Zur Kenntnis der Pankreasverdauung.

Von
Gertrude D. Bostock, M. B,, (,h. B., B. Sc. Carnegie Research Fellow, ]

der ehemischen Abteilung des pathologischen Instituts der Universitat Berlin.)
(Der Redaktion /ugegangen am 15. Mai 1913)

Auf Veranlassung von Prof. E. Salkowski habe ich die
Frage untersucht, wie sich die Verteilung des Stickstoffs ge-
staltet, wenn man auf eine Trypsinverdauungslosung dieselbe
Methode anw’endet, welche in zahlreichen aus der chemischen
Abteilung des pathologischen Instituts hervorgegangenen Ar-
beiten bei der Autolyse der Organe angewendet worden sind.
Im Laufe der Arbeit trat ein zweiter Gesichtspunkt hervor,
namlich die Frage betreffs des Einflusses des Alkalis und des
Optimums desselben fur die Trypsinverdauung. Die Versuche
hierliber fihrten zur Auffindung der interessanten Tatsache,
dal? das Alkali auf die Losung des Eiweilies und auf die Spaltung
desselben in verschiedenem Sinne einwirkt. Es erscheint dem-
entsprechend zweckméliig, die Arbeit in zwei Teile zu teilen,
deren ersterer von der Verteilung des Stickstoffs in Versuchen
von 70 bezw. 140stéandiger Dauer handelt.

Erster Teil.

Allgemeine Anordnnng der Versuche.

Als Verdauungssubstrat diente von Kahlbaum be-
zogenes trockenes Blutfibrin. Dasselbe wurde in einer Mihle
gemahlen, dann durch Drahtgaze gesiebt. Es kamen 2 Quan-
titdten zur Anwendung, die erste diente nur zu Versuch I, die
zweite, groRere, zu allen dbrigen. In Versuchen 1 und Il wurde

") Die Kosten dieser Versuche sind von einem «Grant» des «Carnegie
Trust» getragen.



472 Gertrude D. Bostock,

Pankreatin von Merck benutzt, in allen anderen (d. h. denen des
zweiten Teils) Pankreatin Rhenania (immer dasselbe Praparat).

Bei jedem Versuch wurden 30 g Fibrin mit 1 | Chloro-
formwasser und 10 ccm einer 10°/oigen Losung von Natrium-
carbonat (bezogen auf trockenes Na2C03) 70 resp. 140 Stunden
mit 2,5 g Pankreatin im Thermostaten digeriert, alle 24 Stunden
einmal geschuttelt. Das Abwagen des Fibrins und des Pankrea-
tins geschah auf einer Analysenwage. Nach Ablauf der ge-
nannten Zeit wurde der Inhalt der Flaschen unter Ansduerung
mit KH2P04 zum Sieden erhitzt; abgekihlt und samt dem Nieder-
schlag auf 1 | aufgefullt durch ein trockenes Filter filtriert. VVom
Filtrat wurden 800 ccm abgemessen und auf 400 ccm ein-
gedampft.

in dieser Losung wurde nun nach dem von Yoshimotol)
genau beschriebenen Verfahren der Totalstickstoff, der soge-
genannte Monaminosaurestickstoff und der Purinbasenstickstoff
direkt bestimmt, durch Berechnung ergab sich dann der im wesent-
lichen aus Peptiden bestehende RestStickstoff. Aufler den ge-
nannten Bestimmungen wurde aber auch noch der Ammoniak-
stickstoff nach Kruger-Schittenhelm bestimmt. Der NHS-N
kam von dem Reststickstoff in Abzug, da das Ammon ja auch
durch Phosphorwolframsaure gefallt wird. Ferner wurde von den
Bestimmungen des Purinbasen-N sehr bald Abstand genommen,
da seine Quantitat sich als ganz unerheblich erwies, ent-
sprechend dem geringen Gehalt des angewendeten Pankreatins
an Nucleinsdaure.

Der Gesamtstickstoff und Monaminosaurestickstoff wurde
stets doppelt bestimmt. Die Bestimmungen stimmten sehr gut
tberein. Bezlglich des Monaminosdurestickstoffs ist zu be-
merken, daR sich in den Filtraten nach anscheinend volliger
Ausféallung mit Phosphorwolframsaure nach 24 Stunden ofters
noch geringe Niederschldge zeigten. Dies konnte durch An-
wendung eines gewissen Uberschusses von Phosphorwolfram-
saure vermieden worden, allerdings wird dadurch die Kjeldahl-
Verbrennung etwas erschwert, da starkes Stolien eintritt, wenn
man bei der Erhitzung nicht sehr vorsichtig verfahrt.

*} Diese Zeitschrift, Bd. 58, S. 343.
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Tabelle I. — Versuch |I.
A B C
Verdauung 70 Stunden .
g /o N N o/e N O N
gelost g gelost 9 gelost
Gesamt-N . . . 3,780 3,3950 3,8325
Monaminos.-N . 15435 40.8 11,1738 34,5 14573 38,0
NH3-N . ... 00860 22 00797 2,3 00853 22
Rest-N . ... 21505 56.9 2,1415 63,0 2,2899 59,7
Vom Fibrin-N in Lo6sung
gegangen </ 91,1 81,3 92,3
D E

Verdauung 140 Stunden

g N ;glu’;lt 'g N g;/e.lt'::t
Gesamt-N _ . _ . 39725 3,8937
Monaminos.-N. . . 1,6022 40,3 1,7850 45,8
NH,-N.....ccooen. 0,1028 2,5 10,1022 2,6
Rest-N......cccooviene. 2,2675 57,1 2,0065 51,5
Vom Fibrin-N in L6sung gegangen °/o ¢ 95,7 93,8

Die Versuche A, B, C sind an verschiedenen Tagen an-
gestellt. Was die Differenzen in den Werten der einzelnen Ver-
suche betrifft, so erklaren diese sich vermutlich dadurch, daR
die Temperatur des Thermostaten zufallig nicht ganz konstant
war. Dies gilt namentlich von Versuchsreihe B.

Eine Durchsicht der Tabelle ergibt, dal die Zahl fir Mon-
aminosauren zwischen 40,8 und 38,0°/0 des geltsten Stickstoffs
schwankt. Die niedrige Zahl in Versuchsreihe B kann aus dem
angegebenen Grunde aul3er Betracht bleiben, die fir Ammoniak-
stickstoff betréagt zwischen 2,2—2,3°/o, die fir Keststickstoff
zwischen 56,9—59,70/0o, nur in B ist sie hoher.

In den Experimenten E und D haben wir die Resultate einer
140standigen Inkubation. Der gesamte Stickstoff ist.etwa grofier
alsin A, B und C. Die Monaminosaurenfraktion in E ist deut-
lich gréRer, ebenso die Ammoniakfraktion.

In den folgenden 70 Stunden ist die Digestion fortge-
schritten, aber nicht viel. Stickstoffprozentsatz in Monamino-
form wechselt von 40,3°/0 bis 45,8°/0. Die absolute Quantitat
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des Ammoniaks zeigt eine deutliche Zunahme, welche von einer
kleinen Zunahme im Prozentsatz begleitet ist. Da sich ein solcher
kleiner Unterschied bei der Verdoppelung der Dauer der Di-
gestion vorgefunden hat, fragt man sich natirlich, ob noch ein
besserer Erfolg zu erhalten sei mittels eines vermehrten Ferment-

zusatzes anstatt der Verlangerung der Verdauungszeit.

