Zur Frage der gegenseitigen Beziehungen zwischen der proteo-
lytischen Kraft, dem Stickstofgehalt und dem Gehalt an festen
Bestandteilen im Safte der Bauchspeicheldrtise.

Von
3. P. Babkin und N. P. Tichomirow.

Au* dem physiologischen Laboratorium der Kaiserlichen Militdrmedizinischen Akademie
in St. Petersburg.)
(L)er Hedaktion zugegangen am 11. September 1909.)

Wenn wir auch die Frage Uber die chemische Natur der
Fermente, die in den verschiedenen Verdauungssaften aiisge-
schieden werden, beiseite lassen, so tritt doch dessen unge-
achtet das deutliche und folgerichtige Verhaltnis zwischen ihrer
eiweilverdauenden Kraft und dem Gehalt an organischen resp.
EiweiRsubstanzen mit Klarheit zutage.

Was den Magensaft anbetrifft, so haben schon die ersten
Forscher (Ketscher,l)*Sanotzky,*) Konowalows)), die das
reine Sekret der Magendriisen des Hundes untersuchten, mit
Sicherheit das Faktum konstatiert, dal die verdauende Kraft
des Saftes (nach Mett bestimmt) desto gréfer war, je groRer
in der betreffenden Portion die Hitzeféllung resp. der Alkohol-
niederschlag oder der feste Rickstand war.

Spéter fiihrten Kersten4) und Hanikeb) den systema-

9 N. J. Ketscher, Der Reflex der Mundhéhle auf die Magen-
sekretion. Diss. St. Petersburg 1890.

\) A. S. Sanotzky, Die Erreger der Magensaftsekretion. Diss
St. Petersburg 1892.

3) P. N. Konowalow, Die kauflichen Pepsine im Vergleich zum
normalen Magensaft. Diss. St. Petersburg 1893.

4 W. N. Kersten, Die verdauende Kraft der verschiedenen Arten
des Magensaftes in Verbindung mit seinen verschiedenen Niederschléagen.
Diss. St. Petersburg 1902.

5 E. A. Hanilie, Die verschiedenen Niederschlédge des natirlichen
Magensaftes und seine verdauende Kraft. Forhandlingar vid Naturfors-
karemotet i Helsingfors, 1902, S. 15.
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tischen Vergleich zwischen der verdauenden Kraft (nach Mett)
der verschiedenen Arten des Hundemagensaftes (bei Milch-,
Fleisch- und Brotgenu) und der Quantitdt des in diesen
mittels verschiedener Methoden erhaltenen Niederschlags. Sie
fanden, daf die Quantitat sowohl des Alkoholniederschlages,
als auch der Hitzefallung beinahe dem Quadrat der verdauenden
Kratt des untersuchten Saftes proportional sei. Eine geringe,
unaufgeklart gebliebene Abweichung gab der Fleischsaft, in
dem sich ein etwas kleinerer Niederschlag bildete, als er nach
den Zahlen der Quadrate héatte sein missen.

Unabhangig von diesen Autoren kam auch Pek ei-
ltaringl) zu analogen Resultaten, indem er feststellte, daf
der Hitzeniederschlag dem Quadrate der verdauenden Kraft
des Magensaftes proportional sei.

Was das Sekret der Bauchspeicheldriise anbetrifft, so
konnte selbstverstédndlich ein derartiger systematischer Vergleich
der proteolytischen Kraft der verschiedenen S&ftearten mit den
in diesen erhaltenen Niederschldgen vor der Entdeckung der
Enterokinase durch Schepowalnikow?) i. J. 1899, die den
zymogenen Pankreassaft aktiviert, nicht durchgefiihrt werden.

Jedoch schon bei Kudrewetzki3) finden wir den Hinweis,
daf von 2 durch ihn genau untersuchten Fermenten ties Pankreas-
saftes -das diastatische Ferment immer im gleichen Verhaltnis
zu den festen Rickstanden steht, das EiweilRferment jedoch
in dieser Beziehung viele Abweichungen aufweist, obgleich es
im allgemeinen mit ihnen Ubereinstimmt» — ein Umstand, der,
wie wir hinzufigen wollen, vollkommen erklarlich .erscheint,
da das diastatische Ferment bekanntlich am wenigsten eines
Aktivators bedarf.

Auf Grund des Angefuhrten erschien es uns von grofRem
Interesse zu sein, die proteolytische Kraft der reinen Pankreas-

n C. A Pekelharing, Mitteilungen Uber Pepsin. Diese Zeitschrift,
Bd. XXXV. S. 8 (1902).

*) N. P. Schepowalnikow, Die Physiologie des Darmsaftes, Diss.
St. Petersburg 1899.

3) W. W. Kudrewetzki, Materiale zur Physiologie der Bauch-
speicheldriise. Diss. St. Petersburg 1890, S. 34.
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sélte, die durch verschiedene Erreger erhalten wurden, mit
ihrem Gehalt an organischen Substanzen zu vergleichen. Da
die organischen Substanzen, die im Pankreassafte ausgeschieden
werden, in ihrer Hauptmasse wahrscheinlich von eiweiBartiger
Natur sind, so beschlossen wir, den Stickstoffgehalt der ver-
schiedenen Portionen des Saftes mit ihrer eiweillosenden
Kraft zu vergleichen und nach Mdglichkeit eine Bestimmung
der Quantitat der festen Rickstande, der organischen Substanzen
und der Asche folgen zu lassen.

Als ein in dieser Beziehung glnstiger Hinweis dienten
uns einige durch Waltherl) konstatierte Fakta, daB der Prozent-
gehalt an Stickstoff der verschiedenen Pankreasséafte im direkten
Verhdltnis zum Prozentgehalt an organischen Substanzen steht.

