Uber den Nachweis von aktivem Pepsin im Darminhalt mittels
Elastin.
Von
Emil Abderhalden und Otto Meyer.

(Aus dem physiologischen Institute der tierarztlichen Hochschule, Berlin.)
(Der Redaktion zugegangen am 27. Juli 1911)

In einer friheren Mitteilung ist darauf hingewiesen wor-
den, daB die Albuminoide Pepsin adsorbieren, und daf dieses
dann im Innern der betreffenden EiweiBkorper seine Wirkung
entfalten kann. Das Pepsin bleibt unter diesen Bedingungen
auch dann wirksam, wenn das auf’ere Medium neutral und
sogar alkalisch reagiert. Das Pepsin ist im Innern des Albu-
minoids geschitzt, und erst, wenn eine weitergehende Pepton-
bildung und damit glnstigere Bedingungen fur eine Diffusion
der AulRenflUssigkeit gegeben sind, durfte der Wirkung des
Pepsins ein Ziel gesetzt sein. Die hohe Bedeutung der Pep-
sinsalzsdurewirkung fur die Verdauung der Albuminoide ist
schon langst durch die Arbeiten Kihnes und Ewalds und
feiner A. Schmidts erkannt. Die erwahnten Beobachtungen
lassen den SchluR zu, daB die Pepsiriverdauung der Albumi-
noide nicht im Magen ihren Abschluf3 findet, sondern im Darm-

kanal in groRem Umfange fortgesetzt werden kann. Werden
Albuminoide mit der Nahrung aufgenommen, dann dirften
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wohl bestandig Pepsinmengen mit diesen in den Darmkanal
Ubergefuihrt werden, wenn diese Proteine nicht im Magen selbst
schon weiter abgebaut worden sind. Durch diesen Transport
von aktivem Pepsin in den Darmkanal hindber ist nicht nur
die weitere Verdauung der Albuminoide begunstigt, es ist zu-
gleich die Mdglichkeit gegeben, daR aktives Pepsin aus dem
Albuminoid herausdiffundiert und sich am Abbau von Proteinen
anderer Art mitbeteiligt.

Von anderen Beobachtungen ausgehend, haben bereits
Baumstark und Cohnheiml) darauf hingewiesen, dal} im
Darmkanal Bedingungen vorhanden sein koénnen, die einer
weiteren Wirkung des Pepsins gunstig sind. Die Reaktion ist
im Darminhalt oft sauer.

Uns interessierte nun die Frage, ob im Darminhalt ak-
tives Pepsin nachweisbar ist. Wir benutzten zur Beant-
wortung dieser Fragestellung die bereits oben erwahnte Eigen-
schaft vieler Albuminoide, Pepsin zu adsorbieren. Als Versuchs-
material verwendeten wir, wie in den friheren Versuchen,
Elastin. Dieses war aus dem Nackenband des Ochsen unter
denselben Vorsichtsmal3regeln, wie sie frither beschrieben worden
sind, dargestellt worden. Um zu einer klaren Entscheidung
des gestellten Problemes zu kommen, war eine Anzahl von
Vorversuchen notwendig. Diese ergeben sich ohne weiteres
aus dem Wege, den wir zum Nachweis des Pepsins im Darm-
inhalt eingeschlagen haben. Dieser sei deshalb an erster Stelle
geschildert.

Pepsin entfaltet seine Wirkung bei saurer Reaktion. Alkali
vernichtet die Wirkung des Pepsins sofort. Trypsin dagegen
entfaltet seine Wirkung bei neutraler bezw. schwach alkalischer
Reaktion; bei saurer Reaktion wird es unwirksam. Wir sat-
tigten nun zuné&chst Elastin mit Vio-normaler Salzsdure durch
zweistindiges Verweilen in dieser. Dann lieBen wir die Salz-
saure abtroplen und legten dann das so vorbereitete Klatin

) Roh. Baumstark und Otto Cohnheim, Eber Bindegewehs-
verdauung. Diese Zeitschrift. Bd. 65, S. 477, 1910 und Zur Physiologe
der Darmbewegungen und der Darmverdauung. Ebenda, S. 483.
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direkt in den frischen Darminhalt verschiedener Tiere. Im
allgemeinen benitzten wir den gesamten Darm der einzelnen
Tiere. Er wurde mdoglichst bald nach dem Tode des Versuchs-
tieres unter Vermeidung von Verschiebungen des Darminhaltes
der L&nge nach aufgeschnitten und dann auseinander geklappt.
Nun priften wir mit Lackmuspapier die Reaktion des Inhaltes
des Darmes und der Schleimhaut an verschiedenen Stellen des
gesamten Diinndarms. Dann betteten wir die Elastinstiicke in
dm Darminhalt ein und bedeckten alles mit der Innenseite der
Darmwand, sodal3 die Elastinsticke in innige Berthrung mit
Inhalt und Schleimhaut kamen. Nach zwei Stunden wurden
die Elastinsticke entfernt, in ein Reagenzglas gebracht und
funfmal mit je 10 ccm Wasser kraftig geschittelt.  Auf diese
Weise entfernten wir alle anhaftenden, in Wasser l6slichen
Produkte und die zum Elastin nicht hinzugehodrenden festen
Bestandteile. Wir wahlten stets ein funfmaliges Waschen mit
der gleichen Menge Wasser, um ganz sicher zu sein,! dal3 alle
optisch aktiven und Biuretreaktion gebenden Stoffe entfernt
waren. Zahlreiche Kontrollversuche hatten ergeben, dal3 schon
ein einmaliges Waschen gentigte. Nun wurden die gewaschenen
Klastinstiicke mit 10 ccm Wasser (bergossen und 24 bezw.
In Stunden bei 37° aufbewahrt. Verwendet wurde bei jedem
einzelnen Versuche 1 g Elastin. Das Wasser, das vom Elastin
abgegossen worden war, untersuchten wir nun nach zwei Rich-
tungen. Einmal bestimmten wir sein Drehungsvermdégen, und
dann stellten wir rein empirisch fest, wieviel Kubikzentimeter
einer 1°/oigen Kupfersulfatlésung zu der mit einer bestimmten
Menge Natronlauge versetzten Losung zugesetzt werderi mufdten,
Ins die Biuretreaktion durch Blaufarbung verdeckt wurde. Wir
verwendeten zu dieser letzteren Feststellung 1 ccm der Lésung
+ 1 ccm 33 °/oiger Natronlauge. Im allgemeinen erhielten wir
dets gleichartige Resultate, d. h. je starker das Drehungs-
vermogen war, um so mehr Kubikzentimeter der Kupfersulfat-
I6sung wurden verbraucht. Es sei hier gleich bemerkt, daR
«ler Grad des Drehungsvermogens durchaus kein Ausdruck fir
«len Umfang des eingetretenen Abbaus des Elastins zu sein
braucht. Wir wissen aus den Erfahrungen beim Abbau man-
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eher Polypeptide, dall bald Zwischenstufen auftreten, die ein
sehr starkes Drehungsvermogen besitzen, bald finden sich solche,
die Uberhaupt kaum drehen. Ferner mufl mit der Mdglichkeit
gerechnet werden, da Gemische von Spaltprodukten auftreten,
die aus rechts- und linksdrehenden Komponenten sich zu-
sammensetzen. Aus diesen Bemerkungen geht klar hervor,
dal die angewandte Methode Uber den Umfang des Abbaus
keine absoluten Resultate gibt. Zur Entscheidung unserer Frage-
stellung gentigt der einfache, aber sichere Nachweis eines Abbaus.

Unser Gedankengang bei der Ausfiihrung der unten mit-
geteilten Versuche war nun folgender:

Elastin wird durch Pepsinsalzsaure energisch verdaut.
Trypsin greift es ebenfalls an, aber langsamer. Ob Erepsin
eine Einwirkung auf Elastin hat, konnten wir bis jetzt noch
nicht einwandfrei entscheiden. Wird Elastin mit Salzsaure durch-
trankt, dann sind dem Trypsin die Bedingungen fiir die Ein-
wirkung entzogen. Pepsin dagegen kann seine Wirkung ohne
weiteres entfalten. Zeigte mit Salzsdure durchtranktes Elastin
nach dem Auflegen auf den Darminhalt und die Darmschlei.ni-
haut bei unserer oben geschilderten Versuchsanordnung einen
Abbau, dann war der Schluf sehr wahrscheinlich gemacht, dafl
im Darm aktives Pepsin vorhanden ist.

