Zur Frage nach der Identitdt von Pepsin und Chymosin.

Von
W. van Dam.

(Der Hedaktion zugegangen am  Januar lilo.)

In einer vorhergehenden Mitteilungl) habe ich die Wir-
kung des Labs auf Paracaseinkalk besprochen. Damals schrieb
ich: «Es ist ohne weiteres Klar, da} meine Resultate sich voll-
kommen vereinbaren lassen mit der unitarischen Auffassung,
sie lassen aber den Befund Hammarstens (ber die Ab-
schwachung des Chymosins durch Erwarmen mit Salzsaure vollig
unberthrt. So lange nicht gezeigt worden ist, daB in der mit Salz-
sdure digerierten Losung die Fahigkeit, Milch zur Gerinnung zu
bringen, nur verdeckt, nicht aber verschwunden ist, etwa in der-
selben Weise, wie das fur Pepsin der Fall zu sein scheint bei
Alkalisierung, hat man nicht das Recht, Pepsin und Chymosin als
identisch zu betrachten. Im néchsten Winter hoffe ich ein paar
Versuche ausfuhren zu kénnen mit einem Praparate, das mir
in liebenswirdigster Weise von Prof. Pekelharing zugesagt
wurde*. Ich erlaube mir in den folgenden Seiten die Resul-
tate mitzuteilen, die meine Untersuchungen mit von Prof.
Pekelharing bereitetem und mir in grofRer Menge zur Ver-
fligung gestellten Schweinsenzym geliefert haben.

Erstens habe ich dann geprift, ob sich das Schweins-
enzym beim Digerieren mit 0,2°/oiger Salzséure in der von
Hammarsten fiir diese Versuche angegebenen Konzentration
anders verhalt als die Kalbsmageninfusionen. Gewin,2) auf
dessen Arbeit ich noch zuriickkommen werde im Zusammen-
hang mit den Untersuchungen Hammarstens und Schmidh%—

‘) Diese Zeitschrift, Bd. LXI, S. 147.
Diese Zeitschrift, Bd. L1V. S. 32.



Zur Frage nach der ldentitdt von Pepsin und Chymosin. 317

Nielsens Uber diesen Gegenstand, hat bei. derartigen Ver-
suchen Parallelitat gefunden fur Verdauung und Gerinnung,
aber nur bis zu einer gewissen Konzentration, wie Hammar-
stenl) in seiner Kritik auf Gewins Arbeit hervorhebt. Ich
arbeitete wie folgt:

145 mg des Pulvers wurden bei Zimmertemperatur ge-
lust in 50 ccm HCI 0,2«/«: nach + 4 Stunden wurde noch
eine halbe Stunde auf 37° C. nachgewdrmt und die filtrierte
Losung, die flir die Digestion nach Hammarsten noch viel
/u stark sich zeigte, mit 2 Teilen HCI 0,2®/* verdinnt. Von
V» ccm dieser Losung, mit * 3 ccm Wasser verdiinnt, wurden
10 ccm Milch bei 37° G. in /()" koaguliert. Hin Teil der Lésung
wurde wahrend 18 Stunden bei 42» G. im Thermostaten ge-
halten: Gerinnung in 3l/a Minuten gegen 70 Sekunden fiir die
nicht erwarmte Lodsung. Nach weiterer Erwdrmung wahrend

Stunden auf 44—46»C.: 170 und 52 Sek. Nach Mett
wurden verdaut in 2 Stunden 40 Minuten 6 und 5 mm. Weiter
erwarmt wahrend 17 Stunden bei 42° G., nachdem aber erst
mit Salzsdure 0,2°/« verdinnt war 1 :2. Dann wurde gefunden
155 und 43 Sekunden fir 1 :20 Milch.-) Nach weiteren 12
Stunden bei 47—48° G. und wieder 10 Stunden bei 42° G.:
nach 61/* Stunden keine Gerinnung gegen 60 Sekunden fir
die nicht erhitzt gewesene Losung. Eine Fibrinllocke wurde
in 25 und 10 Minuten gel6st; nach Mett wurden in 2V2 Stun-
den 4,2 und 2,7 mm verdaut.

Man sieht also, daB man auch fur dieses Préaparat schlieR3-
lich eine Losung erhélt, die nicht gerinnend, aber sehr kraftig
proteolytisch wirkt: es ist nur eine langere Erhitzungsdauer
als fiir die Kalbsmageninfusionen ndtig.

‘) Diese Zeitschrift, Bd. LYI, S. 18.

2) Bei meinen Versuchen habe ich weiter immer 1 ccm mit 20 ccm
Milch vermischt. Durch diesen Zusatz wird die Wasserstoffionenkonzen-
tration der Milch nur so wenig erhéht, wie aus meinen Untersuchungen
Uber die Labgerinnung (diese Zeitschrift, Bd. LV1IIl, S. 205) zu entnehmen
ist, daR man innerhalb der Grenzen, die fir normale Milch gefunden

wurden, bleibt. Ich arbeitete namlich immer mit Mischmilch von 20—80
Kihen.



Mit diesen Lésungen wurde dann nach der friher von
mir erwahnten Methode die Verdauung des Paracaseins be-
stimmt. 4 g meines Paracaseinkalbspréaparates wurden bei 25 °C.
mit verdinnter Salzsdure und den Enzymlésungen langsam
rotiert. Tabelle | gibt das Resultat.

Tabelle |.
|
N N
T <11 X io5 in ‘/io-n- (Kontroll- Verdaut
‘ Saure rohr)
\
1. Urspr. Loésung . 60" 24,6 i 21,6
) 0,72 3,0 '
2. Erw. . >6'/* stil. 8,4 ' 5,4

Die Zahlen von Tabelle Il wurden erhalten bei der dop-
pelten Enzymkonzentration.