Was die Methodik unserer Versuche anbetrifft, so stellten
wir sie mit vollkommen reinem, keine Beimischungen ent-
haltendem Pankreassaft an, den wir von Hunden mit perma-
nenter, nachPawlow angelegter Pankreasfistel erhalten hatten.

Zu unserer Verfligung standen 2 Hunde. Beim ersten
war, um den pankreatischen Saft ohne Béimischung von Darm-
saft zu erhalten, die Papille entfernt worden, und der Saft
wurde durch eine Glaskaniile gesammelt. Beim zweiten war
es nicht gelungen, die Papille zu entfernen, da sie in der Tiefe
und nicht regelrecht auf der Bauchdeckenwunde verwachsen
war: daher wurde der Saft mittels einer langen Metallkanle,
die in den Ductus Wirsungianus durch seine natiirliche Offnung
gefuhrt war, gesammelt. Beiden Hunden war auBerdem je
eine Magenfistel angelegt worden.

Der Saft, der nach verschiedener Futterung oder Ein-
flhrung verschiedener Losungen in den Magen durch die Fistel
ausgeschieden wurde, wurde in ausgekochten graduierten
kleinen Zylindern, die nach je 15 Minuten gewechselt wurden,

) A. A. Walther. Die sekretorische Arbeit der Bauchspeicheldrise.
Diss. St. Petersburg 1897, S. 127 u. f.
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gesammelt und sofort in Eiswasser gestellt. Jn der Hegel
wurde eram selben Tage folgenden Untersuchungen unterworfen:

1. Gewdhnlich in 5 ccm, selten weniger, wurde der Stick-
stoff nach Kjeldahl bestimmt.

2. Zur Bestimmung der Kraft des EiweilRfermentes nach
Mett gaben wir 1 ccm unverdiinnten Saft in ein ProbicrgKischen,
fugten einen Tropfen Darmsaft und Eiweifl3stibchen hinzu und
stellten alles auf 10 Stunden in den ThermostatenThei 380 C.

AuBerdem 3. benutzten wir 3—5 ccm, je nach der Menge
des zu Gebote stehenden Materiales, um den festen Rickstand,
und in einigen Versuchen die organischen Substanzen und
die Asche des Saftes zu bestimmen. Zu diesem Zwecke wurde
die angefuhrte Menge im Platintiegel auf dem Wasserbad ver-
dampft und bis zu konstantem Gewicht im Trockenschrank
bei 1070 C. getrocknet. Um die Asche zu bestimmen, wurde
der Inhalt des Tiegels zuerst auf freier Flamme verkohlt und
dann der Tiegel im Tonofen gegliht. Indem wir auf diese
Weise das Gewicht des festen Ruckstandes'und der Asche
bestimmten, erhielten wir durch Subtraktion des zweiten
Gewichtes vom ersten eine Zahl, die dem Gehalt an organischen
Substanzen im Safte entsprach. Den Prozentgehalt an festen
und organischen Substanzen und der ASché des Saftes be-
rechneten wir nach der Menge des gewonnenen Saftes.

In den Fallen, wo es die Menge des gewonnenen Saftes
erlaubte, fuhrten wir Kontrollbestimmungen aus.

Der pankreatische Saft, der durch eine Kaniile gesammelt
wird, stellt gewohnlich eine vollkommen Klare, farblose Flissig-
keit dar. Nur manchmal (wenn er lange gesammelt oder
langsam sezerniert wird) sient man in ihm weille Flocken.
Wir untersuchten unfiltrierten Saft; jedoch um etwaigen Ent-
gegnungen vorzubeugen, unternahmen wir eine parallele Be-
stimmung der proteolytischen Kraft nach Mett und des Stick-
stoffes nach Kjeldahl in filtriertem und unfiltriertem Saft,
welch letzterer eine gehorige Menge der oben erwdhnten
Flocken enthielt.

Hund Nr. 1. 12. V. 1909 erhielt 000 ccm Milch. Die
Sekretion dauerte 7 Stunden, im ganzen wurden 53"6 ccm
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Saft gewonnen. Ein Teil wurde durch ein Papierfilter filtriert,
der andere blieb unfiltriert.

Tabelle |I.

Zahlen der Ver- .
I StickstofTgehall  gtjckstoffgehalt

Saft dauung nach Mett
in mm * in 5 ccm Saft jn 100 ccm Saft
Unfiltriert . . . 4.85 0,02170 0,4340
Filtriert j 4,85 0.02247 0,4494

Aus Tabelle | ist ersichtlieh, dal die Verdauungszahlen
der Eiweil3stdbchen nach Mett fur den filtrierten und unfiltrierten
Saft identisch sind; die Zahlen des Stickstoffgehaltes weisen
wohl eine Differenz auf, aber nur eine geringe, die kaum die
Fehlergrenzen der Methode Uberschreitet.

, HL

Tabelle Il bezieht sich auf die Experimente mit dem Hunde
Nr. 1; hier sind die Quantitdten des sezernierten Saftes nach
Stunden (teilweise nach Viertelstunden) und die Verdauungs-
zahlen der Eiweil3stdbchen nach Mett angefiihrt.

Anmerkung: Die Zahlen vor den Klammern bezeichnen die Quan-
titaten des Saftes, welche viertelstindlich gesammelt wurden. Nach
Mett» — die Kraft des proteolytischen Fermentes, welches durch die
Kinase des Darmsaftes aktiviert worden war, in Millimetern des Eiweil3-
stabchons. Alle Substanzen wurden durch die Magenfistel in den Magen
des Hundes gefihrt, In Exp. 9. V. wurde das Provencerdl in Form einer
Emulsion (90 ccm Provencerdl und 10 ccm Pankreassaft) eingefiihrt. In
Exp. 9. V. und 19. V wurde das Sammeln des Saftes nach 5 Stunden
unterbrochen.