Tabelle Il. — Versuch Il
Verdauung B (1) Cc
A und B: 70 Stunden o N o N %o N
C: 40 gnN gelb'st g gelost 9 geolt')st
Gesamt-N . . . — — 4,9265 __ 0,2852
Monaminos.-N . — —  2,3485 47,0 0,1623 56,9
NH,-N - - - — — 0,1190 2,4 10,0083 2,9
Rest-N _ - _ . — — 2,4040 50,0 0,1146 40.1
A B (2)
Gesamt-N . . . 40812 — 46410 _
Monaminos.-N . 19781 422 21811 40.9
NH.-N - ... 01007 21 0,1106 2,3
Rest-N - ... 26078 557 23493 50.6

labeile 1l zeigt die Resultate der folgenden Experimente:

Zwei Mischungen A und B wurden in der ublichen Weise
angesetzt; nach 24standiger Inkubation wurden noch 2,5 g
Pankreatin zu B hinzugesetzt. Jetzt wurde eine dritte Probe C,
bestehend aus 2,5 g Pankreatin, mit 10ccm 10°/oiger Na2CO03 und
einem Liter Chloroformwasser angesetzt. Die Digestion wurde
noch 46 Stunden fortgesetzt. Die beiden Mischungen A und B
wurden am Ende von 70 Stunden, die Mischung C am Ende
von 46 Stunden in Ublicher Weise verarbeitet.

Um die Wirkung des weiteren Fermentzusatzes festzu-
steljen, muB man die fur C gefundenen Werte von B subtra-
hieren. (In der Tabelle B (1) sind die Werte angegeben, be-
vor irgend eine Subtraktion gemacht worden ist.)

In B (2) sind die Werte fir C schon von B (1) subtrahiert
worden. C stellt die Stickstoffverteilung in 2,5 g Pankreatin
nach 46 standiger Verdauung dar. In diesen Proben wurde der
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neue Fibrinvorrat gebraucht. In Experiment Il wurde Pankreatin
Rhenania fir G und fir die nachfolgenden Zusédtze zu B ge-
braucht. Der GesamtstickstofF bleibt durch weiteren Ferment-
zusatz beinahe unverandert, mutmaflich weil die Grenze der
Umwandlung von unléslichem zu nicht koagulierbarem Slick-
stoff in allen Proben schon erreicht ist. Der weitere Zusatz
von Ferment hat eine merkliche absolute und prozentische Zu-
nahme des Wertes fir die Monaminosauren bewickt. Dies ergibt
sich auch fur das Ammoniak, obwohl der Zuwachs klein ist.
Dabei stellte sich die Frage ein, ob wir wirklich die glnstigste
Quantitat Alkali zugesetzt hatten. Diese Frage wurde in Teil Il
untersucht.

Ehe ich hierzu Ubergehe, teile ich noch zwei mit Pan-
kreatin allein angestellte Kontrollversuche mit.

Tabelle IlIl. — Zwei Parallelversuche.
Selbstverdauung von 5 g Pankreatin (Merck).

Verdauung 70 Stunden  gN 0 gN N
geloster N geloster N
Gesamt-N . . . 05512 — 0,5512 _
Monaminos.-N . 0,3129 56,7 0,3108 56,4
NH-N . ... 00151 2,7 0,0154 2.1
Rest-N . ... 02229 40.4 0,2250 408
Teil H.

Jede Probe bestand aus 10 g Fibrin und 1 g Pankreatin.
Wechselnde Quantitaten einer 10°/oigen NajCOj-Losung oder
einer kaltgesattigten Losung von NatC08 wurden in Experiment 11
und IV zugesetzt. Diese Losungen waren mit Chloroformwasser
anstatt einfachen destillierten Wassers gemacht, alle Mischungen
wurden bis zum Volumen 300 ccm mit Chloroformwasser auf-
gefillt. Am Ende der Digestion wurde die Flissigkeit in den
Versuchen | und Il mit KH,P04 angesauert, in allen folgenden
Experimenten mit Essigsdure. Die Mischungen wurden dann
gekocht und eingedampft bis zu ungefédhr 200 ccm. Nach Ab-
kihlung wurden sie bis zu 250 ccm erganzt. Dann wurden aliquote
Teile des Filtrats fur die folgenden Bestimmungen'genommen:

Hoppe-Seyler’s Zeitschrift f. physiol. Chemie. LXXXV. 31
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25 ccm fur Gesamtstickstoff
25 * * MonaminostickstofT
50 * » Ammoniakstickstoff.

In den 4stéandigen Proben wurden 50 ccm fir die Be-
stimmung der Monaminosauren genommen.

Vom gesamten Stickstoff wurden doppelte Bestimmungen
gemacht mit Ausnahme der Experimente V, VI, VII, VII, IX
und X. Doppelte Bestimmungen des Monaminosaurestickstoffs
wurden stets gemacht. Doppelte Bestimmungen von Ammoniak-
stickstoff wurden nur ab und zu gemacht (s. Tabelle IV—VIII
auf folgenden Seiten).

Man bekommt eine gute Vorstellung von dem, was vor-
gegangen ist, durch Prufung der Verteilung des Stickstoffs in
den einzelnen Experimenten. In erster Linie kann man sagen,
daB in jedem Fall ein bestimmter Effekt bei der Anwesenheit
des Alkalis zu bemerken ist. Dies ist besonders ausgepragt
in den kurzen Experimenten, welche leider in den Serien beinahe
die letzten waren. Es wirde mdglicherweise lehrreicher ge-
wesen sein, wenn der Hauptteil der Arbeit mit 23- oder 8 standiger
Digestion anstatt 46 Stunden ausgefihrt worden waére.

Die Resultate von Versuch | und Il (Tabelle 1V) sind
beziglich des Einflusses des Alkalis auf die Trypsinverdauung
nicht endgultig, da die Alkali-Prozentgehalte der verschiedenen
Mischungen sehr nahe aneinander liegen. So habe ich in Ver-
such Il und IV eine ausgepragte schadliche Wirkung des Al-
kalis hervorrufen wollen und deshalb habe ich groRere Mengen
von Alkali gebraucht.

Danach unterliegt es keinem Zweifel, dal mit einem Pro-
zentgehalt von 3,5 °/o Na2CO03 die Losung des EiweilRes gehemmt
ist, wéhrend der Protein-Abbau sehr stark vermindert ist. Man
sieht schon, was in den spéateren Versuchen festgestellt ist,
daR der Abbau des EiweiRes durch Alkali weit mehr gestort
wird wie die Losung.

Wie steht nun die Sache am Ende einer 4sténdigen
Digestion? (Siehe z. B. Xl. Tabelle VII.) Die Wirkung des
Alkalis in der Beschleunigung der Umwandlung von unléslichem
zu loslichem Stickstoff hat sich sehr auffallend gezeigt. In XI A



Na,r.Os zugesetzt
in °lo

Verdauung 70 Std.