Tabelle I1.
\ s PN (in N (Kontroll- f
<.H X |O*. . ( Verdaut
| Saure) rohr)
1. Urspr.. Lésung . 0.58 34,5 32,2
2. Erw. 12,6 10,3

SchlieBlich machte ich noch einen Versuch mit reinem
Paracasein (also ohne die neutralisierenden Phosphate) in 0,3-
n-HGIl. 2 g Paracasein wurden mit 40 ccm 0,3-n-HCI vermischt
und wahrend 24 Stunden mit 1 ccm der Lésungen langsam
geschittelt. Tabelle Il gibt das Resultat.

Tabelle III.
I i
. . . )
| Aciditat N (0 Vion- N (im Kon-
Saure trollrohr)
I \
1. Urspr. Losung . ! ] 22,0 I 19.6
| 0,3 norm. 24 '
2. Erw. » L 10.8 ’ 8.4

'
1 P

Bei Betrachtung dieser Tabelle fallt es zunachst auf, dal
hier, im Gegensatz zu dem Resultate, das die Kalbsmagen-
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infusion lieferte, die erwarmte, nicht gerinnend wirkende Enzym-
I6sung noch deutlich verdauend gewirkt hat: weiter sieht man,
dal in Jabelle | das Verhdaltnis der Verdauung fir die nicht
erwarmte Losung zur digerierten 21,6:f>4 ist. Bei der doppelten
Enzymkonzentration wurde gefunden 32,2 :10,3, wahrend in
der sehr sauren Losung 19,6 : 8,4 gefunden wurde, ein Ver-
héltnis, das ziemlich gut stimmt mit dem bei der Mettsehen
Probe gefundenen: (4,2)2: (2,7)- — 176 :7,3.

Anfangs hielt ich dieses Resultat fur ein neues Argument
fir die dualistische Auffassung. Man konnte sich ndmlich vor-
stellen, daf? bei der hoéheren Aciditdt das Pepsin ganz, normal,
bei dem geringeren Sduregrade weniger verdaute und infolge-
dessen in diesem Falle das Verhéltnis fir die Verdauung kleiner
gefunden wurde. Wie spéater erwahnt werden wird, liegt die
Sache ganz anders. Jedenfalls aber muf3te ich aus der Tat-
sache, dall die nicht gerinnend wirkende, erwdrmte Lg&sung
kraftig Kasestoff verdaute bei 0,72 X HH’-n-H, schlielen, dal
der aus meinen ersten Versuchen Uber den Gegenstand ge-
machte Schluf3, das Pepsin wirke bei dieser Konzentration nicht
auf den Kasestoff, unrichtig ist. Aber wie soll man sich dann
daruber klar werden, daB ich fir die verschiedenen Labextrakte,
die ich untersuchte, vollkommene Parallelitdst fand fir Ver-
dauung und Gerinnung, widhrend auch die Kalbsmageninfusion
so gut wie keinen Kasestoff I6ste?

Die folgenden Versuche geben, wie ich anfangs meinte,
die Antwort auf diese Frage. Vergleicht man die Starke der
Verdauung nach Mett durch das Schweinsenzym mit derjenigen
des Kalbsenzyms, so findet man bei gleicher Labungsstéarke fiir
erstere eine weit starkere Verdauung.l)

Ich legte mir nun folgende Frage vor: Wie verhdlt sich

) Die Frage nach der Ursache dieser Erscheinung kann fir die
Losung des fraglichen Punktes vorlautig auBer Betracht bleiben. Stellt

man sich auf den dualistischen Standpunkt, dann enthalt also das Pra-

parat vom Schweine viel Pepsin; nach der unitarischen Auffassung ist
die geringe Verdauung von Hihnereiweill (im Vergleich mit dem Schweins-
enzym) durch die Kalbsmageninfusion den Verunreinigungen der letzten
zuzuschreiben.
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eine erwarmte chymosinfreie Kalbsmageninfusion in ihrer Wir-
kung auf Paracasein im Vergleich mit einer erwarmten Schweins-
pepsinlosng, die aber vorher so stark mit HCI 0,2°/0 verdlnnt
worden ist, daf flr beide Losungen die Verdauung nach Mett
3ie gleiche ist? Ich bereitete einen neuen Vorrat Kalbsmagen-
extrakt, dessen einer Teil wieder so lange mit HCI 0,2°/« er-
hitzt wurde, daB das Verhéltnis der Gerinnungszeiten fur die
erwarmte und frische Ldsung war 3*k Stunden zu 80". Nach
Mett wurde dann in 16 Stunden 5,5 mm verdaut (die nicht
erwdrmte Losung hatte den ganzen Inhalt des Rohrchens ge-
I6st). Tabelle IV gibt die Zahlen, die bei der Caseinverdauung
gefunden wurden.

Tabelle 1V.

N N
T ¢H 107 (in ‘fto-n-2 (Kontroll-j Verdaut
/. | Séure)  rohr)

1 Urspr. LGsung . KO" 20H 10,0
2. Frw, oy s, 7 124 ‘10’3‘ o2l
Es wurde also so ziemlich dasselbe Resultat wie friiher
gefunden; die erwarmte Losung hat auch hier wieder ein wenig
verdaut. Ich verdinnte nun die erwdrmte Schweinsenzym-
I6sung soweit mit HCI 0,2°n, daR die Verdauung derjenigen
des erhitzten Kalbsmagenextraktes gleich kam, d. h. 2,7 mm,
gegen 2,5 mm fir die Kalbsmageninfusion in 7—8 Stunden.
Diese beiden Losungen wurden mit Paracaseinkalk geschiittelt,
und zwar in bedeutend hoherer Konzentration als in Tabelle IV,
um mehr Késestoff geldst zu erhalten. Weil hier mit zwei
verschiedenen Enzymen gearbeitet wurde, miRten auch zwei
Kontrolluhren angesetzt werden. Tabelle V gibt die Resultate.
Das Schweinsenzym hat etwas weniger Casein verdaut
als die Kalbsmageninfusion, wéhrend nach Mett das umgekehrte
gefunden wird. Der Unterschied ist aber nicht sehr bedeutend
und ich meinte hieraus folgern zu koénnen, daf} die in meiner
letzten Arbeit erwéhnte Auffassung nicht richtig ist. Ich glaube
die schwach verdauende Wirkung der erwérmten Kalbsmagen-