Einzelne Portionen des Saftes dieses Hundes wurden, wo
die Mdglichkeit vorlag, einer parallelen Bestimmung auf ihre
fermentative Kraft nach Mett und nach Koagulation der Milch,
auf den Stickstoffgehalt und den Gehalt an festen Rickstédnden
unterworfen.

1) Die Verdauungszahlen nach Mett kénnen in diesem Versuch nicht
mit den Ubrigen verglichen werden, sondern haben nur relativen Wert,
da die Bedingungen der Verdauung der Eiweistdbchen hierbei von denen
in allen Gbrigen Versuchen differieren.
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\n Tabelle Il fuhren wir die Resultate der Parallelbe-
stimmungen der EiweilRverdauung nach Mett und des Prozent-
gehaltes an Stickstoff in den untersuchten Portionen an.

In dieser Tabelle sind die Saftportionen nach steigender
Kraft ihrer VerdauungsWirkung (von oben nach unten) auf die
Eiweil3stdbchen nach Mett geordnet. Die entsprechenden Zahlen
befinden sich in der ersten Rubrik: in der zweiten der Prozent-
gehalt an Stickstoff in diesen Saften.

\Y ir sehen, daB parallel der Vermehrung der Verdauungs-
kraft auch eine VergrofRerung des Prozentgehaltes an Stickstoff
geht. Jedoch vergroRert sich der Stickstoffgehalt weit schneller,
als sich die Verdauungskraft vermehrt. Z. B. Portion Nr. 5 ent-
hélt zweimal so viel Stickstoff, als Nr. 1, die Verdauungskraft
jedoch in Nr. 5 ist blo 1,36 mal so groR, als die in Nr. 1
Wenn wir die Séfte sub 4 und 9 vergleichen, so ist das Ver-
héltnis ihres Stickstoffgehaltes. 1 : 2,11, wéhrend sich ihre Ver-
dauungszahlen wie 1 : 1,39 verhalten.

Indem wir uns hier mit diesen zwei Beispielen begnigen,
kénnen wir das Faktum konstatieren, dall zwischen dem Prozent-
gehalt an Stickstoff im Safte und der Grol3e der Eiweil}VVerdauung
nach Mett eine durchaus folgerichtige gegenseitige Beziehung
besteht, fur die man vielleicht eine genauere Bezeichnung, als

parallel > linden kann. Schon in den angefiihrten Beispielen
findet sich Hinweis auf eine gewisse Proportionalitat der Zahlen
in der 1. und 2. Rubrik. Diese Proportionalitat tritt noch deut-
licher zutage, wenn wir den Prozentgehalt an Stickstoff mit
den Zahlen der 3. Rubrik vergleichen, die die Quadrate der
Verdauungszahlen der EiweiRstdbchen nach Mett bezeichnen.
Bei einem Vergleich der Zahlep der 2. und 3. Rubrik treten
Beziehungen zwischen ihnen hervor, die einer direkten Pro-
portionalitdt sehr nahe kommen. Und da nach dem Gesetz
Sehitz-Borissows das Verhdltnis der Quadrate der Ver-
dauungszahlen der Eiweillstdbchen als Hinweis auf den rela-
tiven Fermentgehalt der S&fte dient, so kann augenscheinlich
zu diesem Zwecke auch das einfache Verhéltnis der Zahlen,
die dem Prozentgehalt an Stickstoff in den zu vergleichenden
Séaften entsprechen, genommen werden. Der Unterschied ist
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nur der, dal im Falle der Bestimmung des relativen Ferment-
gehaltes nach dem Gesetze Schutz-Borissows der Fehler
der Methode Mett ins Quadrat erhoben wird, wahrend, wenn
mail zu diesem Zwecke das einfache Verhéaltnis der Zahlen,
welche dem StickstofTgehalt in den Séaften entsprechen, nimmt,
der Fehler der Methode mittels des Erhebens ins Quadrat nicht
vergroRert wird.

Stellen wir uns auf den Standpunkt der direkten Propor-
tionalitat zwischen dem StickstofTgehalt und den Quadraten der
Verdauungszahlen nach Mett und berechnen wir auf Grund
des StickstotTgehaltes in den Séften die theoretischen Quadrate
der Verdauungszahlen, so erhalten wir eine Reihe von Zahlen,
die in der 4. Rubrik untergebracht sind. In diesem Falle ist
als Ausgangspunkt der Saft Nr. 1 mit dem StickstofTgehalt von
0,0911°/o und der Verdauungszahl von 2,8 mm genommen und
alle Quadrate der Verdauungszahlen sind nach dem Verhéltnis
des StickstofTgehaltes von Saft Nr. 1 zum StickstofTgehalt der
Ubrigen Safte berechnet. ») In der 5. Rubrik stehen die theo-
retischen Verdauungszahlen der EiweiRRstdbchen nach Mett,
wie wir sie aus ihren Quadraten der 4. Rubrik erhalten. Wir
sehen, dall die Abweichung dieser theoretischen Zahlen (5. Ru-
brik) von den faktischen (1. Rubrik) in den oberen Reihen nur
unbedeutend ist, wo sie nicht die Fehlergrenzen der Methode
uberschreitet. Nur unten erreicht die Differenz 10—15°/0 (6.
Rubrik). Diese Abweichung ist wahrscheinlich zum groRRen Teil
auf den der Methode Mett eigenen Fehler zuriickzufiihren,
welche in konzentrierten Saften mit einem groRen Ferment- und
EiweilRgehalt gewohnlich nicht die ganze fermentative Kraft
zutage treten laRt.