1. Gesamt-N
Monaminos.-N
NH,-N
Rest-N _ _ _ .

Vom Fibrin-N in L6-
sung gegangen %

Na,COs zugesetzt
in °/u

Zur Kenntnis der Pankreasverdauung.

A

Tabelle 1V.

g N’

c | D

A B

a77

Prozentgehalt des geldsten N

C. )

B
0,083 % 0,16 > 0,33% 0,5% 0,083 % 0,16% 0,33% 0,5%

1,5680 1,5820 1,5855 1,5785
0,7266 0,7:408 0,8085 0,7896
0,0418 0,0423 0,0430 0,0381

0,8001] 0,8089 0,7:340 0,7508
98,0 1 98,2 | 97,8

!
0,16°/« 0,33 ¢/» 0,5°/« 0,60 %

Verdauung 46 Std. .

11, Gesamt-N
Monaminos.-N
NHj-N
Rest-N _ _ _ .

Vom Fibrin-N in L6-
sung gegangen %

Na2(108 zugesetzt
in %

Verdauung 46 Std.

. Gesamt-N
Monaminos.-N
NHj-N
Rest-N. . - .

Vom Fibrin-N in L6-
sung gegangen 9

Na,COs zugesetzt
in 9%

Verdauung 46 Std.
IV. Gesamt-N
Monaminos.-N
NH3-N
Rest-N .

Vom Fibrin-N in L6-
sung gegangen %

1,5246
0,6027
0,0336
0,8883

94,4

0"/«

1,4945
0,6552
0,0266
0,8127

92,5

0.

1,4700
0,6594
0,0259
0,7847

91,0

N in

»

»

J

46.2 461
2,6 2,6
51,0

1,5498 1,5652 1,576-4

0,592210,5754 0,5901 39,5 38,2
0,0336 0,0339 0,0273 2,2 2,1

0,9240; 0,9559 0,9590 58,2 59,6
96,0 969 97,6

35% 7% 105% O"/. »5%
1,4070 1.2320 1,0080

0,3948 0,2373 0.2793 43,8 28,0
0,0350 0,0381 0,0332 1,7 2,4
0,9772 0,9566 0,6955 54,3 694
87,1 76,3 624

0,85% 1,7% 35% 0%

1,5260 1,4630 1,3160

0,6153 0,4767 0,3137 4-48 40,3
0,0255 0,0360 0,0311 1,7 1,6
0,8852 0,9503 0,9712 58,0
945 906 815

10 g Fibrin = 1,4826 g

1 » Pankreatin = 0,1315 »

51.1

50,9 50
2,7 2,4
46.2 473

0,16% 0,33% 0,5% 0,66%

36,7 374
21 17
61,0 60.8
7% 10,5%
192 27,7
3 3.2
777 689

0,85% 1,7% 3,5 %

325 1 238
24 2,3
649 738

31~



478

Gertrude D. Bostock,

Tabelle V.

Verdauung 46 Stunden.

Na/10, zugesetzt in °lo

V. g Gesamt-N . .
» Monaminos.-N
» NH,-N
* Rest-N
Vom Fibrin-N in Losung
gegangen V

Prozent- Monaminos.-N

gelosten N Rest-N _ _ _ _

VI. g Gesamt-N . . .
» Monoaminos.-N
» NHS-N
» Rest-N . . ..

Vom Fibrin-N in Lésung
gegangen V

Monaminos.-N

Prozent-
gedef

gelosten N Rest-N

A » C D E
0% 03V 06V 09V 12V

1.5015 1,5540,1 1,5400 1,5540 1,5120
0,6636 0,6590 0,6216 0,5943 0,5313
0,0301 0,0290 0,0329 0,0350 0,0318
0,8078 0,8660 0,8855' 0,9247 0,9489

93 962 954 962 936
441 424 403 382 351
2,0 18 2,1 2,2 2,1
537 557 575 090 627

1,4980 1,5120 1,5400 1,5120 1,4980
0,6510 0,6741 0,6300 0,6048 0,5376
0,0287 0,0266 0,0273 0,0343 0,0371
0,8183 0,8113 0,8827 0,8729 0,9233

928 936 954 936 928
434 445 409 40 35,8

19 1,7 1,7 2,2 2,4
546 536 57,3 57,7 616

F
1,7V

1,4840
0,4707
0,0336
0,9800

91,9

31,7
2,1
66,0

1.4980 -
0,4914
0,0378
0,9688

32,8
2,5
64,6

1,5120
0,4578
0,0381
1,0161

93,6

30,2
2,5
67,1

VII. g Gesamt-N . . 1,4980 1,5330.1,5400 1,5470 1,5:330
» Monaminos.-N 0,6447 0,6678 0,6195 0,5838 0,5283
* nh8-n . 0,0322 0,0287 0,0322 0,0357 0,0353
» Rest-N 0,8211,0,8365 0,8883 0,9275 0,9694
Vom Fibrin-N in L&sung
gegangen °lo 928 949 954 958 949
Prozent- Monaminos.-N 43,0 435 40,2 377 344
gde*U  NH,:-N 21 18 20 23 23
gelosten N Rest-N 54,8 154’5 576 59,9 632
N in 10 g Fibrin = 14826 ¢

» )

[) Gesamt-N-Bestimmung verloren.

1 * Pankreatin — 0,1315 >

Berechnet von F V und F VII.
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Tabelle VI.

N Prozentgehalt des
g gelésten N

A B C ) A B ¢ D
Na#COs zugesetzt in o . 0°% 0,3V 06+ 09*0 0*0 03« 0,6%/.0,9 °lo

Verdauung 14 Tage )
VIII. Gesamt-N . . . 15330 1,5610 1,5750 1,5610 - -

Monaminos.-N . 0,7938 0,7938 0,7547 0,7140 51,7 50,8 47,9 457
NHS-N . ... 10,0602 0,0563 0,0602 0,0609 39r 35 38 39
Rest-N . ... 06790 0,7109 0,7604 0,7861 442: 455 482 503

Vom Fibrin-N in Ldsung 919
gegangen °/o 9 97 976 967

Verdauung 28 Tage
IX. Gesamt-N . . . 15330 1,5540 15400 1,5260 — ' —

Monaminos.-N . 0,7980 0,8064 0,7728 0,7140 52,0 51,8 50,1 46,7

NHj-N . ... 00721 0,0658 0,0651 0,0689 4,6 42 42 45
Rest-N . ... 0,6629 0,6818 0,7021 0,7431 43,2 43,8 455 48,6
Vom Fibrin-N in Ldsung 9
gegangen °o 94, 96,4 957 946 «
X. Gesamt-N . . . 15260 15470 15400 15260 — —

Monaminos.-N , 0,7780 0,8022 0,7539 0,7161 50,9 51,8 489 469
NHS-N . ... 00710 0,0668 0,0686 0,0703 46 43 44 46
Rest-N . ... 06770 0,6780 0,7175 0,7396 44,3 46,5 484

