Beitrag zur Kenntnis der Wirkung des Pepsins und
der Salzséure.

Von
Emil Abderhalden und Eugen Steinbeck.

(Au? dem physiologischen Institute der tierarztlichen Hochschule. Berlin.)
(Der Redaktion zugegangen am 12. August mo.)

Durch eine grolRe Zahl von Untersuchungen ist festgestellt
worden, dal} der Magensaft die Proteine in Peptone zerlegt.
Aminosauren entstehen dabei nicht. Uber die Art des Abbaues
der Eiweil’korper sind unsere Kenntnisse noch sehr gering.
Weder sind wir tber die auftretenden Zwischenprodukte orien-
tiert. noch wissen wir etwas Uber den zeitlichen Verlauf der
Spaltung, d. h. wir wissen nicht, ob die Spaltung rasch ihr
Ende erreicht, oder ob sich der stufenweise Abbau tber langere
Zeit hin erstreckt. Um einen Einblick in diese Vorgénge zu
erhalten, verfolgten wir den Abbau von EiweilRkorpern mit
Hilfe der optischen Methode. Wir hofften charakteristische
Anderungen des Drehungsvermogens des Verdauungsgemisches
zu erhalten und erwarteten namentlich von vergleichenden
Untersuchungen mit verschiedenartigen Eiweilistoffen Auf-
klarung Uber die Art der Wirkung des Magensaftes. Um speziell
die Wirkung des Pepsins fir sich beurteilen zu konnen, be-
obachteten wir stets eine Kontrollprobe, die kein Pepsin, wohl
aber die dem Magensaft entsprechende Menge Salzsdure enthielt.

Unsere Versuche gliedern sich nach folgenden Frage-
stellungen:

h Wie wirken einerseih Magensaft und anderseits Sah-
saure von der gleichen Konzentration, wie sie im Magensaft ent-
halten ist} auf Peptone ein?

Wir verwendeten zur Entscheidung dieser Frage Peptone,
die aus Eiereiwei3, Gelatine und Seide durch Einwirkung von
70°, diger Schwefelsdure in der Kalte dargestellt worden waren.
Der Magensaft stammte vom Hunde. Er war, wie Vorversuche
zeigten, sehr aktiv. Die einzelnen Versuche wurden nun in
der folgenden Weise vorgenommen. Wir gaben zu éiner be-
stimmten Menge des Peptons eine abgemessene Meng«? Magen-
saft und physiologische Kochsalzlésung. Das Gemisch wurde
dann in ein Polarisationsrohr eingefillt und die Anfangsdrehung
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des Gemisches festgestellt. Im Parallelversuch verwendeten
wir an Stelle des Magensaftes Salzsaure. Von Zeit zu Zeit be-
obachteten wir das Drehungsvermdgen wieder. Wahrend der
ganzen Zeit wurden die Polarisationsrohren bei 37° aufbewahrt.

Das Resultat war folgendes: Die Anfangsdrehung blieb
auch bei vielstundiger Einwirkungsdauer des Magensaftes und
der Salzsaure fast unverandert, nur beim Eiereiweil3pepton
zeigten sich geringe Schwankungen. Es lieR sich somit mit
Hilfe der optischen Methode weder eine Einwirkung des Magen-
saftes noch der Salzsiure auf Peptone feststellen. Einige Bei-
spiele aus einer groRen Zahl von Untersuchungen, die alle
gleichsinnig verliefen, mdgen die einzelnen Versuche erlautern.

Es ist nach diesen Befunden von Interesse und fur die
Beurteilung der Stellung der synthetischen Polypeptide zu den
Polypeptiden von Wichtigkeit, dal} die bis jetzt zugénglichen
Polypeptide von Magensaft nicht angegriffen werden.

2. Wie verhalt sich (feinstes resp. genuines Eiweild noch Zu-
satz von Magensaft resp. Salzsaure von der gleichen Konzentration,
wie sie im Magensaft enthalten ist?

Die Versuche sind in ganz der gleichen Art durchgefihrt
worden wie bei der obigen Untersuchung. Wir waren (ber-
rascht, zu bemerken, dall der Magensaft und die Salzsdure in
ungefahr der gleichen Weise auf das verwendete gelOste Ei-
weill — Eiereiweil3, Serumeiweil3, Gelatine — einwirkten. Wir
haben eine sehr groRe Anzahl von Versuchen angestellt und die
Beobachtung Uber langere Zeit ausgedehnt. Die Drehung des
Eiweil3-Magensaftgemisches und des Eiweil3-Salzsduregemisches
veranderte sich im Verlauf der Einwirkung des Magensaftes
resp. der Salzsaure ziemlich gleichmaRig. Irgend welche Besonder-
heiten waren nicht festzustellen, vor allen Dingen nicht die
typischen Anderungen der Drehungsrichtung, wie sie beim Abbau
von Proteinen und Peptonen durch Pankreassaft auftreten. Wir
haben auch Versuche mit verschiedenen Konzentrationen der
Salzsdure ausgefihrt. Bei héherer Konzentration anderte sich die
Drehung, wie zu erwarten war, rascher als bei niedriger Kon-
zentration. Auch hier war die Drehungsénderung im allgemeinen
eine ganz gleichmaRige. Zu einer Anzahl von Versuchen setzten
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wir nachtraglich noch Magensaft resp. Salzsaure hinzu, In
keinem Falle kam der Einflu? des Pepsins zum Ausdruck.

Die erhaltenen Resultate ergeben, dal mit Hilfe der op-
tischen Methode die Wirkung des Pepsins auf genuines Eier-
eiweill, Serumeiweil und Gelatine sich unter den getroffenen
Versuchsbedingungen nicht erkennen laRt. Magensaft und Salz-
sdure zeigten eine ganz ahnliche Wirkungsweise.