Diese Schluf3folgerung konnte jedoch erst zu einer zwingen-
den gestaltet werden, wenn alle Einwénde, die Versuchsanord-
nung betreffend, durch Kontrollversuche beseitigt waren. Es
waren folgende Vorversuche zu entscheiden:

1. Wie verhalt sich Elastin, das wahrend *1
Stunden der Wirkung von Vio normaler Salzsdure aus-
gesetzt wird?

2. Wie verhéalt sich Elastin, das 2 Stunden in
Eio normaler Salzsaure eingetaucht, dann funfmal mit
Wasser abgespult und hierauf 24 bzw. 48 Stunden in
Wasser bei 37° aufbewahrt wird? Angewandt 1 g Elastin,
gewaschen mit je 10 ccm destilliertem Wasser, aufbewahrt in
10 ccm Wasser, somit dieselben Bedingungen, wie sie oben
fur die Darmversuche angegeben sind.

3. Wie verhalt sich Elastin, das durch zweistln-
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diges Liegen in | 10 normaler Salzsdure mit Salzsaure
gesattigt ist, gegenuber Pankreassaft?

4. Wie wirkt Magensaft an und fur sich auf Elastin,
ferner auf Elastin, das mit | io normaler Salzsaure ge-
sattigt ist, und endlich, welchen Einflul3 hat die teil-
weise Absattigung der Salzsaure des Magensaftes mit
[ io normaler Natronlauge?

Bei dieser letzteren Fragestellung gingen wir auf zwei
Arten vor. Einmal sattigten wir das Elastin mit [/io normaler
Natronlauge durch zweistiindiges Liegenlassen des Proteins in
solcher. In anderen Fallen setzten wir den Magensaft zu der
[ i0 normalen Natronlauge hinzu.

Analoge Versuche, wie mit dem Magensaft, haben wir auch
mit dem Mageninhalt und der Magenschleimhaut ausgefthrt.

Die Resultate der Vorversuche 1—4 sind die folgenden:

ad 1. Eine Einwirkung der l/io normalen Salzsaure auf
das Elastin war nach 24 Stunden kaum vorhanden. In der bei
weitem Uberwiegenden Mehrzahl der Versuche war die Ldsung
optisch inaktiv. Sie gab auch keine Biuretreaktion. Nur in
einzelnen Versuchen war ein geringer Abbau nachweisbar.
Hierzu ist zu bemerken, daR die Qualitat des Elastins bei all
diesen Versuchen eine Rolle spielt. Die Methode der Darstellung
des Elastins ist eine sehr eingreifende. Die Gefahr eines Abbaus
des Proteins durch die angewandte Methode ist unzweifelhaft
vorhanden. Wir haben wiederholt Praparate in Handen ge-
habt, die mit Mio normaler Salzsdure schon einen deutlichen
Abbau ergaben. Zu unseren Versuchen verwandten wir [aus-
schlieBlich ein einheitlich dargestelltes Praparat. Trotzdem wir
der Darstellung des Elastins die gro3te Sorgfalt widmeten, erwies
sich das Material als nicht ganz einheitlich. Das ist auch
der Grund, weshalb wir jeden Einzelversuch durch einen ent-
sprechenden Kontrollversuch erganzten. In der Mitteilung der
gefundenen Resultate sind diese Kontrollversuche zum grof3ten
Teil fortgelassen. Wir haben selbstverstandlich die Versuche
nur dann als entscheidend betrachtet, wenn der Kontrollversuch
zeigte, dal das Elastin unseren Ansprichen entsprach, d. h. von
I 10 normaler Salzsaure in 24 Stunden nicht angegriffen wurde.
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ad 2. Ein Abbau des Elastins lieR sich unter den er-
wahnten Bedingungen nicht nachweisen.

ad 3. Wurde mit Salzsaure gesattigtes Elastin in aktiven
Pankreassaft gelegt, dann erfolgte kein Abbau. Elastin, das
nicht so vorbehandelt war, wurde von Pankreassaft angegriffen.

ad I. Magensaft greift Elastin sehr energisch an. Wird
das Elastin vor der Einwirkung des Magensaftes mit !/io normaler
Salzsgure behandelt und dann das Elastin durch Waschen mit
Wasser von etwa entstandenen wasserloslichen Produkten be-
freit, so resultierte eine etwas geringere Drehung. Das Gleiche
war der Fall, wenn anstatt 1/io normaler Salzsaure */io normale
Natronlauge verwendet wurde. Wurde das Elastin in der Salz-
saure belassen und dann Magensaft zugefligt, so ergab sich im
allgemeinen eine etwas geringere Drehung, als in denVersuchen,
in denen an Stelle der Salzsdure Wasser angewendet worden
war; vgl. Versuch 5/

Das wesentliche Resultat der Vorversuche ist, daR die
angewandte Konzentration der Salzsaure unter den gewahlten
Bedingungen entweder gar keine Spaltung hervorruft, oder aber
hoéchstens Spuren von optisch aktiven Verbindungen abspaltet.
Das letztere kam nur in den allerseltensten Féllen vor. Trypsin
vermag mit Salzsdure gesattigtes Elastin nicht anzugreifen.
Die Wirkung des Pepsins wird durch die vom Elastin auf-
genommene Salzsdure qualitativ nicht beeinfluBt. Dieses Resultat
ist ganz selbstverstandlich. Die Feststellung, daR das Drehungs-
vermogen der Verdauungsflussigkeit ein geringeres war, wenn
das Elastin 2 Stunden in 1/io normaler Salzsaure aufbewahrl
und dann Magensaft hinzugegeben wurde, als wenn die ent-
sprechende Menge Wasser bei gleicher Zeitdauer und dann die
gleiche Menge.Magensaft hinzugefligt wurde, ist nach den oben
gemachten Bemerkungen vieldeutig. Sie mufl3 mit Hilfe anderer
Methoden noch genauer analysiert werden.
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Vorversuche.

A. 1. Versuchsreihe mit Magensaft.
Material: je 1 g Elastin; 5 ccm Magensaft.

Behandlung des Elastins Im Brut-i Drc-

. ) ; Biurtft
Inhalt vor dem Einstellen in  schrank in ccm
den Brutschrank Stunden Cu'sO.
«! 1 g Elasti
1 -fb ccgm I\/?ggle%saft 24 -2,00 40
2 Desgl. 24 -2,37 54
24 -2,18 45
4, v 24 - 214 45
2 stiind. Einwirk j —
) 10 cc?nu\r}o-no:’rr]nV;IIrHl(J:nlg E\)l %]aljieges 24 158,30
0 ) Abspiilen mit je 10 ccm 1120 21 - 1,63
) alstapn Voergielienmitle 24 —135 2p
8 24 - 13 25
2stiind. Einwirk j -

) 10 ccm "T,.normal-NaOH . 24 12520
10 10 5 maﬁiggs Albépulenul;nit jeB 24 - 130 25
ccm HaO; alsdann ergielsen
U ! mit je b ccm Magenszgtt 24 — 133 25
12 24 — 100 25
A. 2. Versuchsreihe mit Magensaft.

Material: je 1 g Elastin; 5 ccm Magensaft.

Im Brut- )
Nr. Inhalt Behandlung schrank  Drehung + Biuret
Stunden F
. 1 g Elastin
I +5 cgm Magensaft 36 — 2,83 o 9,0
2 Desgl. — 36 -3,00 | 85
3 » 36 -3,03 0,0
4 f 36 -282't 88
5 * HCI 36 - 3.03 0,0
(5 i » ob -2%$b 45
7 ) 36 -2,75 * 50
8 " » 36 —200 ; 35
9 NaOH 36 r—177 ;30
10 » » 36 -0,01 . 2.8
K » 36 -1,84 . 34
12 » f 36  -1,84 ! 34

*) Versuchsanordnung bei Versuch 2 und 3 wie hei Versuch 1,

abgesehen von der Einwirkungszeit im Brutschrank.
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A. 3. Versuchsreihe mit Magensatft.

Material: je 1 g Elastin; 5 ccm Magensaft.