Zur Frage nach der Identitdt von Pepsin und Chymosin. 321

Tabelle V.
96 X ioxj N(m N (K™troll- Ver(laut | Mett
\ Saure) rohr)
’ r
Schwein . . i
0.72') 14,1 1.4 ti.7 2.1
Kalb. ... 10,0 ‘14 72 25

infusion nicht dem Pseudopepsin zuschreiben zu mussen, wie
ich es damals fir mdoglich hielt, sondern dem Pepsin/ Gleich-
zeitig lehren aber Tabelle IV und V, daB die Pepsinwirkung
der Chymosinwirkung gegeniber in den Hintergrund tritt. Hei
den Labessenzen des Handels tindet man sehr oft keine oder
nur auBerst geringe Verdauung nach Mett: das erklart die
von mir gefundene vollkommene Parallelitat fur Gerinnung und
Verdauung des Kasestolfs fiir drei von mir untersuchte Pra-
parate. Jedoch wird man unten sehen, dal die Verdauungs-
versuche mit den mit HCI digerierten Losungen nicht erlauben,
einen Schluf’ auf die Menge des verdauenden Enzyms zu machen.

Wie schon oben erwahnt wurde, schien mir die Tatsache,
daR gereinigtes Schweinsenzym beim Digerieren mit HCI 0,2°/<>
sich ebenso verhielt als die nach Hammarsten bereiteten
Kalbsmageninfusionen, eine Stitze fiir die dualistische Auf-
fassung. Hier waren némlich die Verunreinigungen nicht zur
Erklarung eines Verdecktseins der labenden Wirkung heran-
zuziehen. Die einzige Mdglichkeit schien zu sein, wie Prof.
Pekelharing in einer Korrespondenz Uber die Angelegenheit
bemerkte, dal? beim Vernichten eines Teils des Enzyms wéhrend
der Erhitzung Stoffe gebildet wurden, die auf die Gerinnung
storend wirkten. Um dies zu prifen, habe ich versucht, das
erwarmte Enzym von diesen Stoffen durch erneute Reinigung
zu befreien. Hier folgt die Beschreibung des Versuchs in extenso.

360 mg des Enzympulvers wurden vorsichtig in 780 ccm
HCI 0,2°/0 geldst und in der oben erwdhnten Weise das Chy-
mosin abgeschwacht bis zur Gerinnungszeit 4 Stunden 50 Mi-
nuten. Die nicht erwdrmte Loésung gerann bei derselben Tem-

') Nicht direkt bestimmt, aber dieselbe Menge;S&ure als in Ta-
belle 1V zugegeben.
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peratur (370 G.) in 86". Verdauung nach Mett in 23U Stunden:
2,0 und 3,8 mm. Die erwarmte Fllssigkeit (etwa 700 ccm)
wurde nun in einem Dialysiersehlauch wahrend 24 Stunden gegen
Kegenwasser dialysiert; dabei triibte sich die Losung, die Reak-
tion gegen Lackmus war schwach sauer. Es wurde 30—40°/.»
| NH4)2S04, das zuvor durch Umkrystallisieren von Spuren Eisen
befreit worden war, in Substanz der LOdsung zugesetzt. Nach
2 24 Stunden wurde die klare Lésung abgegossen und der
entstandene Niederschlag filtriert, zwischen Filtrierpapier ausge-
drickt, in 15 ccm HCI 0,2°/« geldst und 2 X24 Stiinden gegen
wiederholt (10—14mal) gewechselte Salzsdure 0,2<>/o0 in einem
Dialysierhiilschen dialysiert. Durch passende Verdinnung mit
HCl 0,2°/0 wurde die labende Wirkung, die die Ldsung in
hohem Malie zeigte, derjenigen der urspringlichen, nicht er-
warmten Lésung gleich gemacht: 122" und 118". Nach Mett
verdauten die beiden Ldsungen gleich stark: 4,0mm in3 Stunden.

Aus diesem Versuch ziehe ich den Schluf3, daR
durch die Erwarmung mit Salzsaure das labende
Enzym nicht vernichtet wird, sondern durch Bei-
mischungen oder irgend welche Veranderung in seiner
koagulierenden Wirkung gehemmt wird.