1. Wie verhalten sich Mayensaft und Salzsaure von der
(/Zeichen Konzentration, wie sie im Mayensaft enthalten ist, yegen-
"ber yelostem (yenuinem) und festem (denaturiertem) Eiwei3?

Nachdem festgestellt worden war, daf} bei der Einwirkung
des Magensaftes auf Proteine unter den gewahlten Bedingungen
mit Hilfe der optischen Methode nur die Salzsaurewirkung zur
Beobachtung kam, verglichen wir nunmehr in Paraileiversuchen
den EinfluR des Magensaftes resp. der Salzséure auf dasselbe
Protein in gelostem und festem Zustande. Ferner lieen wir
Magensaft und Salzsaure auf gelGste Gelatine einwirken, ander-
seits gossen wir Magensaft resp. Salzsaure auf feste Gelatine.
Endlich lieBen wir Magensaft und Salzsaure auf einige nur in
festem Zustand vorkoramende Proteine einwirken, namlich auf
Elastin, Bindegewebe, Knorpelgewebe und Horn. Schlielich
haben wir auch noch die Einwirkung von Magensaft und Salz-
sdure auf rohes und gekochtes Muskelgewebe studiert. Die
Versuchsanordnung war folgende: Wir gaben in Reagenzglaser
das zu untersuchende Eiweil3 in bestimmter, genau abgewogener
resp. abgemessener Menge. Dann gaben wir zu allen Proben
die gleiche Menge Magensaft resp. Salzsdure. Nunmehr stellten
wir das Drehungsvermogen des Inhaltes des ersten Rohrchens
der Versuchsreihe fest; dann nahmen wir nach einiger Zeit das
zweite Reagenzglas, dann das dritte und so fort.

Das Resultat dieser Versuche war ein ganz eklatantes.
Wéhrend Magensaft und Salzsdure sich gegentiber geldstem
Eiweill gleich verhielten, zeigte sich bei Verwendung fester
EiweilRkdrper ein sehr deutlicher Unterschied. Die Salzsaure
vermochte die festen Proteine kaum anzugreifen. Die Drehung
der Losung blieb fast unverandert, In den meisten Versuchen
trat Uberhaupt keine Verénderung ein.

Ein ganz anderes Verhalten zeigte der Magensaft. Die
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Drehung der Loésung nahm fortwédhrend zu. Das verschiedene
Verhalten des Magensaftes und der Salzsdure gegentber festen
Eiweil3korpern 18Rt sich in sehr schoner Weise dadurch veran-
schaulichen, daR man bei den Parallelversuchen mit Magensaft
und Salzsdure die Biuretprobe anstellt. Uberschiehtet man
festes Eiwelld mit Salzsaure, so erhalt man selbst nach Stunden
kaum eine Andeutung einer Biuretprobe, wahrend im Parallel-
versuch mit Magensaft schon nach relativ kurzer Zeit eine
deutliehe Biuretprobe erkennbar ist. Die Versuche mit Gelatine
machen eine Ausnahme. Hier wirkten die Salzsdure und der
Magensaft gleichmé&Rig auf die von vornherein geltste und die
feste Gelatine ein. Dieses Verhalten beruht offenbar darauf, dai
die feste Gelatine in Lésung ging und dadurch sich andere Ver-
haltnisse ergaben, als bei den unl6slichen Eiweil3korpern. Die
Versuche mit Gelatine missen mit ganz kurzen Beobachtungs-
perioden wiederholt werden. Auch die Versuche mit Muskel-
gewebe missen fir sich betrachtet werden, weil auch hier speziell
beim rohen Muskel 16sliche Proteine zu berlcksichtigen sind.

Besonders interessant gestalteten sich die Versuche mit
Eiereiweil}, das verschieden lange Zeit koaguliert worden war.
Hier l4Rt sich der Unterschied in der Wirkung von Salzsaure
und Magensaft sehr deutlich demonstrieren. Bei gelostem Eier-
eiweil war die Einwirkung von Magensaft und Salzsaure ziem-
lich gleich. Bei Eiereiweil}, das 3/4 Minuten auf 95° erwéarmt
worden war, war schon ein recht deutlicher Unterschied zwischen
der Magensaft- und Salzsaurewirkung vorhanden. Wurde das
Eiereiweill 2 Minuten auf 95° erwédrmt, dann wurde es von
Salzsdure kaum noch angegriffen, wahrend der Magensaft eine
deutliche Einwirkung zeigte.

Unsere Versuche zeigen somit, dal die Wirkung des
Pepsins im Magensaft sich mit Hilfe der optischen Methode
nicht feststellen 1a4Rt, wenn gelGste resp. genuine EiweiRkorper
verwendet werden, wenigstens gilt dies fir die von uns ge-
wahlten Versuchsbedingungen. Die Wirkung des Pepsins tritt
sofort in Erscheinung, wenn koagulierte resp. feste Eiweil3korper
verwendet werden. Die gemachten Beobachtungen mussen noch
nach vielen Richtungen erganzt und erweitert werden. Viel-
leicht 1aRt sich auf dieser Grundlage ein Einblick in die Art
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der Wirkung des Pepsins und seine Bedeutung gewinnen. Wir
mdochten in Hinsicht auf unsere Feststellung noch darauf hin-
weisen, dal die Ausfallung des Caseins aus der Milch unter
der Einwirkung des Labfermentes vielleicht nicht allein den
Zweck hat, das Casein resp. das Paracasein rein mechanisch im
Magen flr einige Zeit festzuhalten und so der Magenverdauung
zugénglich zu machen; offenbar wird gleichzeitig durch die
Uberfilhrung des Caseins in eine feste Form dem Pepsin die
Maglichkeit geboten, seine Wirkung zu entfalten.