Machen wir die Berechnung auf derselben Grundlage mit
dem Saft Nr. 6, der einen StickstofTgehalt von 0,2746 °/o und
eine Verdauungszahl nach Mett von 4,75 mm aufweist, so er-

"} Biese Berechnungen wurden ausgefuihrt nach der Formel = X\
N

wo Nt und Na den Prozentgehalt an Stickstoff in 2 zu vergleicﬁenden
Séften, A — die Verdauungszahl nach Mett des ersten Saftes, und X —
die gesuchte theoretische Verdauungszahl des zweiten Saftes bezeichnen.
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halten wir in der 7. Rubrik die theoretischen Quadrate der
Verdauungszahlen und in der 8. Rubrik die entsprechenden Ver-
dauungszahlen nach Mett, welche noch weniger (9. Rubrik) mit
den faktischen Zahlen differieren, als im vorhergehenden Falle.

Mit dem Hunde Nr. 2 unternahmen wir mehr Experimente.
Aus der Tabelle IV sind die Saftmengen bei diesem Hunde
und die Verdauungszahlen der Eiweil3stdbchen nach Mett er-
sichtlich.

Anmerkung : Die Bezeichnungen sind dieselben, wie in Tabelle U.
In Exp. 2. V. wurde in den Magen durch die Fistel eine Olemulsion '
(90 ccm Provencerdl und 10 ccm Pankreassaft) eingefihrt; das Sammeln
des Saftes nicht zu Ende gefihrt. In Exp. 19. V. wurden «00 ccm Milch
durch die Fistel in den Magen des Hundes eingefihrt. In Exp. 25 V.
wurden durch die Fistel in den Magen 200 ccm einer Ldsung von Zucker
(100 g) in Wasser mit einer Aciditat von 0,15° HCI eingcTuhrt; das
Experiment nicht beendet. In diesem Experiment wurde der viertel-
stundlich gesammelte Saft in 3 Portionen geteilt: die 1. bildeten der im
Laufe der 1. 2 3. 4. 5. u. R. Viertelstunden gesammelte, die 2. der 8. 9.
10. 11. 12. u. 13. Viertelstunden, die 8. der 14. 15. 1« u. 17. Viertel-
stunden. In Exp. 27. V. wurden 250 ccm einer solchen Zuckerlésung,
jedoch mit einer Aciditat von 0,37 > HCI eingefihrt; der Saft wurde im
Laufe der ersten zwei Stunden gesammelt. In Exp. 3 VI. wurden dem
Hunde anfangs 200 ccm 0,15 « oige HCI durch die Fistel in den Magen ein-
gefiihrt und dann, als die Losung den Magen verlassen hatte und die
Bauchspeicheldrise keinen Saft mehr sezernierte, wurden in den Magen
200 ccm der oben erwéhnten Zuckerldsung mit einer Aciditat von 0,2 «V
HCI eingefihrt. Hierauf wurde der Saft noch im laufe von 2 Stunden
gesammelt.l)

In der folgenden Tabelle V sind die Resultate der Unter-
suchungen (analog. Tabelle IlIl) des Pankreassaftes vom Hunde
Nr. 2 auf seinen Stickstoffgehalt angefihrt.

Alle-13 Saftportionen sind nach steigender Kraft der proteo-
lytischen Wirkung geordnet (1. Rubrik). In der 2. Rubrikder Pro-
zentgehalt an Stickstoff! In der 3. Rubrik die Quadrate der Ver-
dauungszahlen der Eiwei3stédbchen. In der 4. Rubrik die auf Grund
des Stickstoffgehaltes in den Saften berechneten theoretischen

) Die Versuche mit Einfihrung von HCI und Zuckerlésungen in
den Magen wurden von einem von uns (B. P. Babkin) zusammen mit
W. W. Sawitsch zu einigen anderen Zwecken ausgefuhrt. Wir (B. und T.)
benutzten die Pankreassafte zur Bestimmung ihres StickstofTgehaltes usw.
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Quadrate der Verdauungszahlen, wobei als Ausgangspunkt in
diesen Berechnungen der Saft Nr. 5 mit einem Stickstoffgehalt
von 0,1079 °/o und der Verdauungszahl von 2,75 mm genommen
ist. Die 5. Rubrik enthalt die theoretischen Verdauungszahlen
der EiweiRstdbchen nach Mett, wie wir sie auf Grund der
Zahlen in der 4. Rubrik erhielten. Die Differenz zwischen
diesen theoretischen Zahlen der 5. Rubrik und den faktischen
Verdauungszahlen der Eiweistdbchen in der 1. Rubrik ist in
den oberen Portionen (1—3) bedeutend, wahrend sie in den
brigen nicht grof3 ist. Es liegt nahe, anzunebmen, dal auch
in diesem Falle diese Differenz bis zu einem gewissen Grade
auf die Mettsehe Methode zuriickzufiihren ist, da wdr zugeben
kdnnen, dall das Ferment in so schwachen Séaften, wie 1—S3,
die wenig Eiweil3, dagegen einen bedeutenden Prozentsatz an
Alkali enthalten, sich unter Bedingungen befindet, die seine
Zersetzung begunstigen. Daher kdnnen sich die Verdauungs-
zahlen der Eiweil3stdbchen in diesen Saften als zu niedrig er-
weisen. Eine gleiche Abweichung war auch im Saft Nr. 13,
der eine groRe Verdauungskraft (7,1 mm) besitzt, zu erwarten,
jedoch aus einem anderen Grunde, dessen wir schon oben
Erwdhnung getan. Und wenn dies nicht der Fall gewesen ist,
so ist der Grund dazu augenscheinlich der, daf’ in diesem Safte
der berechnete Stickstoffgehalt niedriger als der faktische war
(cf. Tabelle V).

In den Rubriken 7, 8, 9 stehen die der 4., 5. und 6.
Rubrik analogen Zahlen, welche auf Grund des Verhéltnisses
zu Saft Nr. 12 (Stickstoffgehalt = 0,2088 ft/o und Verdauungs-
zahl = 3,95 mm) berechnet sind.