Nr. Inhalt Behandlung
| f 1 g Klastin '
-f- 5 ccm Magensaft
2 Desgl. I —
3 _
of .
P HCI
0 e
P »
8 ) P
0 I NaOH
10 *
1 A »
12 »

Im Brutschrank

Stunden Drehung
48 -2,82
48 — 2,85
48 — 3,35
48 —2.80
48 — 3,00
48 — 3.00
48 — 2,00
48 — 2.80
48 —2.00
48 — 1,75
48 —0,75
48 — 1,75

A. 4. Versuchreihe mit Magensatft.

Biuret

8,8
0.0
10,0
8,5
8.5
8.5
8,0
8.5
3.8
3,5
25
3,0

Material: je 1 g Klastin: 10 ccm ‘/to-norm.-HCI bezvv; NaOll;
5 ccm Magensatft.

Vorbehandlung
Nr. des
Elastins

1 g Klastin mit
10 ccm Vio-normal-
HCI Ubergossen u.
2 Stunden stehen
gelassen und 5 mal

mit 10 ccm H20

abgesp.

1
2
3
4 —
5
6

o =

0 1 g Klastin mit
10 ccm Vio-normal-

10 NaOH ubergossen
ii. 2 Stunden stehen

11 gelassen u. f» mal
mit 10 ccm HsO
12 - abgesp.

Drehung
der nach
2 Stunden
abge-
gossenen
HCI bezw.
NallO

— 0,02
+0
+0
— 0,08
+0
+0
+0
+0

Biuret

S o o o
~

o O O O

Weitere
Behandlung
des
Elastins

Das nicht
vorbehandelte
Klastin mit
5 ccm Magensaft
ubergossen und
in den
Brutschrank

Das vor-
behandelte
Elastiri
mit 5 ccm
Magensaft
Ubergossen
und in den

Brutschrank

Im
Brut-

Dre-

Std.

24
24
24
24
24
24
24
24
24
24
24
24

— 2,30
- 2,25
— 2,25
— 2.25
-1.67
—1,68
-1,90
-1,67
—1,30
—1,00
-1,00
~ 125

Biuret

50
5.0
50
'5,0
4.5
4.5
4.8
4.5
3.5
25
2,5
3.0
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A. 5. Versuchsreihe mit Magensaft.

Material: je 1 g Elastin; 10 ccm V*0‘norm.

5 ccm Magensatft.

-110.I bezw. NaOll;

Vorbehandlung  Weitere Behandlung Im Brut-
NT. schrank  prehung Biun
des Elastins Stunden
1 1 g Elastin Uber- 24 — 2,40 6,0
2 schittet mit 5 ccm Zu dem 21 —240 6,0
g H/); zeﬁi?éenStehen 21 210 55
- 9 vorbehandelten 24 -160 | 40
5 1gElastin Uber- Elastin 21 — 175 15
J; schittet mit 5 ccm 21 -1,75 45
- *lio-norm.-HCI;2Std. nach 2 Stunden 24 — 260+ 7U
| stehen gelassen 1‘
8 5 ccm Magensaft 21 —L75 =
9 1 g Elaslin iiber- 21 — 1,15 />
10 schittet mit 5 ccm hinzugegeben 21 — 110 HO
‘lo-normal-NaOH;
21 — 1,10 3,0
2 Sld. stehen gelassen
24 — 1,20 3.8
A. G. Versuchsreihe mit Magensaft.
Material . je 0,5 g Elastin -f- 5 ccm aktiver Pankreassatft.
(Im Brutschrank _Biuret
Nr. Vorbehandlung des Elastins Drehung
Stunden in ccm CuSO
1 0 21 —0.12° 3,0
2 2 Std. in ‘/to-n-Salzsdure 21 0° 0
3 0 24 -0,13» 31
1 2 Sld. in '/«o-n-Salzséure 24 — 0,01" 0
5 0 24 -0,11» 3,0
6 2 Std. in ‘/to-n-Salzsaure 24 0» 0
%
i 2stdin ‘/«0-n-Natronlauge 24 — 0.08® ' 25
8 0 24 -0,14» . 31
9 2 Std. in ‘/lo-n-Salzsaure 24 0» .0
10 2 Std. in /i o-n-Nalronlauge, 24 ! -0,07° '22
Nachdem durch unsere Vorversuche, die nur zum kleinen
Teil hier mitgeteilt sind, bewiesen war,

dal3 die ganze Ver-

suchsanordnung frei von Fehlerquellen war, gingen wir nun zu
den Versuchen uber, welche die eingangs gestellte Fragestellung

entscheiden sollten.

Untersucht wurde der Darmkanal

nebst

Inhalt des Hundes, der Katze, des Pferdes, des Rindes, des
Schweines, des Huhns und der Schildkréte auf aktives Pepsin.
Die Resultate ergeben sich aus der folgenden Zusammenstellung.



7>

Emil Abderhalden und Otto Meyer,

B. Versuch 1.

Material : je 1 g Elastin : Magen und Dinndarm vom Hund (Teckel, </, 3/4 Jahr, gut genéhr

Behandlung
Klastins

Behandlung des

Elastins vor dem schrank

agenz- Reagenz-l vor dom.A®  [Einstellen in den

Nr. | Inhalt
des Be. des
f )
glases glases
1 g Elastin
1 =+ 10ccm
H,0
2 f
1t *
\
5 »
<» »
8 | »
(0] »
10 »
11 -
12 »

legen auf die
i Schleimhaut

~standiges Ein-
;legen in 10 ccm
I'/io-normal-lid
2 standiges Em-
legen in 10 ccm
“.0-n.-NuOH

12 stdndiges Ein-
legen in 10 ccm
‘/to-normal-HCl

|2standiges Ein-
legen in 10 ccm
I Vio-n.-NaOH
i

|

j

12 standiges Ein-
legen in 10 ccm
‘/s0-normal-HGlI
2standigesEin-|
Hegen in 10 ccm
1 Vio-n.-NaOH

|

1

2 standiges Ein-

legen in 10 ccm

‘/io-normal-HGI

2 standiges Ein-j

legen in 10 ccm
Vio-n.-NaOH

Brutschrank

2stiindiges Auflegen
auf die Magen-
schleimhaut,
5 maliges Abspiilen
mit je 10 ccm H2()

2stundiges Auflegen

auf die Duodenum-
schleimhaut,

0 maliges Abspilen

mit je 10 ccm H,0

|

»

2stundiges Aullegen

auf die Jejunum-
schleimhaut,

5 maliges Absplilen

mit je 10 ccm H20

»

2 sl. Auflegen aufdie
lleumschleimhaut,

5 maliges Abspiilen
mit je 10 ccm H./)'

ImBrut- Beobach-

~_*let €

+.S(V
| 'in Std. Drehung LOSE)._

48

48

48

48

48

48

48

48

48

tete

-0,03

-0,18

— 0,07 -

-+ 0,07

+ 0,05

-0,04

+
(@]

I+
o

— 0,06

Biuret-;
robe i
(Inrem Betnei-
1° liner
kI N
angeg.!
i
1.0
2,5
1.0
|
Ih'-iktioii
0.7 |
| JIw
Duo-
0,0 1
| schleim-
hallt :
0 :
sauer
Reakimn
0.0 ;
der
l
I Jomminip

0,0 ' schleim-
f
haut'

0.3

sauer

A Reaktion

Schleim-
haut
i schwach

1,0 alkaibfh
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B. Versuch 2
Material: je 1 g Elastin; Magen und Dinndarm vom Hund
(Bulldogge, ai* Jahre gut genahrt).

Be- Be.  Im Brut- Dre- | .
Nr.  Inhalt  hand- schrank Biuret
lung i handlung 2 Stunden hung , merkungen
CHET = Magen 48 -0,03 08
2 Desgl. HCI » 48 —019 20 .
3 » NaOH > 48 +0 °
Duodenum 48  —v° 08 . ]
— Hel . 8 +0,04 04 TEAKHON
0 : NaOH 48 = sauer
0 > —  Jejunum 48  -0,04 09 | _
8 : Hel : 48 _opp o7  Heaktion
NaOH. - 8 4002 02, O
10 . —  lleum 8 000 10 pmeation
11 ) HCI » 48 | +0 o | schwach
12 , NaOll N . —0,08 09 alkalisch
B. Versuch 3.

Material: je 1 g Elastin; Magen u. Dinndarm vom Hund
(Bulldogge, ¥ Jalir, gut gendhrt; Duodenum mit Ascariden angcfiillt).