Zum Nachweis von Pepsin und speziell zur Unter-
scheidung von der S&urewirkung durfte die Anwendung von
festen Proteinen und die Verfolgung des Drehungsvermdégens
oder die einfache Anstellung der Biuretprobe zu empfehlen sein.

Nach den Versuchen verschiedener Forscher") dirfte das
verschiedene Verhalten von geldsten und festen EiweilBkorpern
in erster Linie auf physikalische Beziehungen zwischen Ferment
und Substrat zurlckzufihren sein. Wir haben bereits einige
Versuche nach dieser Richtung unternommen und uns folgende
Frage vorgelegt.

4. Wie verhalt sieh fettes Eiweil}, das kurze Zeit mit Mayen-
t'ift in Beriihruny war, nachdem es von Mayensaft befreit und
in destilliertes Wasser Uberyefiihrt worden ist?

Zur Entscheidung dieser Frage Ubergossen wir Proteine
mit Magensaft. Das Gemisch lieBen wir dann 1—2 Stunden
bei gewoOhnlicher Temperatur stehen. Dann gossen wir den
Magensaft ab und wuschen das Eiw’eil mit destilliertem Wasser.
Nun setzten wir eine bestimmte Menge destillierten Wassers
hinzu und beobachteten nach einiger Zeit das Drehungsver-
mogen der Flissigkeit. Wahrend des Versuches wurden die
Proben bei 37° aufbewahrt. Es zeigte sich, daB bald Pepton-
bildung auftrat — erkennbar an dem Auftreten der Biuret-
reaktion. Die L6sung wurde optisch aktiv.

) Vgl. hierzu die Mitteilungen von W. Cramer und A. R. Bearn.
The effect of heat on enzyme activity. Journal of physiol.. Bd. XXXIV.

Proceed, of the physiol, soc., S. XXXVI, 190«. — On Zymoids. The Bio-
chemical Journal, Bd. Il, S. 17*1, 1907. — S. G. Hedin, On extraction
by casein of trypsin, absorbed by charcoal. The Bio-chemical Journal,
I>d. 1, S. HI, 1907. — Cher die Aufnahme von Trypsin durch verschie-
dene Substanzen. Diese Zeitschrift, Bd. L, S. 497. 1907.
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Experimenteller Teil.

Versuche za Fragestellung 1.
Spaltung von Eicreiweil3peptonlésung durch Magensaft bezw.
Salzsaure von der Konzentration, wie sie im Magensaft ent-
halten ist.

locm- ( 125 ccm [1()"/Oige Eiereiweil3-

Kohr [ 6.75 Hecptonlosung,

Viagensaft.
Einwirkungsdauer Beobachtete
(Stunden) Drehung
— -0,49
ia — 0,40
19«/» — 0,40
24 -0,40
38 —0,40
45 — 0.40
I 474> — 041
«1 — 0,40
70 -0,42

10 cm- / 1.*5 ccm  10°0Oige EiereiweiU-
Rohr \ 6.75 » jeptonldsung,
Salzsaure.
Einwirkungsdauer Beobachtete
(Stunden) Drehung

— — 0,42
13 — 0.40
19Vs — 0,38
24 — 0,38
3s — 037
45 o> — 0,38
47 «* —0,38
61 — 0,38
70 -0,39

Spaltung von EiereiweiBpeptonlosung durch Magensaft bezw
Salzsaure von der Konzentration, wie sie im Magensaft enl-

halten ist, bei nachtraglichem weiteren Zusat; von Magen-
saft bezw. Salzsaure.

locm- / -v» ccm 1U",ige Eiereiweil3-
| << « BSSA

Einwirkungsdauer Beobachtete
(Stunden) Drehung
— — 0,88
13 — 0,72
19'/* — 0,73
24 — 0,70
38 — 0,70
40 -t — 0.68
47*/« -0.71
61 -0,70
70 — 0,70

Von dem Inhalt des Polarisationsrohres
wurde | ccm entnommen und dafur 1 ccm
Magensalt zugesetzt

71 — 0,57
85 | -0,58

Nochmals 1 ccm entnommen, dann 1 ccm
Magensaft zugefigt

86 — 051
109 — 0,52

10cm- / 2,5 ccm 10°,,ige Eiereiweil3-
_ ! pepionlésung.
Roh« 1 55 » Salzsaure.

Einwirkungsdauer Beobachtete
(Stunden) Drehung
— -0.78
13 -0,76
19V« — 0,75
24 -0,74
38 — 0,74
45 V* — 0,74
A47«]. — 0,73
61 -0,74
70 — 0,73

Von dem Inhalt des Polarisationsrohrc”
wurde 1 ccm entnommen und dafir 1 ccm
Salzsaure zugesetzt.

71 — 0,68
85 — 0,66

Nochmals | ccm entnommen, dann t cm
Salzsaure zugefugt.

86 — 0,59
109 —0,58
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Einwirkung von Magensaft bezw. Salzsaure von der Konzen-
tration, wie sie im Magensaft enthalten ist, auf Gelatine-
pepton.

1 ccm 10°, oige Gelatine-

) 1 ccm 10°/oige Gelatine-
peptonldsung.

5 cm-

, eptonlésung,
Rohr > »  Magensaft, > om 1,2 » {)/(?_ n_-SaIzsa%re,
»  physiolog. Koch- Rohr 138 * physiolog. Koch-
salzlésung. salzlésung.
Einwirkungsdauer Beobachtete Einwirkungsdauer ; Beobachtete
(Stunden) Drehung (Stunden) j Drehung
—0,34 ! — 0,30
2 -0.31 2 -0,30
16 -0.34 16 — 0,30
18 —0.34 18 — 0,30
28 -0.34 23 —0,30
25'* —0,31 25", — 0,30
40 —0.34 40 — 0,30
47 — 0,34 47 —0,30
65 -0.31 65 - 0,30
72 —0.34 72 — 0,30

Einwirkung von Magensaft bezw. Salzsdure von der Konzen-
tration, wie sie im Magensaft enthalten ist, auf Seiden-
pepto nlésung.