In Hinsicht auf die Wichtigkeit dieses Resultats fur die
Frage nach der Identitdt von Pepsin und Chymosin wiederholte
ich den Versuch mit einer neuen Sendung Enzym. Bei der
Bestimmung der Starke dieses Préaparats beobachtete ich nun
folgendes. 15 mg wurden in 15 ccm HCI 0,2°/0 gelést und
1 Teil mit 2 Teilen Wasser verdunnt; 1 ccm dieser sauren
Lésung koagulierte 10 ccm Milch bei 37° C. in 65". Als ich
aber 1 ccm mit 20 ccm Milch vermischte, trat nach 10 Minuten
noch keine Gerinnung ein. Dieser enorme Unterschied konnte
nicht erklart werden durch die groRere H-lonenkonzentration
im ersten Falle, und wie mir schien, auch dadurch nicht, daR
im ersten Falle das Pepsin in Wirkung trat. Aus Gewins
Arbeit ging hervor, dal das gereinigte Schweinsenzym auf3er-
ordentlich empfindlich ist fur Alkali, und es wurde von diesem
Autor ausdricklich hervorgehoben, dal? auch neutrale Reaktion
das Enzym schadigt. Nun sagte ich mir, die Milch enthalt
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Hvdroxylionen. Ist es vielleicht moglich, daR bei der Tem-
peratur von 37° C., bei welcher gewohnlich gearbeitet wird,
diese geringe Quantitit genligt, um das Enzym wéhrend des
Gerinnungsversuehs teilweise zu zerstoren? Ware dies der
Fall, so konnte man auch den groBen EinfluB von nur sehr
wenig Salzsaure verstehen, denn eben in der N&he des neu-
tralen Punktes (wie ich friher zeigte, ist die Milch gewdhnlich
nur &uBerst schwach sauer) verursacht eine sehr kleine Quan-
titdt S&ure eine grofle relative Verminderung der OH-lonenl
Ich sagte mir dann weiter, wenn dem so ist, so mul} die zer-
storende Wirkung der Milch um so stérker sein, je nachdem
die Temperatur hoher ist. Bestimmt man also das Verhaltnis
der Gerinnungszeiten fiir zwei Proben Milch, deren WasserstolT-
bezw. Hydroxylionenkonzentration nur ein wenig verschieden
ist, so mull man bei verschiedenen Temperaturen nichtdas-
selbe Verhéltnis finden.

1 ccm der Losung (15 mg pro 15 ccm HCI 0,2 °/oi wurde
im einen Fall mit 2 ccm HCI 0,20/0 im anderen mit 1 ccm
dieser Sdure und 1 ccm Wasser verdinnt.  Von diesen Flissig-
keiten, die also 0,20/0 und 0,13 «/o HCI enthielten, wurden die
Gerinnungszeiten (1 : 20 Milch) bei 37,5° C. und 25,5° C. be-
stimmt.

Boi 37,6° C. 07" flr die erste, gegen 220" flr die zweite Krizymlosung.
> 256 V20" oy - » » - fi'oi"

Der Versuch ist schlagend und ich kann das Resultat
nicht anders erklaren als durch die Zerstérung des Enzyms in
der Milch bei hoherer Temperatur.

Ein zweiter Versuch, wobei auch einmal mit 2 Teilen
Wasser verdinnt wurde, gab:

| 1 ccm (von der Lésung 1 -f 2 Teile HCI 0,2 -f 20 Milch 40".
21 | 1 -f1HCI 0,2°0 4- 1 Wasser, -f-20 - 79"
it »  1-f-2 Wasser) 4.20 . 178"

Dasselbe bei 25,5° C.: 1. 156% 2. 201* und 3. 273*

DaB hier die mit 2 Teilen Wasser verdunnte Ldsung in
1-5 Minuten gerann, wéhrend mit anderer Milch in 10 Mi-
nuten noch keine Gerinnung eintrat, ist vielleicht so zu er-
klaren, daBR der (potentielle) Sauregrad zu 19,2 gefunden wurde
gegen 16,0 im ersten Fall.
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Heim gereinigten Schweinsenzym ist die bei Brut-
temperatur gefundene Gerinnungszeit kein Mall fir
das koagulierende Enzym, wenn nicht in ziemlich
konzentrierter Losung gearbeitet wird.

Gewin hat gezeigt,]) dal das gereinigte Schweinsenzym
dem Zeitgesetz nicht folgt. Bedenkt man. dafll die Zersetzung
des Enzyms relativ stérker ist bei geringerer Konzentration,
so ist dieses -Resultat, ganz wie man es erwarten konnte. Ich
fuhre folgendes Beispiel an, um den Einflu der Temperatur
auch hier zu zeigen. 1 :20 Milch.

23m;. 37°
Unverdinnt 3 15" 42"
5mal verdinnt (mit HG1 0,2°0) 16'34" 17",

Bei 28° G. folgt das Enzym dem Zeitgesetz in groRRer
Annaherung, bei 37° G. zeigt sich die Gerinnungszeit infolge
der teilweisen Zerstérung derjenigen bei 23° C. ungeféhr gleich.
Weiter erwéhnt Gewin die Tatsache, da durch Digerieren
mit Salzsaure das Enzym noch empfindlicher wird dem Alkali
gegeniliber. Es war nach obigem also wahrscheinlich, daB ich
bei meinem auf S. 817 erwéhnten Versuche durch Erhitzen
mit HG1 0,2°/0 nur scheinbar eine chymosinfreie Ldsung er-
halten hatte, denn die Gerinnungszeit wurde bei 37" G. be-
stimmt. Folgende Bestimmung, mit dem Rest der Flissigkeiten
ausgefuhrt, zeigt dies sehr deutlich.

Bei 37,50 C. Bei 30" C.
Nicht erwarmt 35" Nicht erwdrmt 55"
Erwarmt > [ Stunden. Erwarmt 8'.

Nur scheinbar war also die labende Wirkung vernichtet,
und es kann angenommen werden, daf auch in der Ldsung,
aus der ich durch Dialyse und Fallung das gereinigte Enzym
erhielt, noch reichlich koagulierendes Enzym sich vorfand.

Bei Wiederholung dieses Versuchs wurde nun die Ldsung
so lange erhitzt, daf die Gerinnungszeiten bei 25,5° G. 91"
fir die nicht- und 31' flir die erwdrmte L&osung waren. Bei
37,5° G. fand ich dann 33“ und > 6 Stunden. Nach Mett
52 und 2.3 mm. Beim Versetzen mit (NH4).,S04 zeigte sich
deutlich, daB hier viel mehr Enzym vernichtet war als beim

» Gewin. | c.
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ersten Versuch, was nach der langeren Erhitzung, und auch
nach den Zahlen nach Mett, zu erwarten war. Der Nieder-
schlag blieb n&mlich in der (NH4),S04-Losung suspendiert:
beim Filtrieren wurde jedoch ein vollkommen Kklares Filtrat
erhalten, das schwache Biuretreaktion zeigte. Nach dent Losen,
Dialysieren und passender Verdiinnung wurde gefunden :

Urspringl. Ldsung f>4" pach Mct.t 1,0 mm

Ervw. und gereinigte Lésung UH". > Ld

Auch hier zeigt sich die mit dem gereinigten Enzym dar-
gestellte Losung fast vollkommen identisch mit der urspriing-
lichen Flussigkeit.