Be-‘ Be- Im Brut-
Nr. Inhalt hand- schrank

Biureti Bemerkungen
lung 1 handlung 2 syynden hung | |

] g fasn —  Magen 48 —006 11
2 Desgl.  HCI . 48 —028 33 |

Im Brutschrank
3 * NaOH 'y 48 0 R e
4 » _ Duodenum 48 1_0103 0’5 Reagenzglases
5 ) HCI » 48 |—0,06 07 sauer !
! - NaOH , 48 | +0 0
1 » — Jejunum | 48 -0,06 09 :
8 ) HoL o 48 +005"' 07 J sauer!
9 » NaOH > 48 1-005 09
10 ‘—  lleum ' 48 -0,08! i«
i o HCL 48  +0 1 0 i) alkalisch!
12 ) NaOH ) 48 —o01; 11 I !

¥ Versuchanordnung der Versuche 1—27 entspricht in allen Teilen
‘lern Versuch 1. '
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B. Versuch 4.

Material: je 1 g Elastin; Magen und Dinndarm vom Hund (groRer Zieh-
hund, </, 9 Jahre, sehr gut gendhrt; Magen und Dunndarm stark gefiillt).

Nr. Inhalt hgr?(;i- Be- Isrghgrr:ﬁ ore- Biuret
lung 1 handlung 2 gtynden hung merkungen

I tf ety —  Magen 48  -0,04 05
2 Desgl. HOI > 48 —011 9
3 D NaOH 48 +0 0
4 Duodenum 48 —0.04 06
5 > HCl : 18 -foor 10 K
> > NaOH - 8  +0 o Saer
7 » —  Jejunum 48  —0,0« 0.6 A schwach

) HCI ) 48 -0,05 0,9 / alkalisch
9 NaOH » <«< -0.12 45 '
10 g — Ileum 48 -0,12 - 3,8 schwach sauer
11 HCI » 48 +0 0 alkalisch
12 » NaOH » 48 -0,31 49 stark alkal.

B. Versuch 5.

Material: je 1 g Elastin; Magen und Dinndarm vom Hund (mittelgroR."
Rehpintscher, . 10—12 Jahre, gut genahrt; Magen und Diunndarm mittel-
maRig gefillt).

Be- Be- Im Brut- i

Nr. Inhalt hand- schrank Biuret

lung 1 handlung 2 Stunden hung merkungen
1 {4 Klastin, Magen 48  -0,09 13
2 Desgl. HCI ) 48  —040 3.0
3 ) NaOH » 48 +0 i
4 — . Duodenum 48 -0,04 0,7
5 HCI b 48 -0,07 08 sauer
6 » NaOH o 48 —0,0 09
7 i Jejunum 48  —005 0,8
8 HCI . 48  —004 05 schwach
9 ) NaOH ) 48 -0.07 09 Sauer
10 > — lleum 4« -f0,05 0,5
11, > HCI % 48 +0 o ' alkalisch
12 » NaOH > 48 —-035 30



Nr.

10
11
12

Xr.j

Uber den Nachweis von aktivem Pepsin im Darminhalt.

Inhalt

1 g Elastin
-j- 10 ccm H X)

desgl.

Inhalt

1 g Elastin
+ 10 ccm H20

desgl.

B. Versuch 0.

Material: je 1 g Elastin; Magen und Dinndarm vom Hund (grof3er Bern-
hardiner, ?, 10—12 Jahre, gut genahrt; Magen u. Dinndarm magig gefullt).

79

Be-  Behand- Im Brut- pr.
hand- schrank Biuret Bemerkungen
lung 1 lung 2 stunden hung j
Magen 48 -0,07 0.8
HCI ) 48 127 52
NaOH » 48 -+ O o ;
— Duodenum 48 -0,00 0.9 ! -
HCI * 48 -0,0(5 0,8 1 sauer
NaOH 4K 1 +0 s%gg?if,h 1| Imat' :Ir:;(l;ohr
Jejunum 48 -0,08 08 9
schwach
HCI » 48 -0,05 0,8 sauer
NaOH » 48 -0,07 10 ;
— lleum 48 0090 v U
schwach
HCl : 8 +0 0 Cikalisch
NaOH ) 48 0081 13

B. Versuch 7.

Material; je 1 g Elastin; Magen und Dinndarm vom Hund
imittelgroer Spitz, </, 10 Jahre, sehr gut gendhrt; Magen, Duodenum und
Jejunum maéRig, lleum gut gefillt).

Be- Behand-
hand-
lung 1 lung 2
Magen
HCI
NaOH o
—  Duodenum
HCI )
NaOH »
— Jejunum
HCI »
NaOH °
— lleum
HCI 0
NaOH °

Im Brut-

schrank

Stunden
48
48
48
48
48
48
48
48
48
48

48
48

Dre-
ung

-0,05
—0,0R
+0
—0,04
—0,08
-0,03
— 0,08
-0,04
— 0,09
— 0,14
+0

— 0,25

0.8
12

0,4
0,9
0,4
0,7
0.3
11
2,0

3,2

Be-
merkungen

sauer

sauer

/alkalisch
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H. Versuch 8.

Material: je 1 g Elastin; Magen und Dinndarm vom Hund

(grolle Tigerdogge, 6 Jahre, mittelmaRiger Né&hrzustand; Magen und
Duodenum wenig, Jejunum und Ileum gut geflllt).

He- e Im Hrut-

Nr.  Inhalt liand- ] schrank =" gj et

lung 1 handlung 2 stynden hung merkungen
Lo J g amsin,  —  Magen 48  —005 06
2 Desgl. HCI ) 48  -0,13 1]
3 » NaOH » 48 +0 0
4 —  Duodenum 48 —0.09 16
5 HCl > 48 o005 06 Stark
(i NaOH ) 48 +0 0 sauer
/ * Jejunum 48  —0,0« 10
8 HCl ) 48  -0,04 o6 Schwach
9 NaOH » 48 — 0,08 0,9 sauer
10 > — [leum 48 -0,10 15
11 ) HCI * 48  —003 05 | glkalisch
12 » NaOH » 48 — 072 25

H.  Versuch 9.

Material : je 1 g Elastin; Magen und Dunndarm vom Hund (mittelgroler
Terrier, g. 6 Jahre, gut gendhrt; Magen wenig, Dinndarm maRig gefullt).

- He- Re Im Brut-
Nr.  Inhalt  hand- schrank et |
lung 1 handlung 2 Stunden hung merkungen
1 1 Klastin Magen 48  —004 05 |
2 Desgl. HCI » 48  —0,26 25 |
3 * NaOH » 48 +0 0
4 » Duodenum 48 —0,02 0,2
5 * HCI > 48 +0 0 . sauer
6 * NaOH * 4« +0 0
/ yoo Jejunum $8 -0,03 04
. Mmoo oo SMed
? » NaOH ) 48 —0,13 45 |
10 » — lleum 48 —o0,08 10
11 » HCI > 48 — o004 o5  alkalisch

12 » NaOH » 8 -0,21, 55
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B. Versuch 10.
Material : je 1 g Elastin; Magen und Dinndarm vom Hund

Doverman,
Be- Im Brut-
Nr. Inhalt hand- schrank
lung 1 handlung 2 stunden
IS ms'ti'f./) Magen 48
2 Desgl. HCI » 48
3 1 NaOH ) 48
1 - Duodenum 48
0 » ! HCI > 48
h NaOH ) '8
7 % — Jejunum 48
s * HCJ, » 48
) » NaOH » 48
10 — Ileum 48
1 HCI » 48
12 . NaOH » 48

10

11

12

Be-
Inhalt hand-

B. Versuch 11.

Material: je 1 g Elastin; Magen und Dinndarm vom Hund (mittelgrofier
Herhardiner, ?, 4 Jahre, gut gendhrt; Magen wenig, Dinndarm gut gefllt).

Be-

Im Brut-
schrank

lung 1 handlung 2 siynden

1 g Elastin
+ 10 ccm H/> -
Desql. HCI
NaOH
HCI
» -NaOH
» HCI
> NaOH
» HCl
> NaOH

Magen
»

»
Duodenum
b
>

Jejunum

»

48
48
48
48
48
48
48
48
48
48
48
48

hung

—0,03
—0,17
+0
-0.07
-0,06
-0,141
-0,061
=)
—0,05!
—007=

<oe
—0,08|

hung

-0,04
— 0,06
+0
-0,12
-0,10
+0
— 0,04
— 0,05
-0,83
-0,12
i— 0,05
— 0,44

Hoppe-Seyler's Zeitschrift f. physiol. Chemie. LXXIV.

Biuret
, merkungen

0,5
0,8
0
11
1,0
0

10 Jahre, gut gendhrt; Magen und Dinndarm gut gefullt).

!