Diese Séafte erhielten wir, wie erwahnt, von 2 Hunden
mit permanenten Pankreasfistein. AuRerdem fihrten wir nach
der gewdhnlichen Methodel) an einem Hunde noch einen
«akuten» Versuch, zwecks Erhaltung des Pankreassekrets, aus.
Die abwechselnde Reizung des rechten und linken N. vagus mit
dem Induktionsstrom dauerte 3 Stunden, wobei 2,0 ccm Saft

) B. P Babkin und W. W. Sawitsch, Zur Frage Uber den Ge-
halt an festen Bestandteilen in dem auf verschiedene Sekretionserreger
erhaltenen pankreatischen Saft. Diese Zeitschrift, Bd. LVI, S. 325 u. folg.
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sezerniert wurden. Dieses Sekret verdickte sich bei Zimmer-
temperatur allmahlich, bis es schlieBlich gelatineartige Kon-
sistenz annahm. Alles dieses sprach fur einen groflen Gehalt
an Eiweilsubstanzen. Und in der Tat war der Stickstoffgehalt
in diesem Saft sehr bedeutend — mehr als 2°/0: die Ver-
dauung der Eiweil3stdbchen nach Mett aber ergab eine ver-
héltnismaRig kleine Zahl — 0,35 mm.

Wenn wir diesen Saft z. B. mit dem Saft Nr. 6 vom
Hunde Nr. 1 (cf. Tabelle 1) vergleichen und ihren bezw. Stick-
stoffgehalt berechnen, so erhalten wir folgende Zahlen.

Tabelle VI.

Ver-
Hund  Art der gy Stick- Quadrate Theo- : Theo- | Ab-

| weichung

und Tag Sekre- ungs- stoff- der Ver- 5323”%‘ retische | von den
. zahlen der Ver.  Ver- faktl/s;:rhen

des Ver-lions- nach - gehalt dauungs- auungs- dauungs | ilauungs-

suehes | erregun Metl in °/o  zahlen zahlen
| erregung nmm. zahlen [ zahlen in %.

I |

vencerdl 475 02746 2256 2256 475

M- Vit | |

AkutesEx- y N
penm\;nt %?zlﬁjr?g 0,35 21155 40,32 173,«2 1318 + 1"7«

Aus dieser Tabelle ist ersichtlich, daf in den beiden
gegebenen Saften der Stickstoffgehalt sehr bedeutend von den
Mettschen Resultaten differiert. Die theoretische Verdauungs-
zahl der Eiweil’stdbchen nach Mett ist im akuten Versuch
um 107'Vo groRer als die faktische. Jedoch auch in diesem
Falle ist die Differenz wenigstens zum grofiten Teil wiederum
auf die Mettsche Methode zurlickzufuhren. Bei einer solchen
Ubersattigung mit Eiweilstoffen, wie in dem Falle unseres
akuten Versuches, kann die Mettsche Methode nicht die ganze
fermentative Kraft zeigen und ergibt niedrigere Zahlen.

Eine gleiche Abweichung erhielt auch Sawitsch,l) als
er die Mettsche Methode mittels der Koagulation von Milch

V) W. W. Sawitsch. Beitrdge zur Physiologie der Pankreassaft-

sekretion. Zentralbl. f die ges. Physiol, u. Pathol, des Stoffwechsels,
Ihoff, Nr. 2. S. 6 u. folg.
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kontrollierte. Wir finden z. B. auf Seite 6 der zitierten Arbeit
folgende Zahlen: Koagulationszeit fir 2 Safte 20* und 270'
Verdauungszahlen fiir Eiwei nach Mett in denselben Saften
6,1 und 2,8 mm. Wenn wir auf Grund gewisser Regeln
den bezw. Fermentgehalt dieser S&fte berechnen, so erhalten
wir nach der ersten Methode (Koagulation der Milch) ein Ver-
héltnis von 13,5:1; nach der zweiten (Mett) 4,75:1. Diese
Differenz erhielt Sawitsch, wie aus einem Vergleich der
Zahlen in der von ihm angefuhrten Tabelle ersichtlich, dadurch,
daB die Zahl 6,1 mm (nach Mett) zu klein ist.

Naturlich gibt uns unser Versuch allein, wo wir. eine so
grolRe Differenz zwischen dem Stickstoffgehalt und der ver-
dauenden Kraft nach Mett erhielten, nicht das Recht, irgend
welche bestimmte SchluBfolgerungen zu ziehen, jedoch verdient
er erwahnt zu werden, besonders in Parallele mit dem ange-
fuhrten Versuche Sawitschs.

V.

Bei Aufstellung der parallelen Bestimmungen der proteo-
lytischen Kraft der Séafte nach Mett und ihres Stickstoffgehaltes
flhrten wir in einigen Fallen, in denen sich uns die Méglich-
keit dazu bot, zur Kontrolle Koagulationsversuche mit Milch
aus, wobei des Vergleiches wegen je 2 Saftportionen genommen
wurden. Daher konnen die in der folgenden Tabelle VII an-
gefuhrten Zahlen blof3 paarweise verglichen werden, da jedes
Paar solcher Safte in bezug auf die Koagulation der Milch
untei die gleichen Bedingungen gebracht war.

Zur Koagulation nahm man 10,0 ccm Milch, die vorher
mit 1,0 ccm HCI von 0,5°/0 angesduert und in einem Wasser-
thermostaten bei 38° G. gewdrmt worden war. Der Saft, den
man zur Koagulation gebrauchte, wurde in der Kalte aktiviert,
rindern man ihm Darmsaft beimengte, und ihn dann zur Milch
hinzuflgte, in einem Falle unaufgeldst (Versuch mit den Saften
21 V des Hundes Nr. 1), in den tbrigen Féllen dagegen 5 mal auf-
gelost (0,5 ccm Saft -|- 2,0 cem physiologischer Kochsalzldsung).