Man koénnte noch meinen, die Vernichtung wéhrend des
Gerinnungsversuchs bei hoherer Temperatur sei fir die er-
warmte Losung nur auf die Verdunnung infolge der teilweisen
Zersetzung beim Digerieren mit Salzsaure zuriickzufihren. Aus
folgendem Versuch geht deutlich hervor, dal) die Erwarmung
das Enzym empfindlicher macht gegen die Wirkung der OH-lonen
der Milch.

Eine Losung des gereingten Enzyms wurde so lange digeriert,
dal bei 30° 0. die Gerinnungszeiten waren oI und ‘V 35".
Bei 23° C. wurde dann gefunden 2' 46" und 14'. Ich ver-
dinnte dann die nicht erwérmte Flussigkeit so weit, dal3 die
Zeit bei 23° C. 14' 50" war, also ungefahr dieselbe wie fir
die erwarmte LoOsung. Bei 30° G. wurde dann aber bei dieser
Verdunnung die Milch in 7' 45" zur Gerinnung gebracht, und
ich schliele daraus, daf} die erwdrmte Ldsung mehr geschadigt
wird als die nicht erwdrmte, ganz so wie es nach Gewins
Untersuchungen zu erwarten war.

Durch Reinigen verliert das Enzym aber wieder diese
groBere Empfindlichkeit, wrie aus obigen Versuchen hervorgeht.

Es leuchtet ein, dal? durch diese Ergebnisse die Tatsache,
daf man durch Digerieren mit Salzsaure eine Losung erhalten
kann,,die stark verdauend, nicht aber gerinnend wirkt, nicht
mehr als Argument beigebracht werden kann fir die Dualitét,
jedenfalls nicht bei Ldsungen von Schweinsenzym. Weil aber
Hammarsten nur in Kalbsmagenextrakt typisches Chymosin
annimmt, und weiter weil viele einander widersprechende Be-
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«Pachtungen durch verschiedene Forscher eine sehr einfache
Aufklarung finden wirden, wenn die fur das erwarmte Schweins-
enzym heiPachtete Erscheinung auch fur das Kalbspréparat
gefunden wiirde, so habe ich eine nach Hammarsten be-
reitete Kalbsmageninfusion in dieser Richtung gepruft.

Hei 87" Rei 255" (.
Nicht erwarmt 75" Nicht erwarmt 106"
Erwarmt 4 Stunden. Erwarmt UH".

Aus diesem einfachen Versuch ist ersichtlich, daf} die-
selbe Erscheinung sich beim Kalbsenzym zeigt, aber weniger
ausgesprochen. Auf Grund der Zahl 16t)* fur die nicht er-
warmte Losung bei 25,5° C. hatte man fir die erwarmte
Flussigkeit die Zeit ©™~ > 1 Stunden = 8V5 Stunden erwarten

kénnen. Nach 99 Minuten trat aber Sehr deutlicP Gerinnung
ein.  War aber bei 25,5° G. die schadigende Wirkung der
OH-lonen der Milch ganz aufgehoben? Um dies zu prifen, lie3
ich das Enzym bei O° C. einwirken. Zu diesem Zwecke wurden
einige dinnwandige Reagierréhrchen mit 10 ccm Milch geftllt
und in Eis abgekuhlt. Nach einer Viertelstunde wurde mit
0,0 ccm der Enzymldsung vermischt und nach gemessenen
Zeiten ein Rohrchen in das Wasserbad von 37( C. uberge-
bracht und die Zeit bestimmt, nach welcher Gerinnung eintrat.
Fur die nicht erhitzte Enzymlésung wurde der Versuch gleich-
zeitig ausgefiihrt, aber erst wurde mit HCI 0,2°/0 verdunnt
1. 10, damit die Gerinnungszeit bei hoherer Temperatur so
lang ausfiel, daR die Zeit fur die Erwadrmung der Milchenzym-
mischung von O° auf 37° G. noch Kklein genannt werden konnte. Die
Methode ist natlrlich weniger genau als die direkte Bestimmung:
wie man sieht, handelt es sich aber um so groRe Differenzen,
dal die Zahlen zur Orientierung sehr gut geeignet sind.

Die Mischung stand bei()°0.: Dann Gerinnung nach:
Die nicht erwdrmte Losung 1:10. 40' 11
71/ 10'10"
wo' v art
185" 2" 18"
235" i
310° 43"

Die erwarmte LOsung 375 1' 25"
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Nach 375 Minuten war also die Milch so weit unbe-
setzt durch das erwédrmte Enzym, daB in U 25“ Gerinnung
eintrat. Die nicht erwarmte Lésung in 235 Minuten so weit,
dal in 1'6"™ Gerinnung eintrat.l) Fir die nicht verdlnnte
Losung ware das nach 23,5 Minuten. Nach diesen Zahlen be-
urteilt, wére das Verhéltnis fur das koagulierende Enzym in der
erwérmten und nicht erwarmten Losung: 23,5: 375 = 1 : 16.

Bei 37,5° G. gemessen ist es: 75:4 X 60 X 60 = 1: 192.

Schlieflich bemerke ich noch, daB die Verdauung nach
Mett 1,5 und 3,3 mm war, also das Verhaltnis 1 : 4,8.