Biuret
 merkungen

0,3

2,3

0

0,4 hwach
schwac

0.3 . alkalisch

1,9

0,5 :

©f{ sauer

0,5

0,7

0s Schwach
alkalisch

0.6 T

Be-

1

sauer

05 |

0,6
4,3
12
0,6
34

schwach
-alkalisch

alkalisch
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Nr.

=

E- VI NS

© o0 N o0

10
1
12

Nr.

o O A W DN

10
11
12

Kmil Abderhalden und Otto Meyer,

B. Versuch 12.
Material: je Ig Elastin; Magen und Dinndarm vom Hund (Wolfspitz, <.
2 Jahre, gut genahrt; Magen und Dunndarm stark gefllt).

Be- Im Brut- )
Inhalt héand- schrank Biuret
lung 1 handlung 2 stynden hung merkungen
g Elastin Magen 48 006 08
Desgl. 1C1 > 48  -0.25 39
» NaOll » 48 +0 0
» —  Duodenum 48 -0,10 1.2
, lICI ) 48 +0,05 05 sauer
NaOll C» 48 +0 0
—  Jejunum 48  —009 10
i . ) 48 004 05 - schwach
. NaOH 48 _o005 06
lleum 48 —011 15 |
, HCI » 48 —009 11 ) alkalisch
) NaOH 48 -0,25 41

Be-

Inhalt hand-

1g Ktastin '

+ 10ccm Hgo

Desgl. HCI
> NaOH

» HCI
» NaOH

» JR—

» HCI
» NaOH

» HCI
» NaOH

»

B. Versuch 13.

Material: je 1 g Elastin; Magen und Dinndarm eines Katers, grof.
G Jahre, sehr gut gendhrt, Magen und Dunndarm stark gefillt.

Behand-

Magen 48

» 48

» 48
Duodenum 48
» 48

» 48

Jejunum 48
» 48

> 48

48
) 48
48

Im Brut-
schrank

lungl 1ung 2 Stunden hung

Biuret Bemerkungen

- 0,02
—0,05
—0,06
-£0,03
-f-0,04
— 0,07
-0,25

0,5
0,5
0.8
0,3
0,6
0,9

11

—004 04

-0,12 10
—0,34 42
+0 0
-0,24 38

sauer

Im Va dm-Knhr
abgelesen
schwach
alkalisch

*/s «Im-Unhr
abgelesen

Im

stark
alkalisch



Nr.

N

10

11

12

N,

i
!
2

Uber den Nachweis von aktivem I'epsin im Danninhalt.

Inhalt

1 g Elasti

Be-
hand-
lung 1

n

-f- io ccm Hgu

Desgl.

Inhalt

| g Elastj
-f I%ccm |
Desgl.

HCI
NaOll
HCI
NaOH
HCI
NaOH

HCI
NaOH

Be-
hand-
lung 1

o —

HCI
NaOH

HCI
NaOH

HCI
NaOH

HCI
NaOH

B. Versuch 11.

Material: je 1 g Elastin; Magen und Diinndarm einer Katze» mittelgroR,
2 Jahre, Magen prall, Dinndarm gut gefillt.

Behand-
lung 2

Magen

>

Duodenum

*

Jejunum

lleum

Im Brut-

schrank Dre-
Stunden hung
48 - 0,05
48  —0,09
48 +0
48 0,01
48 -0,04
48 -0.04
48 - 013
48  —0,08
48 -0,07
48 0,38
48 4-0
48 029

B. Versuch 15.
Material: je 1 g Elastin; Magen und Diinndarm eines Katers, grof,

Behdnd-
lung 2

Magen

»

Duodenum

o
|

*

Jejunum

Im Brut- -

schrank B

Stunden hung
48  -0,09
48 —0,07
48 4-0
48 —031
48 -0,05
48 -0,25
48 —0.90
48 -0,03
48 - 047
48 —0,8R
48 4|-0
48 -0,35

83

Biuret

i merkungen
0,8

10

0.« ‘

0,7  sauer
0,0

2.0

0,9 sauer
19

-/

0 schwach

alkalisch

25

I\V* Jahre, gut gendhrt; Magen prall, Dinndarm mittelmaRig gefiillt.

P
luret Bemerkungen

0,9
0,8
0

2,7-

0,5 | schwach sauer
- im *» (jm-Itohr

24 aé»gélegen

05 ;

schwach
0.4 sauer
35 |
' schwach
sauer
3,0
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Nr.

S 01 AW —

oo~

10
1
12

Nr.

1

-3 oo 00 »h W N

(o]

10
11
12

Inhalt

1 g Kilastin
+ 10 ccm HaO

Desgl.

Inhalt

1 g Klastin
+ io ccm 1120

Desgl.

3

)

Emil Abderhalden und Otto Meyer,

Be- Im Brut-
hand- " schrank ' giyret
lung 1 handlung 2 stynden hung
— Magen 48 —0,04 0,3
HCI o 48 —0,08 0,9
NaOH % 48 +0 0
Duodenum 48 -0,15 13
HCI » > — 0,05 04
NaOH 48 —o0,05 08
Jejunum 48 —0,09 1.9
HCI » 48 —0,09 0,6
NaOH 9 48 — 0,83 45
lleum 48 — 027 3.0
HCI % 48 +0 0
NaOH 48 —0.29 3,0

Be-
hand-

lung 1 handlung 2 stynden hung

HCI
NaOH
HCI
NaOH

HCI
NaOH
HCI
NaOH

B. Versuch 16.

Material: je 1 g Elastin; Magen und Dinndarm eines Katers, grof.
2 Jahre, gut genéhrt; Magen prall, Dinndarm stark gefullt.

B. Versuch 17.

Material: je* 1 g Elastin; Magen und Dinndarm eines Katers, groR,
gut gendhrt, Magen mit Schleim, Dinndarm gut geflllt.

Im Brut-

schrank

Magen

»

Duodenum

*

Jejunum

*

» *

lleum

»

48
48
48
48
48
48
48
48
48
48
48
48

-0,25
— 0,09
+0
— 0,65
-0,04
-0,47
-0,30
- 0.08
-0.94
— 0,13
+0
— 0,25

1,7
1,2
0
2,7
0,4
2.2
1,9
0.8
3,6
14
0
18

merkungen

sauer

alkalisch

alkalisch

Biuret Bemerkungen

Im va dm-Hohr
abgelesen

schwach
sauer

alkalisch

alkalisch
Fm V, dm-Kohr
abgelesen
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B. Versuch 18.

Material: je 1 g Elastin; Magen und Dinndarm eines Katers, grof,
gut genahrt; Magen und Dinndarm wenig gefillt.

Be- Behand- Im Brut- pre. | Be-

Nr. Inhalt hand- schrank Biurej

lung1 Ung 2 gtynden MUNg f ; merkungen
! -3-1 1go i?:tlll:o — Magen 48 | _ 0,08  «Vf
» Desgl. nci » 48 ) _ 0,07 0,9 v
3 ) NaOH 48 +0 o
4 » — Duodenum 48 -0,11 11
. . HCI 48 -0,08 09  Schwach

i sauer
< » NaOH . . 48 -0,28 1,8 |
/ Jejunum 48 —0,18 14
S » HCI » ] 48 —0.02 schwach SChWaCh
1 | alkalisch

G NaOH » | 48 — 007 08 | -
10 » —  lleum 48 0,04 05
1 » . HCI i 48 +0 | 0 alkalisch
12 » ‘ NaOH 1 48 —_— 0.07 I 0,9

B. Versuch 19.
Material: je 1 g Elastin; Magen und Diunndarm eines Pferdes.

Be- Behand- Im Brut- Dre- 1 Be-
Nr. Inhalt hand- schrank ' Biuret
lung 1 lung 2 stunden hung J | merkungen
) fclfnsmo — Magen 48  —00« 08 g
Desgl. HCI » 48 -0,12 15
3 ) NaOH » 48 =+0 0
! v Duodenum 48 -o0,08 04
) . schwach
HCI 48 —010 .0 , sauer
»i It NaOH » 48 — 0,08 0,7
» Jejunum . 48 -0,07 0,R
s » HCI ) 48 -0,12 ™ sauer
«‘( » NaOH * 48 + 0 0
1o t — lleum 48 I —0.,03 6,3 .
1 » HCI - 48 +° \] alkalisch

12 v ' NaOH = 48 “-0,05 o5



HB

Nr. , Inhalt
1 I R Klastin
+ [Ocrm 11,0
2 Desgl.
3 »
Il .
5
0
/ »
8 X
ft
10
1
12
Material: je
Nr. Inhal;
| Klastln
I%)ccm A
2 Deggl.
3 »
5 »
(i »
/
S a
10 N
11
12

Krnil Abderhalden und Otto Meyer,

Be-
hand-
lung !