Die Resultate dieser Versuche mit 4 Paaren Séaften sind
in Tabelle VII angefihrt.
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In dieser Tabelle sind die Bestimmungen der Verdauungs-
kraft nach Mett, der StickstofTgehalt der Safte und die Koa-
gulationszeit der Milch in Sekunden angefiihrt. In 3 Paaren
Saften wurde, nach der Probe auf Gerinnen der Milch mit
gleichen Saftmengen, zur Kontrolle der gefundenen Resultate
die Koagulation der Milch durch, ihrem Fermentgehalt nach,
aquivalente Saftmengen gemacht.

Aus der Ubersicht Uber die Zahlendata dieser Tabelle
sehen wir, dal die Fermentmengen, welche fur jedes Paar
Safte auf 3 Arten berechnet wurden, namlich auf Grund der
Mett sehen Methode, des Stickstoffgehaltes und der Gerinnungs-
zeit der Milch, keine groRen Differenzen zeigen. So ergeben
sich zum Beispiel fir das erste Paar Safte folgende Verhaltnisse
1:1,78 (Mett), 1: 191 (Stickstoff) und 1:2 (Koagulation
der Milch).

\%

Wenn wir uns nun den festen Bestandteilen und den
organischen Substanzen zuwenden, welche wir aus dem Pan-
kreassafte erhielten, so sehen wir, dal es gesetzmafige Ver-
haltnisse zwischen den ersteren und der Verdauungskraft
einerseits und dem Stickstoffgehalt und den letzteren ander-
seits gibt.

In Tabelle VIII sind die nach Mett bestimmten GroR3en
der Verdauung verschiedener Pankreasséfte von beiden Hunden,
der Prozentgehalt an Stickstoff und festen Bestandteilen ein-
ander gegenubergestellt und fur die Halfte der Versuche noch
der Prozentgehalt an organischen Substanzen und Asche.

Ein fluchtiger Blick auf diese Tabelle genigt, um das
Vorhandensein eines bestimmten Verhéltnisses zwischen der
Verdauungskraft und dem Prozentgehalt an Stickstoff einer-
seits und dem der festen Bestandteile anderseits zu kon-
statieren . je groRRer die Verdauungskraft des Saftes und dem-
entsprechend groRer sein Stickstoffgehalt, desto reicher ist
solcher Saft an festen Bestandteilen. Eine gewisse Nichtuiber-
einstimmung beobachten wir nur bei einem geringen Unter-
schiede der Verdauungskraft des Saftes resp. seines Stickstoff-
gehaltes.
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Tabelle VIII.

\g | nat‘ | - YPro- % der '

der Hund |~ Art der Nach et feston .o,sjﬂ,,. y
Be- und ! ) . Igan i Be- jsehen der
sim- Nr. Sekretionserregung  jMett Stick- sta_nd- L‘.S”t*'. Asehe
mung Datum stoff - teile is,ani

‘ | zen

I 2 30 V. HCI01%. 1 Stunde 3.55 0,1926 1.88|5|= _ ]

2 1 30.IV. HCIO.1«o. I St.3Vrtl. 28 101016 13520 — | '
3 2 2 V. Provencerdl. 3 St. 71 0658 5180 1 — —
4 1 9.V » ' 1St |50 03587 3104' -

5 1 9V ) 5St.  475]0.2746 2,612 —
(2 19 V. HCIOIV.iSt. 34 01471 1869  —1] —
72 19V Milch 39 02410 2423 — L. ®
Ho 1019 v Eigelb. 2 St. 52 .0,4189: 3,288 —
3 i 119 v 1 48] 36 01695 19141 —

io. 1 19 V. Eigelb. 1 +3St. 48 03236 2964 — —
11 i j14 V. HCI0,25%. ISt. 1Vrtl. 48 0:3047 2,770 1,870 0.900
12 i 14 V.HCI025%. 1St 2Vrtl.j31 0.1135 1573 0,670°0.903
13 i 21 V. HCl0,1%. 2 vril. 128 00911 1452 07511 0,941
14 1 21 V.HCI01%. 4,5u.6Vrtl.!38 01891 2:036 1,1220.914
15 2 28 V. HCIO01%. 2Vrtl. 19 0.0658 1,330 04080,922
132 23 V.HCIOL%. L u 3Vr'23 01016 157006430927
172 25 V. HCl + Zucker. 1 Teil 1395 0,2088 2.248 1.2940.954
182 25 V. HCl-fZucker. 2 Teil 24 00869 1473 0.5460,927
19 2 27. V. HCl+ Zucker. 1St. 275 0,1079 1,683 0,7330,950
20 2 28 V. Milch. 2u.3St. 36 01933 2126 1.2080,918

Wenn wir die festen Bestandteile nach steigender Ver-
dauungskraft oder nach dem Stickstoffgehalt der entsprechenden
Séfte ordnen, so bemerken wir einen gewissen Parallelismus
aller dieser 3 GroRen. Hierbei beobachten wir bei der An-
ordnung der festen Bestandteile nach der proteolytischen..Kraft
eine etwas haufigere Abweichung von dieser Hegel als bei der
Anordnung der festen Bestandteile nach dem Stickstoffgehalt.
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Proteolytische °/0 der festen °fo des Stick- °fo der festen
Kraft nach Mett | Bestandteile stoffs Bestandteile
I
U 1,330 0,0658 1.330
2.3 1.570 0,0869 1,473
2,4 1,470 0,0911 1,452
2,75 1,683 0.1016 1,352
2,8 1,352 0,1016 1,570
2,8 1,452 0,1079 1,683
8,1 1,572. 0,1135 1,573
3,4 1.869 0,1471 1,869
3,55 1,885 0,1695 1,914
3,6 1,914 0.1891 2,036
3.6 2,126 0,1926 1,885
3.8 2,036 0,1933 2,126
30 2.423 0,2088 2,248
3,95 . 2,248 0.2410 , 2423
4,75 2,612 0.2746 2,612
4,8 2,770 0,3047 2,770
4.8 2,964 0.3236 2,964
5.0 3,104 0,3587 3,104
5,2 3,288 0,4189 3,288
71 5,180 0,6585 5,180

Eine genauere Analyse des Verhaltnisses zwischen der
Verdauungskraft und den festen Bestandteilen zeigt, wie wir
aus Tabelle IX und X sehen, daR diese Verhaltnisse sich
sehr dem einfachen Verhaltnis zwischen den Mengen verdauten
Eiweiles (in Millimetern der EiweiRstdbchen) und den Zahlen
der festen Bestandteile nahern, dagegen stark von den Ver-
héltnissen derQuadrate der Millimeter der Verdauung abweichen.