Vom Fibrin-N in Losung
gegangen °fo 946 959 954 946

N in 10 g Fibrin 71,4826 g
> 1 * Pankreatin = 0,1315 *
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Tabelle VIL
N Prozentgehalt des
9 gelosten N
A B D A B C D
Na,(X)s zugesetzt in % . 0% 0,6% 1,8% 0°0 0,6% 1,2% 1,8V
Verdauung 4 Stunden
XI. Gesamt-N . . . 05579 1,0143 1,1976 — - -
Monaminos.-N . 0,1942 0,3423 0,3360 — 3-18 33,7 280 —
NHj-N . ... 0,0105 0,0140,0,0171 — 18 13 M —
Rest-N . ; . . 03532 0,6580 0,8445 — 633 648 705 —
Vom Fglgggr;gler:n%Losung U5 628 7i2 —
XIl. Gesamt-N . . . 0,5041 1.1179 1,2306 1,2292 — - -
Monaminos.-N . 0,1806 0,2950 0,2635 0,2415 29,8 26,3 214 196
nh3-n . ... 00098 00192 0,0182 00175 16 17 14 14
Rest-N . ... 04137 0,8037 0,9489 0.9702 68,4 718 771 789
Vom Z‘ggg”,;g‘en'”%ms“”g 374 693 762 762
Verdauung 47#S tu nden
X111, Gesamt-N . . . 0,7035 1,2188 13461 - — __ — __
Monaminos.-N . 0,22(58 0,3318 0,2709 — 322 272 201 —
NH,-N - ... 0,0098 0,0133 0,0094 , 13 10 06 —
Rest-N . ... 10,4669 0,8737 1.0658 (562 716 791 —
Vom Izllgélar;]-gNenm%Losung 436 755 834 —
Verdauung S Stunden
XIV. Gesamt-N . . . 1.0444 1,3230 1,4035 —
' Monaminos.-N . 0,3496 04-173 04168 — 334 338 296 —
NH-N . ... 00133 0,0161 0,0199 — 12 12 14 —
Rest-N . _ .. 0,5815 0,8596 0,96(58 — 652 649 688 —
Vom I;lgg;g;]-gl\‘lenm%Losung 647 820 870 —
XV. Gesamt-N . . . 1,0283 1,2936 1,3769 1,3510 - -
Monamino-N . . 0,3486 0,4315 0,4074 0,3601 33,8 33,3 295 26,6
NH-N . . . . 001(58 00189 0,0203 0,0217 16 14 14 16
Rest-N _ ... 0,6629 0,8432 0,9(92 0,9692 64,4 659 689 71,7
Vom Z‘ggg‘r;g'en'”%msung 637 801 853 837 |
N in 10 g Fibrin = 1,4826 ¢

1 * Pankreatin = 0,1315 »
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Tabelle VIII.

Prozentgehalt des

Verdauung 23 Stunden g N gelosten N
A B C A B C.
Na8CO03 zugesetzt in o/»-. . . O%» 0,6, 12¢/¢ O 0.6»/. 12°«
XVI. Gesamt-N . . . 14770 15440 15540 — — —
Monaminos-N . 0,6"12 0,6413 05181 429 115 352
NHS-N . ... 0.0220 0,0252 0,0294 14 1,6 1,8
Rest-N ..... 0,8208 0,8775 0,97(55 555 56,8 62,8

|

Vom Fibrin-N in Ldsung

gegangen °/o 916 91 94

XVII. Gesamt-N . . . 14-120115288 15316 —
Monaminos.-N . 0,6279 0,6-189 05544 435 424 361
NHS-N . ... 00252 0,0273 0,0322 17 1,7 2,1
Rest-N . ... 0.7889 0,8526 0,9150 54,7 557 61.6

Vom Fibrin N in Lsung '
gegangen °lo 89,4 947 949 I
N in 10 g Fibrin = 1,4826 ¢
» » 1 * Pankreatin = 0,1315 »

sind nur 34,5°0, in B dagegen 62,8°/0 und in C 74,2°/0 des
(iesamtstickstoffs aufgelost worden. Mit anderen Worten: in
einer Mischung, welche 1,2 °/o NatCOs enthélt, ist zweimal so viel
Fibrin in Losung gegangen, als in einer Mischung ohne Alkali.

Der MonaminosaurestickstolT ist auch viel gré3er in beiden
Proben, die Alkali enthalten; dies ruhrt aber nicht von einer
beschleunigenden Wirkung des Alkalis her, denn der Prozent-
satz ist sicher weniger in G. und etwas weniger in B. Die
Quantitat der gebildeten Monaminosauren hangt von der Quan-
titdt des in Losung gegangenen Eiweilles ab, und deshalb ist
sie naturlich groRer in B und G als in A. Die. totale und
prozentische Quantitat Ammoniak ist klein in allen Proben.
Reststickstoff ist am grofiten in G, wo er bis 70°/0 des ge-
samten gelosten Stickstoffs betragt.

Nach 8 Stunden sind die Differenzen in der Quantitat
des geldsten Stickstoffs in A, B und G nicht mehr so deutlich.
In XIV, A 64,7°/0, in B 81,9°/0, in G 86,9°/0 des gesamten
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Stickstoffs. Es ist nicht mehr ein so auffallender Unterschied
in der Quantitdt der Monaminoséduren in den drei Proben; die
Prozentverhaltnisse sind beinahe dieselben wie in der 4 stdndigen
Digestion. Die absolute Quantitdt des Ammoniaks ist in allen
Proben ein wenig groRer als bei der 4stdndigen Digestion.
Reststickstoff zeigt dasselbe Verhaltnis als in den 4 stédndigen
Digestionen.

Nach 23 Stunden (Tabelle VIII) hat die Quantitat des 10s-
lichen Stickstoffs ihr Maximum (ca. 96%) in B und C und
beinahe in A erreicht. Diese sehr schnelle Umwandlung von
unléslichem Eiweild zu nicht koagulierbaren Stickstoffsubstanzen
war nicht erwartet. Der Monarainosaurewert zeigt in allen
Proben auch betrachtlichen Zuwachs, aber jetzt ist die Quantitét
kleiner in G als in A. Die Prozentsatz-Zahlen zeigen dasselbe
Verhaltnis wie bei der 4- und 8 stdndigen Digestion. Die Prozent-
satze haben sich aber tatsachlich vermehrt, z. B. in XVI, A
42,9% in Vergleich mit 33,4% in XIV A nach 8sténdiger
Digestion.

Das Ammoniak zeigt eine absolute und prozentische Zu-
nahme. Der Prozentgehalt an Ammoniak zeigt mit zunehmendem
Alkali eine Neigung zur Vermehrung. Der Reststickstoff zeigt
dasselbe Prozentverhéltnis wie bei den anderen Mischungen.

Nach 46 Stunden (siehe III, 1V, V, VI, VII, Tabelle IV
und V) hat der gesamte l6sliche Stickstoff in A, d. h. Probe
ohne Alkali, sein Maximum kaum erreicht; er wechselt zwischen
92.8°/0 und 93% des gesamten Stickstoffs. Sogar auch nach
14 und 28 Tagen Digestion (Tabelle VI) betragt er nur 94,9 %,
d. h. es erreicht niemals das Maximum der Alkaliproben B
und G, 96,7%—97,6%.