HCI
NaOll

HCI

NaOll

HCI
NaOll

HCI
NaOll

Be-
hand-
lung !

HCI
NaOll

HCI
NaOll

HCI
NaOll

HCI

1

NaOll

B. Versuch 20.
Material: je 1 g Elastin; Magen und Dinndarm eines Pferdes.

Behand-

Im Brut-
schiank

lung 2 stynden hung i

Magen

»

»

Duodenum

Jejunum

»,

»

48 0,04
43 0,00
48 |— 0,08
48 . —0.00
48 - 0,08
48 1.0.05
| | i
48  — 0,06
48 +0 |
48 —0.23
8 —0,25
48 +0
48  —0.04

B. Versuch 21.
l g Elastin, Magen und Dinndarm eines Schweines.

Behénd-
lung 2

Magen

*

Duodenum

»

»

Jejunum

Biuret

0,3
0.8

o.i

1.0 |
0.7

0.5 |

0,5
0

2,0

2.2
0
0.5

Im Brut- |

schrank Biuret

Stunden hung

8 . o8 08

48 -0,15 10
48 —0,04 05
48 -0,07 0.8
48 -0,06 0.7
48 -0,03 Ot
48  —000 10
48 +0 1 0
48 010 M
48 — 0,05 0.6
48 -0,07 0.8
48 +0 0

Bemerkungen

Pylorusteil

Im 5 (Im-liulir
aitgoli'son

schwach
sauer

| Im Vs ilm-luhr

alkalisch'

Im Vs .Im-Knlir
abRelcsi Ii

alkalisch

Bemerkungen

1. dm-Ib'hr
ubgelescn

Im | s lim-llolir
abgolcsen

sauer

alkalisch
Im vz dm-kohr

ai gelesen

. sauer



Uber don Nachweis von aktivem Pepsin im Darminhalt.

B.

Versuch 22.

Material: je 1 g Elastin: Magen und Dunndarm eines Schweines.

Nr. Inhalt
1 ¢ Klastin

L' 10 cem Hi0
‘) Desgl.
3 >
4 »
ti »
/
S v

>
10
It /
12

Material: je 1

|

Nr.

Inhalt

1 # Elastin
+ 10 ccm H20

Desgl.

o]

*> »

Hl »

11 *

12

Die-

hung

— 0,07
—0,00
— 0,05
— 0,03
— 0.04
— 0.50
-0,04
+0
— 0,05

-0.05
1- 005

Be- Be- Im Brut-
hand- . | schrank
lung 1 handlung 2 Stunden

Magen 48

HCL > 48

NaOH ' » 48
Duodenum‘ 48

HCI » 48
NaOH . 48

— Jejunum ? 48
HCI o 48
NaOH > 48

— lleum 48
HCI » 48
NaOH 48

Be-
hand-
lung 1

HCI
NaOH
HCI
NaOH

HCI -
NaOH
HCI
NaOH

B. Versuch 23.

Be-
handlung 2

Magen
>
Duodenum
Jejunum

»

Im Brut-
schrank

Stunden

48
48
48
48

48
48
48
48
3
48
48

+0

hung

-0,04
—0.15
+0 |
— 0,09
-0,09
— 0,03
-+ 0,10
— 0,03
—0.03
— 0.05
-0,10
+0

] Be-
Biuret
merkungen
0.7
35
0,5
04
ganz
0,5 eschwach
3,0 sauer
0,4
0 alkalisch
08 |
0,6
0.8 | sauer

g Elastin; Magen und Dunndarm eines Schweines.

Biuret Bemerkungen

£

0,4

<0 Im '/., dm-Kohr
1,5 abgelegen
0

1,0 ;

0,9 sauer

0,3

1,0

0,3 sauer

0.3 ji

0,6

0.9 . schwach
' sauer
0
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Nr.

o a0~ W N

«

10
11
12

Emil Abderhalden und Otto Meyer,

B. Versuch 24.

Material: je 1 g Elastin; Magen und Dinndarm eines Rindes.

Be- Be- Im Brut- pre- Be-
Inhalt hand- schrank Biuret
lung 1 handlung 2 Stunden hung merkungen
11 cetlio Labmagen 48  -0,04 04
Desgl. HCI 48 0,25 2,2
» " NaOH . a8 +0 0
» —  Duodenum 48 — 0,05 0,5
HCI » 48 -0,08 0,9 sauer
° NaOH » 48 +0 °
Jejunum 48 +0 0
- HCI * 48 +0 0 alkalisch
> NaOH > 48  -0,02 0,3
» lleum 48 +0 0
HCI » 48 +0 0] alkalisei
NaOH » 48 -0,03 04

B. Versuch 25.

Material: je 1 g Elastin; Magen und Dindarm eines Rindes.

|

Be- Be- Im Brut- pre- Be-
Inhalt hand- schrank Biuret !
lung | handlung 2 Stunden hung merkungen
_f_li% é;l%smo Labmagen 48 —0,03 04
Desgl. HCI * 48 — 035 38
NaOH » 48 +0 0
Duodenum 48 — 0,04 04
» HCI » 48 —0,08 0Oy sauer
NaOH 48 +0 o]
s — Jejunum 48 +0 0
b HCl % 48 +0 0 T alkalisei
» NaOH » 48 +0 0
' - lleum 48 +0 0
HCI X 48 +0 0 alkalisch

» NaOH » 48 — 0,08 0.8
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B. Versuch 2t».
Material: GruBe ? Schildkréte; Magen mitf Fleisch- und Obstresten,
Dinndarm mit Kirschkernen und dinner Masse angefillt.

" \or-  Weitere Im Brut- pye.
Nr. Inhalt  behdnd- Behand- schrank Biuret

* -

lung lung  Stunden hung -Merklingen
I S — Magen 48 007 O Reaktion
2 Desgl. HCI » 48 -0.10 10 sauer
8 ) NaOH * 48 +0 0
4 ) Dinndarm 48  —0,05 o,i  Reaktion
5 » HCI y 48 +0 0 schwach
* » NaOH > 48  —009 09 ealkalisch
NB. Kleine Schildkrote: -+ g Klastin -J- 5 ccm H,0. >

n) Magen: b) Dlnndarm:

Drehung: — 0,05\ Reaktion Drehung: — 0,061 Reaktion

Biuret: 0,7 j sauer Biuret: 0,8 j schwach alkalich.

B. Versuch 27.
Material: je 1 g Elastin; Drisenmagen und Dinndarm vom Huhn.

!
!

Behand- Behand- Im Brut- pre- Reiner-

Nr." Inhalt schrank Biuret

! lung 1 lung 2 Stunden hung - kungen
1 gKatn  —  Duodenum 48 -0,07 07
2 Deggl. HCI 48 -0,09 09
3 » NaOH | , 48 +0 0 Reaktion
4 ) Jejunum << -0,08 0,8 sauer
5 » HCI ) 48 -0,10 09
6 - NaOH' "~ * 48 +0 O
i » _ lleum 48 —-0.08 08 ! Reakii
H ) . Reaktion
| ' HC 48 +0 0 alkalisch
! » NaOH | » | 48 i-015 16
10 » HCl Drisenmagen <« [—0,13 1p  Reion

sauer

Ein Blick auf die einzelnen Versuche zeigt, dal die Re-
aktion im Darm an verschiedenen Stellen eine verschiedene

ist. ' Wir priften mit Lackmuspapier resp. Kongopapier und
legten dann auf die betreffende Stelle je 1 g Elastin. Wir