0,0 ccm 10°/uige Seiden- 0,5ccm 10°/oige Seiden-

5 cm- peptonlésung, 5 cm- peptonldsung,
Rohr 1 » Magensaft, 1.2 » ‘fto-n-Salzsaure,
25 » physiol. Kochsalz- Rohr 53, physiol. Kochsalz-
I6sung. I6sung.
Einwirkungsdauer Beobachtete. Einwirkungsdauer Beobachtete
(Stunden) Drehung (Stunden) Drehung
— —0,03 - 0
1 -0,03 1 0
2 — 0,04 2 0
17 — 0,04 17 0
19 — 0,04 19 0
24 — 0,04 24 0
47 — 0,04 47 | 0
68 -0,04 6H 0
5 cm- | 3 ccm Magensaft. 5cm-  3cem ‘‘o'm/alzsdure.
Rohr k 1 » 109oige Seiden- nuiii 1 > 10®/oige Seiden-
peptonldsung. peptonldsung.
— —0,12 — — 0,02
1 -0.13 | —0,01
2 - 0,12 2 -0,02
14 -0.12 14 - 0,01
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Versuche zu Fragestellung 2.

Spaltung von Eiereiweil3l6sung durch Magensaft
bozw. Salzsadure von der Konzentration, wie sie im Magensaft
enthalten ist.

5cm- 13 ccm Magensaft 5cm- 13 ccm 7>0*n-Salzsaure
Rohr [ -}- 1 ccm Eiereiweil3losung. Rohr \ -f- 1 ccm EiereiweiBlésung.
=M Stundony || Bephachiete B Stincany o Beobachiete
— — 0,73 — —0.73
1 —0.K5 1 tribe
2 tribe 2
4 4 *
5 * 5
« » « )
7 » 7
« » 8
9 — 0,94 9 —0.85
23 —0.94 23 —0.92
2(i —0.94 26 —0.93

Spaltung von Eiereiweil3lisung durch Magensaft
bezw. Salzsaure von der Konzentration, wie sie im Magensaft
enthalten ist.

& om. I ccm MaggénS_afF, 1,2ccm ‘/*0-n-Salzsaure,
0,5 » Eiereiweil3losung, 05 * EiereiweiRlosung,
Rohr 25 * physiol. Kochsalz- Rohr 2,3 ¢ physiol. Kochsalz-
[6sung. l6snng.
g egEie  cmpume  sg
— 0,31 _ —0.20
1 — 031 1 —0.20
2 — 0,31 2 — 0,26
11 | 0,40 17 —0.38
19 1 — 0,40 19 —0.38
' 24 — 041 24 — 0.39
47 — 041 47 042

08 — 0,41 08 —0.45
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Spaltung von Eiereiwei3losung durch Magensaft
bezw. Salzsdure von der Konzentration, wie sie im Magensaft

enthalten ist.

5 cm-f - ccmm Magensaft,
, J 1 > Eiereiwei3lusung.
Kohr 7 » physiol. Kochsalzldsung.

Einwirkungsdauer Beobachtete
(Stunden) Drehung

— —0.63

1*/« . tribe

2% ' »

il | »

e * »
19** —0.93
23v* — 0.93
28 v= ~o@
43 —0.93
45 trube
50 ! »

07 »

74 »

92

99 »
11H »
109 »

5cm- f 2,4 ccm | ,,,-Nn-Salzsaure.

tj i 11 »  Eiereiwei3lUsung]
r 1L 0.6 » physiol. Kochsalzlésung.
Einwirkungsdauer Beobachtete

(Stunden) Drehung
— — 0,46

2 -0.49

3 — 0,49

4 — 0,53

S — 0,54

20 — 0,70
24 —0.80

29 —0.79
43V — 0,85
45% ~ —0.85
50v* —0.85
67V* — 0,85
74y —0.85
92" x — 0,85
99«/™ —0.85
116«;, —0.85
169 «/x —0,k5

Spaltung von EiereiweilRlusung durch Magensaft bezw. Salz-

saure von derselben Konzentration, wie sie ;m Magensaft

enthalten ist bei Nnachtraglichem weiterem Zusatz wvon

Magensaft bezwv.

» cm-Kohr ( , ccm Magensaft,
t * > EiereiweiBlisung.

Einwirkungsdauer Beobachtete
(Stunden) Drehung
— trube
i» -0,91
17 —0,91
24 — 0,90
37 — 0,90

Der Inhalt des Koéhrchens wurde aui-
geschuttelt, 1 ccm daraus entnommen
end dafur 1 ccm Magensaft zugesetzt,
dann zur Klarung 10 Stunden in den
Eisschrank gestellt.

47 —0.68
62 v= — 0,67
70 — 0,08

Salzsaure.

5 em-Rohr [ ? ccm ° 0-n-Salzsaure.
t 1 » EiereiweiBlosung.

Einwirkungsdauer Beobachtete
(Stunden) Drehung
— trabe
13 —0.90
17 — 0,90
24 — 091
37 — 0,95

Der Inhalt des Ro6hrchens wurde auf-
geschuttelt, 1 ccm davon entnommen und
dafur 1 ccm * (0-n-Salzsaure zugesetzt,
dann zur Klarung 10 Stunden in den
Eisschrank gestellt.

47 — 0,67
62V — 0.67
70 —0.67

Hnppe-yeyler'8 Zeitschrift f. physiol. Chemie. LXVIII. 20
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Verschiedene Mengen Eiereiweil3lésung mit Magensaft bezw.