Nach 46 Stunden zeigt die Monaminofraktion eine sehr

geringe absolute und prozentische Zunahme, verglichen mit
der 23standigen Digestion.

Nach 14 Tagen ist die absolute Zunahme eine sehr be-
trachtliche und der Prozentsatz ist bis 51,7 % in VIII, A und
50.8 % in B gestiegen.

Ein Vergleich der gesamten und prozentischen Werte
des Monaminosaurestickstoffs nach 14 resp. 28 Tagen zeigt,



Zur Kenntnis der PankreasVerdauung. 483

daB die Unterschiede so gering sind, daR sie innerhalb der
Versuchsfehler liegen konnen. Nach 46 Stunden zeigt das
Ammoniak eine geringe, absolute und prozentische Zunahme,
die letztere wechselt von 1,7°/0 bis 2,5°/o. Nach 14 Tagen ist
der Ammoniakzuwachs betréchtlich, er wechselt jetzt zwischen
3,5°0 und 3,9°0. Im Gegensatz zu der Monaminofraktion
zeigt das Ammoniak eine bestimmte weitere Zunahme nach
14 Tagen, der Prozentsatz wechselt von 4,2°/0 zu 4,6 °/o.

Nach 28 Tagen betragt der ReststickstolT zwischen 43,2 °/o
und 48,6°/0 und ist am kleinsten in A und B. Folgende Tat-
sachen mochte ich als aus den Versuchen sich ergebend be-
sonders hervorheben:

Der Stickstoff des Fibrins ist nicht vollstandig in eine
nicht koagulierbare Form umgewandelt, es ergibt sich immer
ein bemerkbares Prazipitat beim Erhitzen, welches auf dem
Filter zurlckbleibt.

Die Losung des Fibrins erreicht in Gegenwart von 0,6 °/o
bis 1,2°/0 Alkali sehr schnell ithr Maximum; nach 23 Stunden
ist es ungeféhr 96,0°/o in den Alkaliproben von XVI und XVII.
Es ist kein bemerkenswerter Unterschied nach 14- und 28 tagiger
Digestion. Die Biuretreaktion ist auch nach 28 Tagen Digerieren
noch sehr ausgepragt.

Die Bildung der Monaminosaure lindet hauptsachlich in
den ersten 23 Stunden statt. Es ist keine bemerkenswerte
Veranderung in der absoluten und prozentischen Quantitét
zwischen dem 14. und 28. Tage vorhanden.

Das Ammoniak erreicht nicht so schnell sein Maximum
wie die Monaminosdure-Fraktion; es gibt eine bestimmte
absolute und prozentische Zunahme zwischen dem 14. und
28. Tage.

Die Anwesenheit des Na,COs beschleunigt bedeutend die
Umwandlung von unléslichem zu l6slichem Stickstoff und seine
Wirkung vermehrt sich bis zu 1,2°/o. HOhere Prozentsatze mit
Ausnahme von Xl und XV wurden nicht untersucht, weil,
wie man aus Experiment VI ersehen kann, von der Anwesen-
heit von 1,7 °/o ein schédlicher Erfolg zu erwarten war. Diese
Erwartung war nur teilweise berechtigt, denn in der 1,8°/o
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Na,CO03 enthaltenden Probe D der Versuche XII und XV war
die Quantitat des in Losung gegangenen Stickstoffs fast ganz
gleich. In den ersten 8 Stunden verursacht die Anwesenheit
des NaaCO03 eine schnellere Bildung des Monaminosaurestick-
stoffs und die Wirkung vermehrt sich bis zu 0,6 °/0. Ein Pro-
zentsatz von 1,2°/0 ist nicht so ginstig als der von 0,6 °/o.

Beim Schétzen der Wirkung des Alkalis auf die Mon-
aminosaurebildung muff man in Betracht ziehen, daR es tat-
sachlich zjvei verschiedene Perioden in diesen Versuchen gibt.
In der ersten Periode, welche mit den ersten 23 Stunden
dbereinstimmt, ist noch nicht die ganze Quantitdt Stickstoff
in Losung. In der zweiten Periode, d. h. nach 23 Stunden,
ist fast der gesamte Stickstoff aufgelost. Um die Wirkung des
Alkalis auf die Monaminosaurebildung zu beurteilen, muR man
daher die Prozentsatzzahlen ansehen. In den ersten 23 Stunden
gibt es keinen merklichen Unterschied zwischen den Prozent-
satzzahlen in A und B, d. h. zwischen O und 0,6 °/0 Na.,C03,
obgleich der Prozentsatz in den B.-Proben, die 0,6 °/o enthalten,
immer ein wenig niedriger ist als in den A-Proben, die kein
Alkali enthalten. Bei 1,2°/0 ist der Prozentgehalt entschieden
niedriger als in jeder von den anderen Proben.

Nach 46 Stunden und bis zum Ende von 28 Tagen ist
der absolute und Prozentgehalt der Monaminosduren immer
kleiner, wenn die Quantitat Na*0)., bis zu 0,6 °/o reicht. Zwischen
0 und 0,3°/0 zeigt sich kein bestimmter Unterschied. In der
Wirkung des Alkalis auf die Trypsinverdauung mdissen wir
deshalb zwischen Proteolyse und Proteinabbau unterscheiden.
Die erstere wird zu einem hoheren Grade durch Alkali be-
fordert. Es ist fraglich, ob wir berechtigt sind, anzunehmen,
daR Alkali einen gunstigen EinfluR auf den Proteinabbau bewirkt;
die vermehrte Quantitdt des Monaminosaurestickstoffs in‘'den
alkalischen Mischungen nach 4 resp. 8 Stunden kann vielmehr
sehr wohl davon abhangig sein, dal} die Quantitat des geltsten
Stickstoffs grofer ist.

Es fragt sich, ob wir esxnicht mit zwei Fermenten zu
tun haben, ndmlich Trypsin und Erepsin bezw. einem nach
Art des Erepsins wirkenden.
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Bayliss und Starlingl) fanden im Jahre 1904, daR der
Bauchspeichel von Hunden Trypsinogen und ein schwachwir-
kendes, dem Erepsin dhnliches Enzym enthalt, In demselben
Jahr untersuchte VVernon'2) die peptonspaltende Kraft pankrea-
tischer Extrakte und kam zu dem Resultat, dafll der groRere
Teil der Peptonspaltung einem im Pankreas vorhandenen erep-
tischen Ferment zuzuschreiben sei, das von dem Trypsin voll-
standig verschieden sei. Er fand, daf, wenn man Pankreas-
extrakt mit 0,4°/0 Na*CO™ bei 38° C. hélt, das Trypsin viel
schneller als Erepsin wéahrend der ersten 9 Stunden vernichtet
wird. Die Wirkung von pankreatischem Erepsin wurde durch
Vermehrung des Alkalis bis 0,4 °/o zu 1,2 °/o NafC03 beschleunigt.
Er fand, daB, obgleich die Anfangsschnelligkeit der Pepton-
spaltung durch pankreatischen Extrakt 14 mal schneller in 1,2°/#
Na2G03 als in Wasser, die Quantitat der Peptonzerlegung, was
fur eine Alkalisierung man auch anwendet, fast dieselbe blieb
und nur von der Quantitat des anwesenden Ferments abhangig
zu sein scheint.