Wie in Tabelle IX, so sind auch in Tabelle X die Be-
stimmungen paarweise angeordnet, wobei wir uns bemihten,
die Verhaltnisse zwischen 2 Bestimmungen eines und desselben
Versuches aufzusuchen: hatte jedoch der Versuch blof3 eine
Bestimmung, so verglichen wir dieselbe mit der Bestimmung
eines nach Madoglichkeit analogen Versuchs (Sdure, Milch,
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Provencerdl usw.) eines und desselben oder verschiedener
Hunde.

Tabelle IX.
Bestimmung Das Verhaltnis zwischen | Das Verhaltnis zwischen
Nr den GroRen der .| den GroRen der
’ Verdauung .| festen Bestandteile
4 und 5 1,1 12
SHo 9 S, 1.7
"'s > 10 Ial‘] U
1 1 2 1,3 1,3
2 o« 12 14
3 7 18 2.1

In Tabelle X werden aufler den Verhéltniszahlen zwischen
den Millimetern der EiweiRstdbchen (1. Rubrik) und- den festen
Bestandteilen (2. Rubrik), noch- die Verhaltnisse der Quadrate
der Verdauungskraft (3. Rubrik), der Stickstojfrnenge (4. Rubrik)
und der Menge der organischen Substanzen (5. Rubrik) der
entsprechenden Safte angefuhrt.

Tabelle X.
Besti Verhaltnis  Verhaltnis ~ Verhaltnis  Verhéltnis | Verhaltnis
estim- zwischen  zwischen der der GroRen der GroRen
mung den  den GroRen Quadrate des
GroRen  der festen  der Milli-  Prozent~  der or-
Nr.  der Ver- Bestand-  meter der gehaltes ah ganischen
dauung teile Verdauung  Stickstoff  Substanzen
und 12 15 18 2,4 27 . 2,
BV 14 14 14 1« 21 22
15 » 16 1,2 12 1,4 15 1.6
17 18 1,6 15 2,7 24 24
19 * 20 13 12 17 18 16

Wie die Zahlen der beiden Tabellen zeigen, stimmen viele
Verhaltniszahlen zwischen der Menge verdauten Eiweil3es und

den entsprechenden Verhéltniszahlen der festen Bestandteile
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vollkommen Uberein. Einige Falle dagegen zeigen eine Ab-
wechselung bald nach der einen, bald nach der anderen Seite.

Die zweite Hélfte der Tabelle X zeigt, dall das Verhdltnis
der Menge an Stickstoff und organischen Substanzen von den
einfachen Verhéltnissen zwischen den Millimetern der Ver-
dauung abweicht und sich am meisten den Verhéltnissen
zwischen den Quadraten der Verdauung entsprechenden Saft-
portionen n&hert. Und auch hier finden wir in einigen Féllen
eine fast vollkommene Ubereinstimmung aller 3 erwéhnten
GroRen.

Die angefuhrten Data sind denjenigen Kerstensl) analog,
welcher in betreff des Magensaftes fand, dal das Verhaltnis
zwischen den festen Bestandteilen verschiedener Saftarten sich
am meisten dem Verhéltnis zwischen den von ihnen verdauten
Quantitaten Eiweilles nahert, das Verhaltnis zwischen ihren
Alkoholniederschlagen (resp. Hitzeniederschldgen) dagegen den
Quadraten der Verdauungszahlen der EiweiRstdbchen.

Also.sprechen diese Tatsachen sozusagen fiir eine gewisse
Gemeinsamkeit der Arbeit der Magen- und Pankreasdrisenzellen.

VI.

Schon mit Hilfe der Bestimmung des festen Bestandteils
des Pankreassaftes oder der in ihm enthaltenen organischen
Substanzen konnen wir, wie wir soeben gesehen, uns eine
richtige Vorstellung von der fermentativen Kraft des gegebenen
Saftes machen. Da die Menge der Aschebestandteile in den
verschiedenen Pankreasséften in sehr geringen Grenzen schwankt,
so muf ein Gewichtsunterschied der festen Bestandteile zweier
Safte hauptsdchlich ihrem verschiedenen Gehalt an organischen
Substanzen zugeschrieben werden. Also gibt es keinen prin-
zipiellen Unterschied zwischen der Bestimmung der festen Be-
standteile und der organischen Substanzen dieses oder jenes
Prankreassaftes, als Methoden der Bestimmung seiner Ver-
dauungskraft.

Mit groRem Recht kann man annehmen, dal der Haupt-

V' W. N. Kersten. Diss.. I. c.
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teil der organischen Substanzen, welche mit dem. Pankreas-
safte ausgeschieden werden, zur Kategorie der Eiweil3stoffe
gehort. Diese Annahme wird bis zu einem gewissen Grade
durch folgende einfache Uberlegung begriindet. Wenn wir zu-
geben, daB alle stickstoffhaltigen Substanzen des Pankreas-
saftes eiweiartigdr Natur sind, und diese letzteren 10°/0 Stick-
stoff enthalten, so missen wir, indem wir die Groflen des Stick-
stoffgehaltes in Prozent der verschiedenen Saftportionen mit
dem Faktor 6,25 multiplizieren, als Resultat Zahlen erhalten,
welche den Zahlen der in den entsprechenden Saftportionen ge-
fundenen organischen Substanzen sehr naheliegend sind. Dieses
erweist sich auch in der Tat. Hier geben wir die Gegenliber-
stellung der faktischen und der in unseren Versuchen berech-
neten Zahlen fir die organischen Substanzen.