Salzsaure von der Konzentration, wie sie im Magensaft ent-

halten ist, im Reagenzglase angesetzt und im 10 cm-Rohr
die Drehung festgestellt.

Drehung des Magensaftes: — 0,00.

l. 1 ccm flissiges Eiereiweil
-j- 10 ccm Magensatft.

Einwirkungsdauer i Beobachtete
(Stunden> Drehung
17 — 0.87

11. 2 ccm flussiges Eiereiweil3
-j- 10 ccm Magensaft.

Einwirkungsdauer Beobachtete
(Stunden) Drehung
1H — 1,58

111. 6 ccm flussiges Eiereiweil3
-f 10 ccm Magensaft.

Einwirkungsdauer. Beobachtete
(Stunden) Drehung
18« — 2.04

la. 1 ccm flissiges Eiereiweild
-f- 10 ccm Salzsaure.

Einwirkungsdauer Beobachtete
(Stunden) Drehung
17 — 0,7

lla. 2 ccm flussiges Eiereiweifl
-f- 10 ccm Salzsaure.

Einwirkungsdauer | Beobachtete
(Stunden) Drehung
18 — 1,49

lila. 3 ccm flussiges Eiereiweil
-f- 10 ccm Salzsaure.

Einwirkungsdauer Beobachtete
(Stunden) Drehung
«ui nach mehrmaligem
1 = Filtrieren noch triibe

Verschiedene Mengen Serumeiweild mit Magensaft bezw. Salz-
saure von der Konzentration, wie sie im Magensaft enthalten
ist, im Reagenzglase angesetzt und im 10 cm-Rohr die
Drehung festgestellt.

Drehung des Magensaftes: — 0,06.

. 1 ccm Serum -f- 10 ccm

Magensaft.
Einwirkungsdauer Beobachtete
(Stunden) Drehung
17 , — 0,56

i
1. 2 ccm Serum -}- 10 ccm

Magensaft.
Einwirkungsdauer Beobachtete
»Stunden) Drehung
17 — 104

la. 1 ccm Serum -f 10 ccm

Salzsaure.
Einwirkungsdauer Beobachtete
(Stunden) Drehung
17 — 048

Ila. 2 ccm Serum -f- 10 ccm

Salzsaure.
Einwirkungsdauer Beobachtete
(Stunden) Drehung

17 — 0,88
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Wirkung von Magensaft bezw. Salzsdure von der Konzen-
tration, wie sie im Magensaft enthalten ist, auf geltste

Gelatine.
10 em- 95 €em 1?;/Souir?§ Gelatine- 10 cm- 0.5 ccm 1(|J_%ige Gelatine-
osung
Rohr -j- 7 ccm Magensaft. Rohr -j- 7 ccm Salzsaure
Einwirkungsdauer  Beobachtete Einwirkungsdauer  Beobachtete
(Stunden) Drehung (Stunden) Drehung
— -1,02 — — 1,03
14 —0,02 14 - 091
1« —0.01 16 —0,91
21 —0,02 21 —0,01
24 - 0,02 24 —0,91
38 - 091 38 —0.90
41 — 091 41 —0.90
40 — 0,91 40 —0.90
48 — 0,91 48 — 0,91
02 —0.89 02 —0.89
00 —0.90 00 —0.89
70 - 0,90 70 — 0,90

Wirkung von Magensaft bezw. Salzsdure von der Konzen-
tration, wie sie im Magensaft enthalten ist, auf gel6ste

Gelatine.
lijcm- 1 ccm 10V'ige Gelatine- 10 cm-11 <™ 10°/0ige Gelatine-
I6sung l6sung
I -f- 7 ccm Magensaft. Rohr | + 72 . salzsaure.
. f
Einwirkungsdauer ~ Beobachtete Einwirkungsdauer  Beobachtete
i Stunden) Drehung (Stunden) Drehung
— 181 -1,70
2 — 1,55 2 : — 145
— 155 4 — 1,45
6 — 1,55 6 -1,45
21 — 1,55 21 — 144
27 — 155 27 —141

20~
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Spaltung von EiereiweilR3losung durch Salzsaure in

verschiedenen Konzentrationen.

Fl rem KtereiweiQ

> em-Itohr <

1 ( + 3 ccm | ,,,-n Salzsaure.

5cm-f 1 ccm Eiereiweil},
* ,.,-n-Salzsaure.

physiol. Kochsalzlésung.

1225 »
Ko,ir (0.75 -«

Einwirkungsdauer Beobachtete Einwirkungsdauer Beobachtete
(Stunden) Drehung (Stunden) Drehung
-~ —0.60 — —0,58
1 - 0,01 1 -0,57
2 — 0,51 2 — 0,58
17. - 1,02 4 — 0,63
8 - 0,72
21 -0.87
28 —0.87
46 -0.97
r, (1 ccm Eiereiwcil. 5cm- F1 ccm Kiereiweil3,
D i o2 E* *,io-n-Salzsaure 1 0,75 » ‘uo-n-Salzsaure,
““cr115 » physiol, Kochsalzlésung. Kohr (2,25 » physiol. Kochsalzlésung.
Einwirkungsdauer Beobachtete Einwirkungsdauer Beobachtete
(Stunden) Drehung (Stunden) Drehung
— - 0.58 — -0,51
! — 0,58 1 — 0,52
2 — 057 2 —0,52
4 — 0,58 4 —0.51
S —0,58 8 — 0,51
21 -0,6» 21 — 051
2« —0.63 28 —051
46 —0.69 46 — 051

Versuche zu Fragestellung 3.