Ein zweiter Versuch lieferte das Verhéltnis | . 22 fir die
Gerinnungszeiten. Wie schon erwéhnt wurde, ist die Methode
nicht genau, man kann aber mit Sicherheit aus diesem Ver-
such schlieBen, daf? beim erwdrmten Kalbsenzym sich dieselbe
Erscheinung zeigt, die oben fur das Schweinsenzym gefunden
wurde.

Die Bestimmung der Gerinnungszeit bei Brut-
temperatur fur nach Hammarsten bereitete erwarmte
Kalbsmageninfusionen gibt kein Mal} fiir das in diesen
Ldsungen enthaltene koagulierende Enzym. Beim Dige-
rieren mit Salzsdure von Kalbsmageninfusionen wird
es nur scheinbar vernichtet.

Wie schlagend mir die Versuche Hammarstens im An-
fange auch erschienen sind, unter diesen Umstdnden muR ich
denselben die beweisende Kraft flir die Dualitat absprechen
Allerdings besteht noch ein groRer Unterschied zwischen dem
\ erhéltnis 1 : 8 nach Mett und 1 : -f 20 fiir die Gerinnungs-
zeiten. Dazu will ich aber bemerken, daf3 es nicht unmdglich,
Ja selbst wahrscheinlich ist, daR auch bei 0° G: das erwadrmte
Enzym nicht vollkommen intakt bleibt. Weitere Untersuchungen

muissen lehren, ob es moglich sein wird, vollkommene Paralle-
litat zu erreichen.

I) Man bedenke dabei, daft der Versuch immer zum .Nachteil der
erwarmten Losung Ausfallen muB. Wahrend der Erwarmung der Mischung
wird das Enzym in der letzteren viel starker zersetzt als in der nicht
erwarmten Flussigkeit.
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SchlieBlich erlaube ich mir, ganz kurz die Resultate anderer
Forscher zu besprechen.

In seiner letzten ausfiihrlichen Abhandlung Uber den in
Frage stehenden Funkt hat Hammarsten noch Versuche mit-
geteilt mit Infusionen von Pferde-, Huhner- und Hechtmégen,
wobei die erhaltenen Resultate als starker Beweis gelten konnten
fur die Nichtidentitat der Enzyme, .letzt glaube ich diese Be-
obachtungen so erklaren zu missen, dall diese Infusionen in
neutraler Milch schnell geschadigt werden und zwar desto
schneller, je gréRer die Verdinnung ist. Um dies zu prifen,
kénnte man z. B. vergleichende Versuche bei 25" und 370 G.
machen: ich vermute, dal man zu merkwirdigen Resultaten
kommen wird. Auch die Resultate Pawlows mit Hundemagen-
sufi scheinen mir darauf hinzuweisen, dall bei den Ge-
rinnungsversuchen in neutraler Losung das Enzym zerstort
wird und infolgedessen bei Verdinnung die Gerinnungszeit viel
schneller zunimmt, als es der Verdinnung entspricht. Auch
dies scheint mir der Mihe n&herer Prifung wert.

Ich komme jetzt zur Kritik Hammarstens (Seite 70 seiner
zitierten Arbeit; auf Gew ins Arbeit. Erstens weist jener Autor
darauf hin. daB ein Vergleich zwischen seinen Untersuchungen und
denjenigen von Gewin nicht statthaft ist, weil letzterer mit konzen-
trierter, Hammarsten dagegen mit mehr verdinnter Lésung ar-
beitete. Dann wird bemerkt, da® bei den Versuchen Ge wins ebenso
gut die Parallelitat fur Gerinnung und Verdauung aufhért, wrenn die
Konzentration beim Digerieren mit Salzsaure kleiner geworden
ist. Auch Gewin hatte dies naturlich konstatiert, meinte aber,
man sei hier an der Grenze angekommen, wo die Enzym-
I6sung zu schwach wird, um im Verhéaltnis 2 : 8 mit genligender
Genauigkeit Milch zur Gerinnung zu bringen, zur Vergleichung
dieses Ergebnisses mit demjenigen der Digestionsprobe. Zur
gleichen Zeit fangen die beiden Proben an, ver-
schiedene Zeitdauer .aufzuweisen.» *)

Gegen diesen Passus bemerkt Hammarsten, dal man
Gerinnungen in 1-4 Minuten, um die es sich hier handelt, noch

1l Spatiiorung von mir.
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ganz genau ausfuhren kann und zwar scharfer als bei Zeiten
von 10 bis 40 Sekunden. Dieser Ansicht schlieBe ich mich
an, und ich kann dabei noch bemerken, daR ich durch noch
nicht verdffentlichte Untersuchungen, in welchen der mittlere
Fehler in der Bestimmung der Zeit als Funktion dieser Zeit
bestimmtwurde, als meist glinstige Gerinnungszeit +3 Minuten
gefunden habe. Die Sache liegt, wie ich glaube, so, da beim
Digerieren nach einer bestimmten Zeit die oben gefundene
Wirkung der Milch sich bei der Gerinnung geltend macht und
dies erklarte auch, warum die Gerinnungszeiten der zwei Proben
unter sich verschieden ausfielen, denn es kommt dabei ein sehr
unsicheres Moment mit ins Spiel. DalR Ge win bei seinen Unter-
suchungen die oben beschriebene schadliche Wirkung der Milch
nicht beobachtet hat, schreibe ich dem zu, dalR er im allge-
meinen mit konzentrierten Enzymldsungen gearbeitet hat Weiter
macht Hammarsten interessante Bemerkungen Uber Gewins
Resultate, die einander zum Teil widersprechen. Ich entnehme
der Arbeit Hammarstens den Auszug aus Gewins Tabelle II,
nach welcher die Proteolyse in 5 Tagen aufil5 herabgegangen
ist, wadhrend nach Stab 9 die Chymosinwirkung auf *.*, nach
Stab 10 dagegen auf V21 herabgegangen ist,