Auch Schaeffer und Terroine3) behaupten, dal} der
Bauchspeichel von Hunden zwei Proteasen enthélt, eine Erep-
tase und ein Protrypsin. Beim Dialysieren gegen destilliertes
Wasser (im Gegensatz zu Kochsalzlésung) ging das protryp-
tische Ferment verloren. Glaesner und Stauberd) unter-
scheiden zwischen ereptischer und tryptischer Wirksamkeit des
Bauchspeichels auf Grund der Tatsache, dall Serum tryptische,
aber nicht ereptische Wirksamkeit hemmt.

K ar1May sb) nimmtin pankreatischerWirksamkeit mehrere
Phasen an (und ist mit VVernons Ansichten Uber zwei ver-
schiedene Fermente, Trypsin und Erepsin, nicht einverstanden),
1. eine auflésende, 2. eine peptonisierende, 3. eine, die auf
Hemipepton wirkt, 4. eine, die auf Antipepton wirkt.

Wieviel des Proteinabbaus einer solchen Ereptase und
>) Journ. Physiol., Bd. 30, 1904, S. 60.

*) Journ. Physiol., Bd. 30, 1904, S. 330.

a) Journ. de Physiol, et de Path, génér., Bd. 12, 1910, S. 884, 905.
4) Bioch. Zeitschr, Bd. 25, 1910, S. 204.

4) Diese Zeitschrift, Bd. 49, 1906, S. 124.
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wieviel dem Trypsin selbst zuzuschreiben ist, ist eine offene
Frage. In dieser Beziehung mdchte ich darauf hinweisen, daf}
bei der Autolysel) Alkali gleichfalls vermindernd auf die pro-
zentische Quantitdt der Monaminosauren einwirkt und ver-
mehrend auf den Ammoniakgehalt. In derselben Richtung liegt
die Beobachtung von Weinland,2) dall die peptonzerlegende
Wirkung des Darmerepsins durch Alkalizusatz behindert wird.

Der EinflulR des Alkalis auf tryptische Verdauung.

Wie von Walters3) in einer ausfuhrlichen Arbeit gezeigt
ist, sind die Meinungen Uber die Optimumkonzentration fir
Alkali bei der TrypsinVerdauung auffallend verschieden.

Hammarsten4) sagt, dall Trypsin am besten wirkt in
3-4 p. M. Naz2Co03,

Walters bezieht sich auf Heidenhain,5 welcher fand,
dal? die Wirkung bestimmter Prozentsadtze von Na2C03 im Ver-
haltnis zu der Quantitat des Ferments wechselt; fir malRige
Konzentrationen fand er, daB das Optimum zwischen 0,9 bis
1,2°/o0 NasCo3 war. Dieses Optimum scheint viel hoher zu
sein als jenes irgend eines anderen Forschers, es stimmt aber
ziemlich genau mit der Optimumwirksamkeit des Trypsins in
einigen meiner Experimente Uberein.

Chittenden und Cumminst) meinen, dal 0,2°/oiges
Na2CO03 die Verdauung des Fibrins beschleunigt, von 0,2 °/o bis
0,5°/0 wurde die Wirksamkeit des Ferments erheblich verzdgert.

Kudo7) hat die beférdernde Wirkung des Alkalis niemals
bestatigen konnen; 0,09%biges Na2C03 hatte eine geringe und
0,204°/oiges einen bedeutenden hemmenden Einfluf3.

Vernongd) zeigte, daB 0,05°0 Na2C03 der Grad der
Alkalitat ist, bei welcher gequollenes Fibrin durch Bauchspeichel

*), Bostock, Bioch. Journ., Bd. 6, 1912, S. 388.

*) Zeitschr. f. Biol.,, Bd. 45, 1904, S. 292.

*) Journ. of Biol. Chem., Bd. 13, 1912, S. 111.

- Lehrbuch f. Physiol. Chem., 7. Auflage, 1910, S. 478.

6) Pflugers Arch., Bd. X, 1875, S. 557; zit. nach Walters.

8) Amer. Chem. Journ., Bd. 7, 1885, S. 36; zit. nach Walters.

1) Bioch. Zeitschr., Bd. 15, 1909, S. 471.
= Journ. Physiol., Bd. 28, 1902, S. 375.
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am besten verdaut wird. Gekochtes Fibrin wird am schnellsten
mit 0,8°0 und zweimal so schnell wie mit 0,05% verdaut.

Die jungste Arbeit, welche von dem Erfolg des Alkalis
auf tryptische Verdauung handelt, ist ausgefuhrt worden mit
dem Zweck der Feststellung der gunstigsten Konzentration von
Wasserstoff- oder Hydroxylionen, weil, wie jetzt wohl bekannt
ist, die Kraft einer S&ure oder eines Alkalis von dem Grad
seiner Dissoziation abhangt. Michaelis und Davidsohnl) z. B.
stellen die glnstigste Konzentration als [H] = 2,1.10~H.

Einige dieser Beobachter weisen darauf hin, dal bei der
tryptischen Verdauung des Proteins die Konzentration der
H-lonen sich beim Fortschreiten der Verdauung vermehrt. Man
kann dieses direkt feststellen. Zum Beispiel waren in meinen
Versuchen die 0,3% Na8CO, enthaltenden Mischungen vor der
Digestion phenolphthaleinalkalisch, nach der Digestion da-
gegen nicht.

Beinahe alle Beobachter sind darin einverstanden, daf
Alkali auf Trypsin selbst schadlich wirkt. Bayliss und Star-
ling2) meinen, dal Trypsin auBerordentlich leicht zersetzbar
ist und sehr schnell vernichtet wird, besonders in alkalischen
Medien und bei Korpertemperatur. Diese Autovernichtung wird
durch die Anwesenheit von aufgelostem Protein oder Pepton
sehr verzogert.

Bei der Beurteilung des Alkalieinflusses in meinen Ver-
suchen darf nicht tbersehen werden, dal3 die schadliche Wirkung
des Alkalis auf das Ferment selbst um so grof3er ist, je hoher
die Konzentration des Alkalis. In Einklang damit stehen die
Versuche Il und IV (Tabelle 1V). Eine bestimmte Zahl fur die
Optimumkonzentration des Alkalis 148t sich nicht angeben, da
dieselbe von verschiedenen Faktoren u. a. nach Palitsch und
Wahl bduma3) von der Temperatur beeinflullt wird.

Wenn man von einem Alkalioptimum spricht, ist es sehr
wichtig zu wissen, welchen Begriff man damit verbindet. Wenn
man die Wirkung des Trypsins nach der proteinlésenden Kraft

‘) Bioch. Zeitschr., Bd. 36, 1911, S. 280.