Wirkung von Magensaft bezw. Salzsaure von der Konzen-
tration, wie sie im Magensaft enthalten ist, auf gleiche Mengen
flissiges rcsp. genuines und koaguliertes Eiereiweil3.
(Drehung im 10 cm-Rohr festgestellt.)

Drehung des Magensaftes: — 0.19. |
Flassiges Eiereiweils.

1 ccm genuines Eiereiweify 1 ccm genuines Eiereiweild
-f- 10 ccm Magensaft. -f- 10 ccm Salzsaure.

Einwirkungsdauer Beobachtete Einwirkungsdauer Beobachtete
(Stunden) Drehung (Stunden) Drehung
49V —0.85 19Vv* —0,70
45 —0.83 45 — 0,80
(58 —0.84 68 —0,80
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Koaguliertes Eiereiweild (5 Min. bei 75°).

1 ccm Eiereiweil3, koagul.,
-J- 10 ccm Magensatft.

g | Sl

20 -0,83
45 —0,85
08 — 0,80

1 ccm Eiereiweil3, koagul.,
4- 10 ccm Salzsaure.

g g
20 —0,10
45 —0.15
08 0.15

Einwirkung von Magensaft bezw. Salzsadure von der Konzen-
tration, wie sie im Magensaft enthalten ist, auf Eiereiweil3,
das verschieden lange Zeit koaguliert worden war.

Im 10 cm-Rohr beobachtet.

Drehung des Magensaftes : — 0,19.
* von 1 ccm Eiereiweil
4- ccm HaO: — 0,35.

I. 1 ccm genuines Eiereiweil
-J- 10 ccm Magensaft.

Elnvk/gikur&%sqauer BeBbaﬁhtete

25;,, i -0,72

11. 1 ccm Eiereiweil3, vt Min. bei95°
koaguliert -f- 10 ccm Magensatft.

Fin%mra%sr%auer B%Pe%cmgte
25V* | —0,73

111. 1 ccm Eiereiweif3, 2 Min. bei 95°
koaguliert -j- 10ccm Magensaft.

R o
25-/, | -0,52

Drehung von 1 ccm Eiereiweild
-j- 10 ccm H/J: —0.35.

la. 1 ccm genuines Eiereiweily
-f- 10 ccm Salzsaure.

E'“"Ykrtlﬁlﬁ%%%qauew BeBbr%%%egte
25 V* — 0,07

11a. 1ccm Eiereiweil, */* Min.bei 95°
koaguliert -f- 10 ccm Salzsaure.

Elnv(érkurgj (}auer BeBb:ﬁ:htete

25" % —0,13

Illa. 1ccm Eiereiweil3, 2 Min. bei 95°
koaguliert -j- 10 ccm Salzsaure.

c S
25V» —0,01

Einwirkung von verschiedenen Mengen Magensaft bezw.'Salz-

saure von der Konzentration, wie sie im Magensaft enthalten

ist. auf eine bestimmte Menge Bindegewebe iflinterschenkel-
fascie vom Pferd). Drehung im 10 cm-Rohr festgestellt.

Drehung des Magensaftes: — 0.12.

| 1 g Fascie-|-10ccm Magensaft. la. Ig Faseie-f-lOccm Salzséu re.

Fin k auer  Begbachtet inwi

R ORE e oy
| —245 20 -£0.01

Il 1 gFascie-f-20ccm Magensaft. lla.l gFascie-f-20ccmSalzsaure.

Finwirk inwi

mvrér ua sdauer B@Pe%cmgte EvagrtlﬁtrJ]r&%anauer Beﬁpee}]cmste

20 -1,27 20 0
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. 1 g Fascie -f- 30 ccm lila. 1 g Fascie -j- 30 ccm
Magensaft. Salzsaure.
Einwirkungsdauer Beobachtete Einwirkungsdauer ; Beobachtete
(Stundent Drehung (Stunden) , Drehung
20 —0,95 20 -f-0.01
1
IV. 1 g Fascie -f- 40 ccm IVa. 1 g Fascie -f- 40 ccm
Magensaft. Salzsaure.
hinWirkungsdauer Beobachtete Einwirkungsdauer ; Beobachtete
(Stunden) Drehung (Stundeni Drehung
20 L —0,58 20 -f0.0l

Wirkung von verschiedenen Mengen Magensaft bezw. Salz-

saure von der Konzentration, wie sie im Magensaft enthalten

ist, auf eine bestimmte Menge Elastin (Nackenband vom Pferd
Im 10 cm-Rohr beobachtet.

Drehung des Magensaftes: — 0,06.

1L 1 g Elaslin -f- 10 ccm

Magensaft.
Einwirkungsdauer Beobachtete
(Stunden) Drehung

19 -1,70
II. 1 g Elastin -f- 20 ccm
Magensaft.
Einwirkungsdauer Beobachtete
(Stunden) Drehung
19 —0,91

. 1 g Elastin -f- 30 ccm

Magensaft.
Einwirkungsdauer Beobachtete
(Stunden) Drohung
19 -0,70

IV. 1 g Elastin -f- 40 ccm

Magensatft.
Einwirkungsdauer Beobachtete
(Stunden) Drehung
10 0.49

la. 1g Elastin -f- 10 ccm

Salzséaure.
Einwirkungsdauer Beobachtete
(Stunden) Drehung

19 — 0,09
Ha. 1g Elastin -f- 20 ccm
Salzsaure.
Einwirkungsdauer Beobachtete
(Stunden) Drehung
19 — 0,05

lila. 1 g Elastin -f- 30 ccm

Salzsaure.
Einwirkungsdauer | Beobachtete
(Stunden) Drehung
19 —0.03

IVa. Ig Elastin -f- 40 ccm

Salzsaure.
Einwirkungsdauer | Beobachtete
(Stunden) Drehung

19 0.02
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Wirkung von Magensaft bezw. Salzsaure von der Konzen-
tration. wie sie iin Magensaft enthalten ist, auf Elastin.
3 Tage lang beobachtet (10 cm-Rohr).