Nr. der Bestimmung  Theoretische GréRen Faktische GroRen
1 1.905 1.870
12 0,709 0.070
18 0.569 0.511
14 1.182 e 1122
15 0.412 0,108
16 0.685 0,648
17 1,805 1.294
IS 0,548 0.546
16 0.674 0,788
2° 1,208 ! 1.208

IAVAD

Hierbei dréngt sich uns von selbst folgender Schluf auf,
ob man nicht, im Hinblick auf den engsten Zusammenhang
zwischen den stickstoffhaltigen Substanzen im Pankreassafte
und seiner Fermentkraft, die Bestimmung des Stickstoffgehaltes
verschiedener Pankreassafte als Mal ihrer proteolytischen Kraft
benutzen kann. Es scheint uns, als ob alles oben Gesagte
diese Annahme sehr wahrscheinlich macht.

Wenn schon in der Tat die festen Bestandteile und die
organischen Substanzen die Mdglichkeit bieten, Uber die fermen-
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tative Kraft resp. den Fermentgehalt im Pankreassafte zu urteilen,
50 gibt uns umsomehr die Bestimmung des Stickstoffgehaltes
diese Mdglichkeit, da wir eigentlich in allen 3 Fallen haupt-
sachlich den Gehalt an EiweiRstoffen im Safte erkennen, jedoch
in einem Falle mit geringerer, im anderen mit grof3erer Be-
quemlichkeit und Schnelligkeit.

Ist auch die Methode Kjeldahls zur Bestimmung des
Stickstoffgehaltes im Pankreassafte etwas komplizierter als die
Mettsche Methode, so bietet sie anderseits, besonders wenn,
wie wir es oben (Tabelle VI) sahen, der Saft viel Eiweil3, resp.
Trypsin enthalt, viel genauere Hinweise, als die Mettsche
Methode.

Es bleibt uns noch ein Punkt zu erwdhnen: wie bekannt,
genlgt fur die Mettsche Methode die Benutzung von 1 ccm,
ja im &uRersten Falle von 0,8 ccm Pankreassaftes — welcher
Umstand besonders, z. B. bei akuten Versuchen, wenn eine
unbedeutende Saftmenge sezerniert wird, von groRer Wichtigkeit
ist. Bei der Methode Kjeldahls spielt dagegen die Menge
des Materials ohne Zweifel eine Rolle, da bei VergréRerung
desselben der bei den Berechnungen usw* unvermeidliche Pro7
zentfehler sich verringert.

Um zu erklaren, welche Bedeutung die zur Bestimmung
des Stickstoffgehaltes nach Kjeldahl genommenen Mengen
Pankreassaftes haben, machten wir parallele Bestimmungen
mit 1 ccm und 5 ccm ein und desselben Saftes.

Tabelle XI.

HNerg | Saft | Prozent- Nach Mett ~Theoretische Unterschied zwischen
e ' gehalt  (faktische | GroRen der | den faktischen und

Ver- [menge 4 Stick- Griiben) 1 r\]/aecrﬁawllgt% theoretischen Grolen

such | der Verdauung
vom | com  Stoff in mm inmm in mm
21.V. 5 01079 1 ,— — —
2.V, L 0177 2.87 4- 012
8.V 0 01933 ) — —

8.V 1 qgoip 1 36 381 + 021
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In beiden Féllen erhielten wir, wie Tabelle XI zeigt,
einen etwas grolReren Stickstoffgehalt bei den Bestimmungen,
welche mit 1 ccm Saft gemacht wurden, im Vergleich zu den
Bestimmungen mit 5 ccm. Wenn wir nach den Verhaltnissen
der ProzentgroBen des Stickstoffs die GroRe der Verdauung
des Eiweildstdbchens in Millimetern, welche dem in 1 ccm Saft
(cf. Abschnitt I1l) gefundenen Stickstoff entspricht, berechnen,
zeigt es sich, dafl im Versuch 27.V. die theoretische Grofe
der Verdauung nach Mett 2,87 mm betragen mufite (im Gegen-
satz zu den faktischen 2,75 mm) und im Versuch 28.V. 8.81
mm des Eiweillstdbchens (zu den faktischen 3,6 mm) Im
ersten Falle betragt die Abweichung der theoretischen von den
faktischen GroRen 0.12 mm, im zweiten 0,21 mm d. h. nicht
mehr, als an und fur sich die Mettsche Methode gibt. Dennoch
scheint es winschenswert zu sein, zu diesen Bestimmungen
eine grolere Menge fankreassaftes als 1 ccm zu benutzen.

Es versteht sich von selbst, dal es zur Anerkennung der
Bestimmung des Stickstoffs im Pankreassafte nach einer dem
erprobten Me 11sehen Verfahren gleichwertigen Methode weiterer
detaillierter Untersuchungen bedarf. Auf Grund unserer Ver-
suche, welche einen Parallelismus zwischen dem durch die
Pankreaszellen ausgeschiedenen Trypsin und den Stickstoff ent-
haltenden organischen Substanzen resp. dem Eiweil3 feststellen
— Uber engere Wechselbeziehungen zwischen : ihnen kdnnen
wir noch nicht urteilen —, weisen wir nur auf die Mdglichkeit
hin, auf diesem Wege den Gehalt eines proteolytischen Fer-
ments in dem einen oder anderen Pankreassafte nachzuweisen.