9 10 11
Saure Ldsung
Datum
Leem -f- 1cem 0,2 cem -F 1.« ccm 4'/» cem -F »*/* com
Wassel- Wasser Wasser, 0,2% HCI
~ Gerinnung in Sek. . Gerinnung in Min. | Proteolyse
1. Mai 5 1*3 32,49
fi .o 10 34—37 07«
Abnahme ! & Ke) \«.8

Hieriber schreibt Hammarsten:

«Ein Blick auf den obigen Auszug aus der Tabelle Il zeigt,
dall der Unterschied zwischen den Loésungen (Stab 9 und 10)
nur in einer ungleich starken Verdunnung mit Wasser besteht.
Man sieht also, daR ein und dieselbe Ldsung, wenn sie reicher

Hoppe-Seyler's Zeitschrift f. physiol. Chemie. LXIV. 22
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an Enzym und Saure ist, eine bedeutend geringere Abnahme
der Chymosinwirkung anzeigt, als wenn sie armer an Enzym
und Saure ist, und demselben Verhalten begegnet man auch
in der Tabelle 111».

Nach den Ergebnissen meiner Untersuchungen konnte
man hier fir Stab 9 und 10 nicht dasselbe Verhdltnis er-
warten. Bei der gréfReren Verdiunnung von Enzym und S&ure
in Stab 10 wird offenbar am 6. Mai das Enzym wéhrend des
GeiinnungsVersuchs schon stark geschédigt und dies erklart
die Abnahme auf V«, wéhrend die Zerstérung in dem mehr
sauren Medium nicht oder viel weniger stattfindet.

Warum nach der Gerinnung in mehr saurer Losung die
Abnahme nur auf *Is gefunden wurde, nach Mett aber auf

ist mir nicht verstéandlich; ich halte es aber fur mdglich,

dal bei so kurzen Gerinnungszeiten (5 und 10 Sekunden) er-
hebliche prozentische Fehler gemacht werden. Auch andere
Widerspriche in Gewins Zahlen, die von Hammarsten
hervorgehoben wurden, finden in demselben Umstande ihre
Erklarung.

Bei ndherer Betrachtung von Gewins Versuchen findet
man Beobachtungen, die sich sehr gut erklaren lassen durch
meine Resultate. Er hat z. B. gefunden (Seite 45 und 46),
daB das Kalbsenzym bei 64 maliger Verdiinnung Abweichungen
von dem Zeitgesetz zu zeigen anfing, wahrend das Schweins-
enzym schon bei 4maliger Verdinnung abnormale Zahlen gab.
Waurde statt mit Wasser mit Chlorcalciumlésung verdiinnt, so
wurde noch bei 32 maliger Verdiinnung diesem Gesetze Geniige
geleistet; bei saurer Reaktion noch bei 128maliger Verdiinnung.
Er schreibt: «Beurteilt nach der Wirkung bei saurer Reaktion,
war die Losung des Schweinsenzyms doppelt so stark als die-
jenige des Kalbsenzyms. Wurde bei dieser Reaktion so weit
verdinnt, dafl die Gerinnungszeit auf 10 Sekunden kam, so
labte bei neutraler Reaktion das Kalbsenzym in 160—170 Se-
kunden, das Schweinsenzym aber erst in mehr als einer Stunde.
Man kann also sagen, dall das Schweinsenzym durch Neutra-
lisation mit Alkali mehr geschéadigt wird als das Kalbsenzym.»
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Obwohl es feststeht, daR dies der Fall ist, scheint mir doch
darin nicht die einzige Ursache der Erscheinung gelegen zu
sein. Ich glaube vielmehr, daB in den neutralen Milchenzym-
mischungen das Schweinsenzym stark, in der mit Chlorcalcium
versetzten infolge der Vermehrung der H-lonenkonzentration
weniger stark und in den sauren LOsungen nicht oder sehr
wenig zersetzt wird. Weiter glaube ich auch, daf der ver-
schiedene EinfluB von CaCl2 auf Bangs Parachymosin (Schweins-
enzym) und Chymosin erklart werden kann durch die Ver-
mehrung des reellen Sduregrads der Milch beim Hinzufugen
von CaCL, wie ich fruher gefunden habe; beim Parachymosin
wird dann namlich die Zersetzung des Enzyms wahrend der Ge-
rinnungsversuche kleiner sein, ein Umstand, der beim Chymosin
.Kalbspréparat) nicht in Betracht kommt.

Weiler mul} ich noch die bekannten Versuche Schmidt-
Nielsensl) erwéhnen. Dieser Forscher hat eine Versuchs-
anordnung gewahlt, durch welche die Dualitdt der Enzym-
wirkungen -in sehr schlagender Weise zutage gebracht zu
werden schien. Er erwédrmte bekanntlich éine Kalbsmagen-
infusion so lange, dal3 sie ihre labende Wirkung in neutraler
Milch groRtenteils verloren hatte (Gerinnung in 4—6 Stunden).
Dann verdinnte er den nicht erwdarmten Teil so weit, daB
Milch in derselben Zeit zur Gerinnung kam. Wiederholte er
dann die Gerinnungsversuche, nachdem der Milch 0,4 °/00 HCI
zugesetzt war, so zeigte sich, daf fir die verdinnte Enzym-
I6sung die Gerinnungszeit z. B. von 355 auf 215 Minuten fiel,
fur die digerierte aber von 370 auf 6 Minuten. Schmidt-
Nielsen gibt diese Erklarung, dal beim Digerieren haupt-
séchlich das Chymosin vernichtet wird, das Pepsin nur wenig.
In neutraler Losung wirkt das Pepsin nicht, in der sauren
Milch aber wirkt das Pepsin, und dies wirde auch eine Fal-
lung zur Folge haben. In der verdinnten, nicht digerierten
Losung ist auch das Pepsin so verdiinnt, da® man nicht eine
so viel schnellere Gerinnung erwarten konnte. Die geringere
Pepsinkonzentration letzterer Losung wurde durch sehr viel