Drehung des Magensaftes: — 0,04.

1 g Elastin -f-10 ccm Magensaft. 1 g Elastin -f- 10ccm Salzséure.
Einwirkungsdauer Beobachtete Einwirkungsdauer Beobachtete
(Stunden) Drehung (Stunden) Drehung
23 — 0,58 23 — 0.0«
4t* —0.88 4t* — 0,05
72 — 1.05 72 —0,05 ;

Einwirkung von verschiedenen Mengen Magensaft bezw. Salz-
saure von der Konzentration, wie sie im Magensaft enthalten
ist, auf eine bestimmte Menge Horn (Hufhorn vom Pferd).
Drehung im 10 cm-Rohr festgestellt.

Drehung des Magensaftes: — 0,04.

I. 1 g Horn -f- 10 ccm la. 1 g Horn -f 10 ccm
Magensaft. Salzsaure.
Einwirkungsdauer |  Beobachtete Einwirkungsdauer Beobachtete
(Stundeni Drehung (Stunden) Drehung

21* * | — 0.08 21V» ; -f 0,02
Il. 1 g Horn -f- 20 ccm Ha. 1 g Horn -f- 20 ccm
Magensaft. Salzsaure.
Einwirkungsdauer Beobachtete Einwirkungsdauer Beobachtete
(Stunden» | Drehung (Stundeni Drehung
21'1* — 0,38 21V* -f 0.01
|
lll. 1 g Horn -f- 30 ccm lila. 1 g Horn -f- 30 ccm
Magensaft. Salzsaure.
Einwirkungsdauer Beobachtete Einwirkungsdauer Beobachtete
(Stunden) Drehung (Stunden) Drehung
21 ». -0,24 21°/, | -f 0.01
IV. 1 g Horn -f- 40 ccm IVa. 1 g Horn -f 40 ccm
Magensatft. Salzsaure.
Einwirkungsdauer | Beobachtete Einwirkungsdauer Beobachtete
(Stunden) Drehung (Stunden) Drehung

21'* ' — 0.20 21°, -f 0.01
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Wirkung von Magensaft bczw. Salzsdaure von der Konzen-
tration, wie sie im Magensaft enthalten ist, auf Horn.
Drehung im 10 cm-Rohr festgestellt.

Drehung des Magensaftes: —0,0*1.

'l« g Horn + 10 ccm Magensaft. V* g Horn +10 ccm Salzsaure.

Einwirkungsdauer ! Beobachtete Einwirkungsdauer Beobachtete
(Stunden) Drehung (Stunden) Drehung
22 | —0.38 22 + 0.02
40 —0.55 40 + 0.01
73 — 0,58 73 +0.01

Wirkung verschiedener Mengen Magensaft bezw. Salzsaure

von der Konzentration, wie sie im Magensaft enthalten ist,

auf eine bestimmte Menge Knorpelgewebe (Gelenkknorpel vom
Pferd). Drehung im 10 cm-Rohr festgestellt.

Drehung des Magensaftes: —0,19.

l. 1 g Knorpel + 10 ccm

la. 1g Knorpel + 10 ccm

Magensaft. Salzséaure.
Einwirkungsdauer Beobachtete Einwirkungsdauer Beobachtete
(Stunden) Drehung (Stunden) Drehung

21 -1,11 21 + 0,02
11 1g Knorpel + 20 ccm Ha. Ig Knorpel + 20 ccm
Magensaft. Salzsaure.
Einwirkungsdauer Beobachtete Einwirkungsdauer Beobachtete
(Stunden) Drehung (Stunden) Drehung
21 —0.50 21 +0.01
11 1 g Knorpel + 30 ccm lila. 1 g Knorpel + 30 cem
Magensaft. Salzséaure.
Einwirkungsdauer Beobachtete Einwirkungsdauer Beobachtete
(Stunden) Drehung (Stunden) Drehung
21 -0.44 21 +0.01
IV. 1 g Knorpel + 40 ccm IVa. Ig Knorpel + 40 ccm
Magensaft. Salzsaure.
Einwirkungsdauer Beobachtete Einwirkungsdauer Beobachtete
(Stunden) Drehung (Stunden) Drehung
21 —0.30 21 0
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Wirkung verschiedener Mengen Magensaft bezw. Salzsaure
von der Konzentration, wie sie im Magensaft enthalten ist,
auf eine bestimmte Menge Gelatine. Drehung im 10 cm-Rohr

1. 0,5 g Gelatine -f 10 ccm
Magensaft.

Einwirkungsdauer Beobachtete
(Stunden) | Drehung

20 | — 546

11 0,5«g Gelatine -f- 20 Ccm
Magensatft.

Einwirkungsdauer Beobachtete
(Stunden» Drehung

20 | _ 273

ll. 0,5 ¢ Gelatine -j- 30 ccm
Magensaft.

Einwirkungsdauer Beobachtete
(Stunden) Drehung

20 ! — 2,02

IV. 0,5 g Gelatine -|- 40 ccm
Magensaft.

Einwirkungsdauer | Beobachtete
' (Stunden) | Drehung

26 - 139

beobachtet.
Drehung des Magensaftes: — 0,19.

la. 0,5 g Gelatine -r- 10 ccm
Salzsaure.

Einwirkungsdauer Beobachtete
(Stunden) | Drehung

20 i — 580

lla. 0,5 g Gelatine -f- 20 ccm
Salzsaure.

Einwirkungsdauer |j Beobachtete
(Stunden) Drehung

20 | — 265

lila. 0,5 g Gelatine -j- 30 ccm
Salzsaure.

