nicht zul Denn
berechnet man, dal} zur Esterspaltung des Lecithins auf 803 g
Lecithin 112 g KOH d. h. 13,94°/o notig sind, so waren z. B. bei
Tabelle V bei den einzelnen Lecithinzusatzen folgende Mengen
an titriertem Alkali in Abzug zu bringen (auf 1 ccm Lecithin-
[osung mit 0,0143 g Lecithin nédmlich 0,00199 g KOH ent-
sprechend 0,7 ccm [/20-n-Alkali) .
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Zu- resp. Abnahme

n in ccm im Vergleich

Saurezuwachs ccm V-0-n-KOH zum Parallelver-
suche ohne Lecithin

1. Ohne L.ecithin................. — 10,4

2. Bei 0,2 ccm Lecithinzusatz 10,8 — 0,14 10,66 + 0,26
3. » 04 » » 12,0 — 0,28 11,72 —+ 1,32
4. » 06 - » 12,0 — 0,42 11,58 -+ 1,18
5 » 08 » » 11,6 — 0,56 11,04 . -+ 0,64
6. » 1 » » 10,8 — 0,70 10,1 — 0,30

Man sieht also, dal} auch bei Bericksichtigung dieses Um-
standes das Resultat nicht wesentlich verédndert worden ware.

Auch beim Pankreassafte kann ein Teil des Saurezuwachses
auf Spaltung des Lecithins bezogen werden, aber auch hier
kann keine treffende Erklarung flr seinen verschiedenartigen, teils
fordernden, teils verzogernden Einflul gefunden werden. Es ware
auch nicht angebracht, hier schon irgendwelche Vermutungen
und Erklarungen zu suchen, da die hier einschlagigen Fragen
und Uberhaupt diese Arbeit noch weiter verfolgt werden soll.