*) Journ. of Physiol., Bd. 30, 1904, S. 60.
) Bioch. Zeitschr., 47, 1912, S. 1.
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bemif3t, so wird das Optimum verhaltnismé&Rig hoch sein, z B.
in meinen Versuchen ist es ungeféahr 1,2—I1,8°/0 N&jCO,. Die
Optimumkonzentration erstreckt sich tGber eine ziemlich breite
Zone. Diese Tatsache erinnert an diejenigen, die Michaelis
und Davidsohnl) in Beziehung auf Invertin gefunden haben,
namlich dall die Optimum-Acidititszone breit ist.

Anderseits, wenn man die Wirkung des Trypsins nach
dem Abbau zu Monaminoséduren beurteilt, wird das Optimum,
wenn es Uberhaupt vorhanden ist, sehr gering sein. Ich habe
keinen Beweis fir eine vermehrte Bildung von Monaminosauren
durch Alkalizufuhr gefunden. Fir diesen Zweck, d. h. den
Optimumgrad von Alkalinitat fir den Proteinabbau festzustellen,
habe ich nicht die beste Methode gewahlt; das Substrat hatte
l6slich seih sollen.

Michaelis und Davidsohn*) zeigen, dal? Trypsin ein amphoterer
Elektrolyt ist und daB nur die Anionen proteolytisch wirksam sind. Sie
haben eine Ldsung von Pepton als Substrat gebraucht und dann haben
sie die Menge von formoltitrierbarem Stickstoff untersucht. Danach ist
das Optimum fur den Proteinabbau [H] = 2,10~

Der Zweck meiner Arbeit war urspringlich, die Stickstoffverteilung
in der tryptischen Verdauung von Fibrin zu studieren. Es wird inter-
essant sein zu sehen, inwieweit meine Resultate mit den von anderen
Autoren beobachteten Tatsachen Ubereinstimmen.

Fr. Simon3) hat die Bildung von Ammoniak bei tryptischer Ver-
dauung mit derjenigen bei Autolyse verglichen, um zu sehen, ob sich
vielleicht auch in dieser Hinsicht Unterschiede zwischen Trypsin und den

autolytischen Fermenten ergaben. In seinem einzigen Versuch Uber die
tryptischc Verdauung von frischem Fibrin fand er am Ende von 48 Stunden,

dall der Ammoniakslickstoff ca. 1,9°0 des geldsten Stickstoffs betrug.
Bei meinen Versuchen nach 46 Stunden Verdauung habe ich beinahe
dasselbe Verhéltnis gefunden. Am Ende von 12 Tagen hat Fr. Simon
einen Prozentgehalt von Ammoniak von 6,7°0 des total l6slichen Stick-
stoffs gefunden. Dieser Werl ist etwas hoher als derjenige meiner» Ver-
suche, wo am Ende von 4 Wochen der Prozentgehalt zwischen 4 und 5
war. Die Hauptsache, die von Simon betont ist, namlich dafl mit der
Zeit in der tryptischen Verdauung von Fibrin eine regelméaRige Steigerung
der Bildung von Ammoniak stattfindet, kann ich vollkommen bestéatigen.

") Bioch. Zeitschr., Bd. 35, 1911, S. 386.
=1 Bioch. Zeitschr., Bd. 36, 1911, S. 280.
4 Diese Zeitschrift, Bd. 70, 1910, S. 65.
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Henriques und Gjaldbaek') haben umfangreiche Studien Uber
die tryptische und peptische Verdauung von verschiedenen Proteinen ge-
macht. Sie haben den Prozentsatz (d. h. total loslicher Stickstoff  100)
von Monaininosauren und Ammoniak untersucht, die nach bestimmten
Zeiten von verschiedenen Proteinen gebildet sind (Eieralbumin, Casein,
Edestin, usw.). Fibrin haben sie nicht untersucht. Sie fanden, dal so-
wohl die Monaminosdurenbildung als auch die Ammoniakbildung aulBer
von der Zeit auch von der Natur des untersuchten EiweilRkdrpers abhéngt.

White und Thomas*) fanden in einem kurzen Studium u{ber die
tryptische Verdauung von dem Fleisch des Fisches Cynoscion Hegalis,
daR sehr niedrige Spaltungsprodukte gebildet werden, sobald das Protein
sich lost.

E. Fischer und Abderhalden’) haben einen Kern in dem Pro-
leinmolekil gefunden, der die ganze Menge von a-Pyrrolidincarbonséaure
und Phenylalanin enthalt, und der sehr widerstandsfahig gegen tryptische
Verdauung war im Gegensatz zur S&ure- und Alkalihydrolysc.

Brown und Miller4) haben gezeigt, dall der Tyrosin enthaltende
Kern des Proteins am Anfang der Verdauung abgespalten wird.

Abderhalden6) hat diese Tatsache in seinem Handbuch betont,
und im Gegensatz zu dem Tyrosin, das fast quantitativ bei Trypsinver-
dauung frei wird, werden die anderen Aminosduren nur nach und nach
frei. Es sei erwdhnt, dal? sich am Ende von 23 Stunden in meinen Ver-
suchen ein reichlicher sandartiger Satz von Tyrosin ausschied.

Vernon6) zitiert eine Arbeit von Abderhalden und Prym, nach
welchen die Biuretreaktion nach 4 Tagen Autolyse verschwunden ist,
obwohl zu dieser Zeit nur wenig Protein zur Aminosdure hydrolysiert
war. In Beziehung auf diese und die anderen Tatsachen, dal} bei tryp-
tischer Verdauung die Biuretrektion sehr anhaltend ist, zieht VVernon
den SchluB, dal Trypsin nicht fahig ist, so vollkommen wie autolytische
Fermente zu verdauen. Ebenso hat Siegfried8) konstatiert, dafll auch
bei sehr langer, 20 Tage ausgedehnter Trypsinverdauung von Casein
eine Biuretreaktion gebende Substanz bestehen blieb.

Diese Tatsache kann man kurz zusammenfassen: Protein-
abbau bei der tryptischen Verdauung ist verschieden von pep-
tischer Verdauung, Autolyse und Saurehydrolyse, indem das Bild

der StickstofTverteilung am Ende der Verdauung verschieden ist.

") Diese Zeitschrift, Bd. 75, 1911, S. 363.

*) Journ. of Biol. Chem., Bd. 13, 1912, S. 111.

1) Diese Zeitschrift, Bd. 39, 1903, S. 81.

4) Proceed. Chem. Soc., Bd 26, S. 286; zit. nach Maly.
6) Lehrbuch der Physiol. Chem., 1906, S. 180 usw.

6) Ergeb. der Physiol., Bd. 9, 1910, S. 157 usw.

1) Pfugcrs Arch., Bd. 136, 1910, S. 185.
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Die Permanenz der Biuretreaktion sowie das anhaltende
Vorhandensein von Pepton zusammen mit dem schnellen Frei-
werden des Tyrosins begunstigen die Hypothese, daf3 das Protein-
molekil zwei Gruppen enthalt, wovon die eine sehr leicht und
die andere sehr schwer von Trypsin angegriffen wird. Damit
stimmt Uberein, dal3 ein grof3er Prozentgehalt von Aminosauren-
stickstoff am Ende von 23 Stunden vorhanden ist, wahrend bei
langerer Digestion die weitere Zunahme desselben verhaltnis-
manig gering ist.