Einwirkungsdauer Beobachtete
(Stunden) Drehung

20 i 1,90

IVa. 0,5 g Gelatine -f- 40 ccm
Salzséaure.

Einwirkungsdauer ! Beobachtete
(Stunden» | Drehling

26 — 1,30

Wirkung von Magensaft bezw. Salzsdure von der Konzen-
tration, wie sie im Magensaft enthalten ist, auf rohes und
koaguliertes Muskelgewebe (10 cm-Rohr).

Drehung des Magensaftes: — 0,12.

1. Rohes Muskelgewebe.

l. 1 g rohes Muskelgewebe
10 ccm Magensatft.

Einwirkungsdauer Beobachtete
(Stunden) Drehung
23 1,35

[I. 1 g rohes Muskelgewebe
+ 20 ccm Magensatft.

Einwirkungsdauer Beobachtete
(Stunden» Drehung
23 — 0,73

la. 1 g rohes Muskelgewebe
-f- 10 ccm Salzsaure.

Einwirkungsdauer Beobachtete
(Stunden) Drehung
23 — 0,30

lla. 1 g rohes Muskelgewebe
-f- 20 ccm Salzsaure.

Einwirkungsdauer Beobachtete
(Stundeni Drehung

23 — 0,13



3)0

Einwirkungsdauer
(Stunden)

£

Il 1 g koaguliertes Muskelgewebe
-f 20 ccm Magensatft.

Einwirkungsdauer
(Stunden)

2.1

la. 1¢

Beobachtete
Drehung

- 123

Beobachtete
Drehung

— 0,70

-

Einwirkungsdauer
(Stunden)

Einwirkungsdauer
(Stunden)

Emil Abderhalden und Eugen Steinbeck;

2. Koaguliertes Muskelgewebe.

| 1 g koaguliertes Muskelgewebe
-p 10 rem Magensaft.

koaguliertes Muskelgewebe
10 ccm Salzséaure.

Beobachtete
Drehung

23 — 0.00

Ha. 1 g koaguliertes Muskelgewebe
-f- 20 ccm Salzséaure.

+ Beobachtete
Drehung

23 — 0,01

Versuche zur Fragestellung 4.

Spaltung von Elastin durch Magensaft, der nur kurze Zeit
in Beruhrung mit dem Elastin war.

Versuch 1«
Drehung des Magensaftes:

11.

20 ccm Salzsaure 20 ccm Magensaft -{"'lg

-f-1 g Elastin

Beob. Drehung:
0

Elastin

[, 11 111 wurden 1+* Std.

bei Zimmertemperatur auf-

bewabhrt, dann in den Brut-

schrank gebracht und nach

weiteren 15 Stunden das

Drehungsvermdgen festge-
stellt.

Beobachte Drehung:
—0,21.

— 0.05.
Il

20 ccm Magensaft

Bevor Il in den Brut*
schrank gebracht .wurde,
wurde der Magensaft ab-
gegossen, das Elastin mit
Wasser ausgewaschen und
das das Elastin enthaltende

Rohrchen, soweit der
Magensaft gereicht hatte.

mit Wasser angefullt.

Beobachte Drehung:
-0,10.

Nach weiteren 31 Stunden
-0,02.



Cher die Wirkung des Pepsins und der Salzsdure. 311

Versuch 2. — Drehung des Magensaftes: — 0,12.

I. 10 ccm Salzséure 11 10 ccm Magensaft -f 1 g 111, 10 ccm Magensaft -f- 1 g
— 1 g Elastin Klastin Klastin

[. 1. Il wurden 1 Stunde

hei Zimmertemperatur auf-

hewahrt. dann in den Brut-

schrank gehracht. Nach 22

iStunden wurde das Dre-

hungsvermogen festgestellt.
Bevor Il in den Brutschrank
gebracht wurde, wurde der
Magensaft abgegossen, das
Elastin mit Wasser ausge-
waschen und das das Klastin
enthaltende Rdéhrchen, so-
weit der Magensaft gereicht
hatte, mit Wasser ungefullt.

Beob. Drehung Beobachtete Drehung Beobachtete Drehung
— 0.25 — 1.08 — 0.00

SpaUung von Bindegewebe iHinterschenkelfascie vom Pferd) durch
Magensaft, der nur kurze Zeit seine Wirkung entfalten konnte
(Drehung im 5 cm-Rohr beobachtet).

I. 1 g Fascie Il. 1 g Fascie -f- 20 ccm . 1 g Fascie -f- 20 ccm
-f-20ccm HCI Magensaft Magensaft
1, I, Hl wurden 45 Minuten

bei Zimmertemperatur ste-

hen gelassen und dann in

den Brutschrank gebracht.
Bevor Il in den Brutschrank kam,
wurde der Magensaft abgegossen,
das Bindegewebe mit Wasser aus-
gewaschen und das das Binde-
gewebe enthiiltende Reagenzglas
soweit mit Wasser wieder gefullt,
wie der Magensaft gereicht hatte.

[. 1. Il verblieben 10 Std. Das Drehungsvermdgen des abge-

im Brutschrank, dann wurde gossenen Magensaftes und des zum

das Drehungsvermdgen in Auswaschen benutzten Wassers

einemdcm-Rohrfestgestellt. hatte keine Anderung erfahren.

l.. —0.03 I.: —0.71 IP: — 0.70
nach weiteren 10 Stunden:

l. —0.05 IP: —0.87 IIP: — O.xo
nach weiteren 15 Stunden:

P. —0,10 IP: —0.05 IIP: — 0.84

Die erhaltenen Befunde fiihren zu mannigfaltigen Frage-
stellungen. Vor allem wird zu prifen sein, wie sich das Pro-
pepsin gegenlber festen Proteinen verhélt. Versuche nach
dieser Richtung sind bereits im Gange.