tasteten so gewissermalfien mit Hilfe des Elastins den ganzen
Darmkanal ab. Gleichzeitig haben wir verschiedene Partien
»ler Magenschleimhaut geprift. Das Elastin verwendeten wir
teils direkt, teils nach Sattigung mit Vi0o normaler Salzsaure,
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zum Teil benitzten wir auch Elastin, das 2 Stunden in Vio
normaler Natronlauge gelegen hatte. Das mit Natronlauge
gesattigte Elastin gestattete mit dem nicht vorbehandelten
Elastin gleichzeitig den Nachweis von Trypsin. Bei der Beur-
teilung der Resultate muR natdrlich in Betracht gezogen werden,
dal wahrend des Liegens im Magen- bezw. Darminhalt eine
Diffusion des umgebenden Mediums in das Innere des Elastins
und umgekehrt stattfinden konnte. Nur so ist es zu erklaren, daR
mit Natronlauge gesattigtes Elastin im Magen erheblich aktives
Pepsin aufnehmen kann. Im Darmkanal koénnte ein &hnlicher
Prozell salzsduregetranktes Elastin dem Trypsin zugdanglich
machen. Eine genaue Betrachtung der erhaltenen Resultate
zeigt jedoch, dall die bei Anwendung von mit Salzsaure ge-
tranktem Elastin gewonnenen Ergebnisse ohne Zweifel auf
Pepsin zurtickzufihren sind. Wir finden z. B., daR an einer
bestimmten Stelle des Darmkanals nur mit Salzsdure getranktes
Elastin einen Abbau zeigt, wahrend mit Natronlauge getranktes
nicht angegriffen wird. Umgekehrt beobachteten wir, dal} mit
Salzsdure getranktes Elastin nicht abgebaut wurde, wéhrend
mit Natronlauge vorbehandeltes Elastin einen deutlichen Abbau
zeigte. Im ersteren Fall war die Reaktion des Darminhaltes
sauer, im letzteren alkalisch. In manchen Fallen zeigten alle
Elastinarten nach dem Liegen im Darminhalt einen Abbau.
Das war z. B. der Fall, wenn die Reaktion schwach sauer war.
In diesen Fallen wiesen wir offenbar Pepsin und Trypsin nach.
Diese Beobachtungen erscheinen uns besonders interessant, weil
sie uns zeigen, daf} im Darmkanal Bedingungen vorhanden sein
konnen, die dem Pepsin und dem Trypsin an ortlich engbe-
grenzten Stellen die Wirkung gestatten.

| berblickt man die gesamten Resultate, dann kommt man
zum Schlisse, dafl die Wirkung des Pepsins mit dem
Ubertritt in den Darm keineswegs aufgehoben ist. Wir
begegnen aktivem Pepsin selbst noch im Inhalt des
lleums. Ja, in vielen Fallen erhielten wir gerade bei
Versuchen, die diesen Darmteil betrafen, besonders
hohe Drehung.

Trotzdem uns die erhaltenen Resultate auf Grund aller
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Beobachtungen unter Berlicksichtigung der friiher im hiesigen
Institute bei &hnlichen Versuchen gemachten Erfahrungen ein-
deutig erschienen, haben wir uns doch noch einige Einwande
gemacht. Einmal war die Mdéglichkeit gegeben, dal? das Elastin
aus dem Darminhalt optisch-aktive Produkte, z. B. Peptone
adsorbiert. Wir haben zwar in allen Fallen, um derartige Stoffe
zu entfernen, grindlich mit Wasser gewaschen. Es ware jedoch
moglich, dall zwischen dem Elastin und derartigen Verbindungen
eine festere Bindung stattfindet. Diese miifite dann .beim Auf-
bewahren im Brutschrank zerfallen. Obwohl dieser Einwand
ohne weiteres als sehr gesucht erscheint, haben wir ihn doch
einer experimentellen Prifung unterzogen. Wir gingen so vor,
dal) wir das Elastin, das 2 Stunden mit dem Darminhalt in
Beriihrung gewesen war, wie gewohnlich fliinfmal mit Wasser
schittelten und dann kurze Zeit (5 Minuten) in siedendes Wasser
legten. Nunmehr brachten wir die Probe in den, Brutschrank
und stellten die Drehung nach 24 bezw. 48 Stunden fest. Es
lieR sich in keinem Falle eine Spaltung des Elastins nach-
weisen. Durch das Erhitzen war das Ferment vernichtet worden.

Endlich h&tte man noch Zweifel erheben konnen Uber
die Natur des in den einzelnen Fallen aufgenommenen Fermentes.
Auch hier war eine experimentelle Prifung moglich. Wie friher
schon gezeigt worden ist, 14t sich das vom Elastin adsorbierte
ferment aus diesem in aktivem Zustand wieder herauslaugen.
Auf Grund dieser Beobachtung nahmen wir z. B. mit Salzsdure
getranktes Elastin, das mit Darminhalt in Bertuhrung gewesen
war. Dieses wurde nun einmal mit Wasser gewaschen. Dann
brachten wir es in l/io normale Salzsdaure. Nach 2 Stunden
gossen wir die Salzsdure ab und bestimmten ihr Drehungs-
vormogen. Den Rest der Losung lieBen wir auf neues Elastin
oder auf koaguliertes Eiereiweill wirken. In anderen Fallen
verwendeten wir statt der | io normalen Salzsaure f/io normale
Natronlauge. In genau derselben Weise gingen wir vor, wenn
wir von Elastin ausgegangen waren, das mit Vio normaler
Natronlauge getrankt war. Jeder Einzelversuch wurde mit
entsprechenden Kontrollversuchen durchgefihrt. Die unten-
stehende Tabelle zeigt das Resultat.
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Zur Entscheidung der Frage nach der Natur der von uns
im Magen-Darmkanal mit Hilfe der Elastinmethode rtachgewie-
scnen Fermente haben wir endlich noch folgende ' Versuchs-
anordnung angewandt. An Stellen des Darmkanals,-an denen
die Reaktion ausgesprochen sauer war, konnten wir fast immer
Pepsin nachweisen. Nun gaben wir auf solche Orte soviel
einer 1°/oigen Natriumcarbonatlésung, bis die Reaktion neutral
oder schwach alkalisch war. Wir UberlieBen dann den Darm
mit seinem Inhalt 1 Stunde sich selbst und gaben nunmehr
l g unvorbehandeltes Elastin hinzu. Dann wurde das Elastin
nach 2 Stunden in der Ublichen Weise mit Wasser gewaschen
und dann mit solchem in den Brutschrank gestellt. In anderen
Fallen gaben wir zu der mit Natriumcarbonat behandelten
Stelle nach 1 Stunde wieder soviel Salzsaure hinzu, bis eine
deutlich saure Reaktion vorhanden war, und legten nunmehr
Elastin auf. Die weitere Behandlung war dieselbe wie im
vorhergehenden Fall.

Die folgenden Tabellen geben einen Uberblick tber die
Resultate einiger dieser Versuche.

Versuch 1.

Material: je 1 g Elastin; Dunndarm (Duodenum) vom Hund.(Bulldogge
4—5 Jahre, gut gendhrt; Duodenum gut gefilit).

Im Brut- D
. schrank re-
Inhalt Vorbehandlung Weitere Behandlung ~ bei Biuret
37M 0. hun
Stunden
[ ]
. 1 g Klastin 2 Stunden
EIaStm auf die von Natur aus
—+ R sauer reagierende , 48 — 0,05 0.5
10 ccm Schleimhaut gelegt und
dann 5 mal mit je 10 ccm
H/\] 11*0 abgespult
K.in \{on Natur a-l:JS sauer 1 g Klastin 2 Stunden
reagierendes Stuck der  auf die so vorbereitete
punndarmschleimhaut  schleimhaut gelegt und
* mit 19%iger Sodallsung émalmit je 10ccm H20 schwach
bis 7.ur schwach aikal. abgespiilt 48 +0 N
Reaktion betraufelt und positiv
verrieben; alsdann i SM.
so liegen gelassen
1 m
Vorbehandlung wie bei 2;
alsdann die aikal. reag.
> Stelle mit "i,0-norm. HCI » 48 + 0 »

wieder schwach sauer
gemacht

I's dm-
Hohr
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Versuch 2. %)

Material: je Ig Elastin; Duodenum vom Hund (Terrier, i* Jahr,
Darm gut geflllt).

. Im
Weitere - Biu-
Nr. Inhalt Vorbehandlung sc%rrgﬁk Dre- Biu
Behandlung Stunden hung ret
1 % 2 Stunden auf
Elastin sauer rea- s dm-
1 4. — gierender Duode- 48 -0,08 0,8 ,
10 ccm nalschleimhaut ; Rolir
H) Abspilen

Saure Stelle mit 2 Stunden auf
, 1°loiger NajGOg- alkalisch rea-
2 + Losung alkalisch gierender Duode- — —0,04 O,
~gemacht, 1 Stunde nalschleimhaut ;
stehen gelassen Abspilen

Ebenso und dann 2 Stunden auf
mit '/lo-nor.-HCl  sauer rea-

3 » wieder sauer gierender Duode- 48 +0 O "
gemacht nalschleimhaut:
Abspilen
Versuch 3.