In meinen Versuchen habe ich mich nicht mit der Kinetik der
tryptischen Verdauung beschaftigt.

Eulerl) hat betont, da im allgemeinen die Regel gilt, daR eine
gleiche Menge von Eiweill verdaut wird, wenn man die Enzymmenge
umgekehrt mit derZeit variiert. Unter anderen haben Hedin, *) Bayliss,3)
Henri und Larguier des Bancelsd) sowie Palladin6) Uber diese
Frage Untersuchungen gemacht. Palladin meint, daf} dasselbe Ferment-
geselz fir Trypsin ebensogut wie fir Pepsin gilt, wenn das Substrat 16s-
lich ist, d. i. es gibt ein direktes Verhaltnis zwischen der Menge von
Ferment und der Menge von Protein, die angegriffen ist. In den ublichen
Verdauungsmischungen, die festes Protein enthalten, ist die Sache anders.

Hedinb) zeigte, dalR das Vorhandensein von bestimmten Hemmungs-
korpern das Gesetz oOfters von Grund aus stort, und meint, dal3, wenn das
Gesetz nicht zu beobachten ist, die Erklarung vielleicht darin liegt, dal
Hemmungskdrper vorhanden sind. Serumalbumin ist ein solcher Hem-
mungskorper. In Beziehung auf die Hemmung von Verdauung durch die
Anhaufung von Endprodukten hat Bayliss gefunden, dafl mit der Zeit
die fur die monomolekulare Reaktion giiltige Konstante stark abnimmit.

Walters?) dagegen meint, dal Bayliss diesen verzogernden
EinfluR der Endprodukte zu hoch geschétzt hat.

Protokolle des zweiten Telils.

I. Verdauung 70 Stunden. Verschiedene Mengen von Na,COs zuge-
setzt, um die folgenden Prozentgehalte zu erhalten.

‘) Ergeb. der Physiol., Bd. 9, 1910, S. 288 usw.

*) Diese Zeitschrift, Bd. 57, 1908, S. 468; Bd. 64, 1910, S. 82.

a) Arch, des Sciences Biol., Il. Supp., Petersburg 1904; zit. nach
Euler.

« Compt. Rend., Bd. 136, 1902, S, 1581.

) Pfugers Archiv, Bd. 134, 1910, S.337.

) Diese Zeitschrift, Bd. 64, 1910, S. 82.

7) Joum. of Biol. Chem., Bd. 12, 1912, S. 43.
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A. 0,080/
B. 0,16V
C. 0,3°
D. 0,5°0
97—98V des totalen Stickstoffs war in jedem Fall gel6st und des-
halb wurde in den folgenden Versuchen die Zeitdauer bis auf 46 Stunden
reduziert, um den EinfluR von Alkali auf die Totalmenge des in dieser
Zeitdauer geldsten Stickstoffs zu sehen.
Il. Verdauung 46 Stunden. Prozenlgehall von NaiCO0J(in den ver-
schiedenen Proben.
A. 0,16°/«
B. 0,33°/
C. 05°0
D. 0,66 °/o
Die Resultate haben die Neigung der Monaminosaurenfraktion, in
C und D groRer zu werden, als in A und B, nicht festgestellt, und so habe
ich die Menge von Alkali in den folgenden Versuchen sehr vermehrt, um
eine entschiedene Wirkung zu sehen.
1. Verdauung 46 Stunden. Prozentgehalt von Na,COs:

A 0%«
B. 3,5°%
C. 7o
D. 10,5°0

Die Totalmenge des gel6sten Stickstoffs ist in B und C vermindert
und am meisten in D.
Die Monaminosdurefraktion ist auffallend reduziert sowohl im Prozent-
gehalt als in der Totalmenge.
IV. Verdauung 46 Stunden. Prozentgehalt von Na,COs:
A. 0®/o
B. 0.85°/
C. 1,7®/«
. D. 3,5®/«
In (. mit einem Prozentgehalt von 1,7°/0 NaCO ist der hemmende
EinfluR auf die Losung des Fibrins, und mit 0,85#0 ist ein hemmender
EinfluR auf die Monaminosaurebildung schon bestimmt zu. erkennen.

V., VL, VII. Verdauung 46 Stunden. Prozentgehalt von Na,C0,.
A. 0°/o

B. 0,34lo

C. 0,9°/«

D. 12V*

E. 1,7 +/#

VII. Verdauung 14 Tage. Prozentgehalt von Na,CO,:
A. Otlo
B. 0,3¢/¢
C. 0,6/
D. 0,9®/«

Hoppe-Seyler's Zeitschrift f. physiol. Chemie. LXXXV. 32
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IX. u. X. Verdauung 28 Tage. Prozentgehalt von NatCOs wie bei VIII.

Die Ursache, warum man nur diese kleine Menge von Alkali ge-
wéhlt hat, liegt nur darin, da man nach irgend einem Nachweis eines
giunstigen Einflusses desselben auf Proteinabbau in langdauernden Ver-
suchen suchte.

XI. Verdauung 4 Stunden. Prozentgehalt von Na,CO03,
A. 0°/0
B. 0,6»/«
C. 12»/«
XIl. Ganz dasselbe wie XI., auBerdem eine vierte Probe C mit 1,8°/0
Na,CO, angestellt.
XIll. Ganz dasselbe wie XL, aber leider sind infolge eines Irrtums
die Proben 4»/s Stunden anstatt 4 Stunden digeriert.
XIV. Verdauung 8 Stunden. Prozentgehalt von Na2COr
A. 0°/o
B. 0,6»/«
C. 1,2»0
XV. Ganz dasselbe wie XIV., auBerdem noch eine vierte Probe C
mit 1,8»/« NaCO.
XVI. und XVII. Verdauung 23 Stunden. Prozentgehalt von Na*CC":
A. O»/o
B. 0,6»/«
C. 1,2°.

Zusammenfassung.

Ein Studium des Einflusses von Alkali auf die Stickstoff-
Verteilung bei der «Pankreatin»-Verdauung von Fibrin zeigt, daR
die proteinldésende Kraft von der proteinspaltenden Kraft
scharf ZU unterscheiden ist.

Der gunstigste Grad der Alkalinitat fur die Proteinlésung
variiert zwischen 1,2°/o und 1,8°/0 Na3C03. Die Lodsung geht
immer schneller vorwarts bei 0°/o bis 1,2°/o Na3CO03, wéahrend
sie bei groRBeren Mengen als 1,8°/0 nach und nach abnimmt.

Der Proteinabbau wird von einer 0,6°/oigen Na2CO03-
Ldsung ungunstig beeinflut. Zwischen O und 0,3°/0 war kéin
nennenswerter Unterschied zu bemerken. Eine Optimum-Kon-
zentration fur den Proteinabbau wurde nicht gefunden.

Der Proteinabbau bei der tryptischen Verdauung wird
von Alkali (0,6°/0 bis 1,2°/o Na3CO03) ebenso unginstig beein-
fluBt wie der Proteinabbau bei der Autolyse.