Material: je 1 g Elastin; Duodenum vom Hund (grofer Spitz, 8 Jahn-.
Darm gut gefullt).

Im
Vor- Weitere - Dre-
Nr.  Inhalt sc?lrrl;tnk Biuret
behandlung Behandlung Stunden hung
Ellgt' /o d
astin - /o dm-
bt 10 ccm % .46 04 Rohr
Hj()
_ . schwach
2 ’ 8 =0 positiv
b — 48 %0 0 ,

‘) Die Anordnung der Versuche 1—O0 einschliellich ist die gleiche:
siehe die Angaben in Versuch 1.
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Versuch 4.

Material: je Ig Elaslin; Duodenum vom Hund (grofRer. $ Ziehhund.

8 Jahre).
Vor- Weitere Im Brut- Dr'e- j
Nr. Inhalt behand- Behand- schrank Biuret
| " lung lung  stunden | Me i
1 g Elastin
4*10 ccm Hau 18 - 005 0.5 | Hohr
2 Desql. 4s — 0,05 0.B
» , schwach
, — 48 + positiv
¥
Versuch 5.

Material: je 1 g Elastin: Duodenum vom Hund (mittelgroRer $ Box.

3 Jahre).

Vor- Weitere Im Brut- re- i
Xi Inhalt behand- Behand- schrank Biuret

lung lung  stynden  MUNY
.1 g Elastin 24 ~ —005 04 /f(m

f-10ccm H/> Rohr
- Desgl. 24 +0 0
! : . — 24 +0 0 )
Versuch B.

Material: je 1 g Elastin; Duodenum vom Hund (mittelgroRe C Dogge

v~ Jahr, Darm stark gefullt).

Vor- Weitere Im Brut- «r i
Nr. Inhalt behand- Behand- schrank Biuret |
lung lung  stunden  MUN9 i
. 1 g Elastin -ON5 —* —=*7
-f 10 ccm HaO - 24 |
|- ' ] |
- Desql. 24 +0 ; 0 |
B schwach
24 DOl  positiv

Hoppe-Seyler's Zeitschrift f. physiol. (Chemie. LXX1Y. |
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Versuch 7.

Material: je 1 g Elastin; Duodenum vom Hund (rauhaariger. nmtel-
groBer </ Terrier, 1 Jahre).

Vor- Weitere Im Brut- i

| |
NI, Inhalt beliand-  Behand- schrank ' | Biuret
| lung ung  Stunden  hung : |
i | . |
1 1 g Elastin { : | 2 dm-
-|-10 ccm 11,0; | 2l - 008 ‘1 08 " Ront
2 Desgl. Yo o — o2 +0 0
3 0 | - O +0 | 0 *
Versuch 8.

Material: je 1 g Elaslin; Duodenum vom Hund (weiRer, mittelgroRe
Terrier, </, a Jahre).

: Vor- Weitere Im Brut- 1 )
Nr. Inhalt behand- Behand- schrank Biuret

lung hng  Stunden NUNg
1 g Elaslin — | - 15 diis-
1 10cecm H,0 2l 1013 00 Rolir
2 I tesgl. - — 21 -003 02
3 o* . _ . | O_i +0 | 0
Versuch 0.

Material: je t g Elastin; Duodenum vom Hund (grofer, s¢hr gut genéht:. -
5 Bernhardiner, 8 Jahre).

Vor- Weitere Im Brut-' )

Nr. Inhalt hehand- Behand- schrank Dre Biuret
hing lung Stunden hung
1 g Elaslin y * 5 dlli-
~5-10cem 1EO, o A 00T 0T gy
1
5 Desal. | o _ schwach
| 0 ; 003 positiv. ’
3 . — — 21 -0.03 » »

Das ohne jede VVorbehandlung aufdie Schleimhaut +Chymu*
aufgelegte Klastin ergab in allen Féllen, in der ublichen Weise
behandelt, eine deutliche Drehung und ebenso Biuretreaktion
Nach der Behandlung mit Alkali waren die Resultate wechselnd
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In einem Teil der Féalle nahm das Klastin noch Fermente auf.
Wurde dann mit Salzsaure ungesauert, dann blieb jede Spaltung
ans. Ohne Zweifel haben wir im ersteren Versuch Trypsin
nachgewiesen. Etwa vorhandenes Pepsin war durch das Alkali
vernichtet worden. Die nachtragliche Zugabe von S&ure ver-
mochte diesen ProzeR, wie nicht anders zu erwarten war,
naht mehr rickgangig zu machen. Hei anderen Versuchen
war nach Zugabe des Alkalis Uberhaupt kein Ferment mehr
nachweisbar. Hier war offenbar an der betreffenden Stelle nur
ivpsin anwesend gewesen.

Auch die eben angefuhrten Versuche bestatigen den in
den !lauptversuchen erhobenen Befund, wonach im Darmkanal
aktives Pepsin vorhanden ist.

Ergebnis.

Im Darmkanal: Duodenum, Jejunum und lleum
finden sich betrachtliche Mengen von aktivem Pepsin.
Wir haben es bei unseren Versuchen in keinem ein-
zigen Falle vermif3t. Die Pepsinverdauung der Eiweil3-
korper ist somit nicht nur auf den Magen beschrankt.
Sie spielt ohne Zweifel im Darmkanal noch eine be-
deutungsvolle Bolle. In welchem Verhaltnis Pepsin-,
Irypsin- und Erepsin-Verdauung zueinander stehen,
ist noch ganz unaufgeklart. Vielleicht beruht auf
diesem unmittelbaren Zusammenwirken der einzelnen
Fermente der rasche Abbau der Proteine und Peptone
los zu Aminosauren. Es ist bis jetzt bekanntlich nicht ge-
gliickt, den Abbau der EiweiBkOrper bis zu Aminosauren im
beagenzglas in wenigen Stunden durchzufiihren. Der eine von uns
li:it als Orundftir die verlangsamte Hydrolyse im Reagenzglas die
liemmende Wirkung der entstehenden Spaltprodukte feststellen
konnen. *) Im Darmkanal werden die einfachsten Abbauprodukte
Mlort nach ihrer Bildung resorbiert. Es ist wohl mdglich, daf} zu
diesem Momente, das die natirliche Verdauung von der kinst-

i \gl. Emil Abderhalden. Lehrbuch der physiologischen Chemie.
- Aull. S, 2HK. 2K7.
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lichen scharf unterscheidet, noch die zweckmaRig kombinierte
Wirkung von Pepsin, Trypsin und Erepsin hinzukommt. Es
wird die Aufgabe weiterer Forschungen sein, in die Feinheit
dieser kombinierten Fermentwirkung einzudringen. Jedenfalls
wird man in Zukunft Pepsin- und Trypsin-VVerdauung
nicht mehr so scharf lokalisieren durfen, wie es bis-
her zum allergro3ten Teil der Fall war. Es liegen im
Prinzip &hnliche Verhaltnisse vor, wie wir sie bei der Ver-
dauung der Kohlenhydrate im Magen haben. Wie hier die Diastase
des Speichels im Magen noch weiter wirken kann, solange die
Bedingungen flr deren Wirkung gunstig sind, so kann auch
das Pepsin bis in das lleum herunter seine Wirksamkeit be-
wahren, solange das umgebende Medium seiner Aktivitat keinen
Eintrag tut. VVon besonderem Interesse erscheint uns im
Zusammenhang mit den bei unseren Untersuchungen
erhbhenen Befunden die Beobachtung, daf? Albumi-
noide, wie Elastin, Bindegewebe, aber auch andere
EiweiRkOrper im denaturierten Zustande Pepsin in
aktivem Zustande aufnehmen konnen. Dieses kann
dann, geschuitzt von dem Eiweil3, Uber weite Strecken
fortgefuhrt werden, um dann, wenn es das Transport-
mittel von innen heraus aufgeldst hat, seine Wirk-
samkeit anderen Substraten zuzuwenden. Es ist leicht
moglich, dal solche Adsorptionserscheinungen als
Schutzmittel fur die Fermente eine ganz allgemeine
Bedeutung haben. Es wird sich lohnen, derartigen
Phanomenen weiter nachzuspuren.