") Diese Zeitschrift, Bd. XLVIII, S. 92.
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langsamere Fibrinverdauung gezeigt. Gewin gibt wortlich
folgende Auffassung: *in der digerierten Losung wird das
Enzym durch Neutralisieren abgeschwacht, durch darauffolgendes
Ansduern wird aber ein Teil behalten, der imstande ist, eine
Fibrinflocke in ziemlich kurzer Zeit zu lésen, wéahrend in der
nicht digerierten Losung das Enzym durch Neutralisieren
weniger geschadigt wird und labende und proteolytische Wir-
kung durch Verdinnen in gleichem MaBe abnehmen». Ham-
marsten zeigte aber, dal auch bei blofRer Verdunnung mit
Wasser der sauren Enzymldsungen ein solches Resultat er-
halten wird; weil dieser Forscher keine Zahlen gibt fur die
Gerinnung von angeséuerter Milch, habe ich Schmidt-Nielsens
Versuch wiederholt und dabei selbst die Verdinnung mit
Wasser unterlassen. Es wurde 1 ccm der sauren Enzymldsung
(0,2°/0 HCI) mit 25 ccm Milch gemischt. Loésung A ist die
erwarmte, Losung B die nicht erwédrmte, aber verdunnte Losung.
Bei der «sauren Milchgerinnung» enthielt die Milch-Enzym-
mischung im ganzen 0,64°loo HCI.

Tabelle VI.
| Losung A ‘ ; Losung B
| |
1. Neutrale Milchkoagulation 815" ‘ 310"
Saure . 243" 35
2. Neutrale Milchkoagulation 250" \ 240'
Saure ) : 322" . 50’

In 2 war bei der isauren Milchkoagulation im ganzen
0,5°/00 HCI zugesetzt.

Wie sich das ganze Bild andert, wenn der Versuch statt
bei 37° C. bei 26° C. ausgefiihrt wird, zeigt folgende Messung.
(Dieselbe Milch von 2, ebenfalls mit 0,5°/00 HCI angesduert).

Tabelle VII.
1 Losung A Losung B
Neutrale Milchkoagulation < 105' 330"

Saure 11'45" 91"
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In diesen Versuchen wurde also gar nicht neutralisiert
und doch ist das Resultat dem Befunde Schmidt-Nielsens
sehr &hnlich. Daraus ist also zu schlielen, .dal nicht die
Neutralisation vor der Mischung mit Milch die Ursache der
Erscheinung ist, wie Gewin meinte. Ich erkldre mir die Sache
wieder einfach so, dall das Enzym der erwdrmten Ldsung bei
neutraler Milchkoagulation fast ganz zerstort wird, das ver-
dinnte, nicht erwdrmte in weit geringerem MaRe. Durch die
hinzugesetzte Salzsédure wird die OH-lonenkonzentration so
bedeutend herabgedriickt, dal auch das erwérmte Enzym nicht
oder fast nicht geschédigt wird, was sich durch die ganz
kurzen Gerinnungszeiten kund gibt.

Auch die anscheinend so schlagenden Versuche Schmidt-
Nielsens haben also, wie mir scheint, ihre beweisende Kraft
verloren. SchlieBlich erinnere ich an die Untersuchungen Sa-
witschs,l) die mir jetzt von ganz besonderem Interesse
erscheinen. Erstens hat dieser Forscher fiir Magensaft eines
Hundes fast vollkommene Parallelitat fir Gerinnung und Ver-
dauung gefunden. Die Versuchsanordnung war eine solche,
daB eventuelle Zerstérung des Enzyms durch die Hydroxyl-
ionen der Milch darum nicht stérend auf die Resultate ein-
wirken konnte, weil gearbeitet wurde mit Ldsungen von der-
selben Enzymkonzentration, nach der Koagulation gemessen,
und somit die Zersetzung des Enzyms in den zu vergleichenden
Losungen die gleiche war. Zweitens hat er den Saft digeriert
mit Salzséure, findet aber dann nicht ein Auseinandergehen
der beiden Wirkungen. Ich halte es fir moglich, daf3 infolge
der Neutralisation mit NaHCO3 soviel Kohlenséure geldst bleibt,
dal bei der Mischung 1:5 Milch die H-lonen noch so zu-
nehmen, dafl das Enzym fast nicht zersetzt wird; dartber
kénnte aber erst eine nahere Untersuchung entscheiden. Bei
der Besprechung der Versuche Schmidt-Nielsens glaubt
Sawitsch diese Resultate in derselben Weise als Gewin er-
kldren zu missen und er fuhrt zu diesem Zwecke ein paar
Versuche an, aus denen hervorgehen soll, daR das Auseinander-

Diese Zeitschrift, Bd. LV, S. 1.



gehen der beiden Wirkungen sehr wohl der Neutralisation zu-
geschrieben werden kann. Ich mufl gestehen, dal? diese Versuche
nicht sehr (berzeugend auf mich gewirkt haben, denn die
gefundenen Unterschiede sind sehr klein im Vergleich mit den
von Schmidt-Nielsen gefundenen. Wie ich aber erwéhnte,
ist diese Erklarung nicht stichhaltig, denn bei Vermeidung der
Neutralisation findet man dasselbe. Interessant ist aber, daf
Sawitsch das Auseinandergehen der beiden Wirkungen infolge
Neutralisation mit NaOH und NaHCO3 aufheben konnte durch
Hinzufiigen grofRer Mengen Chlorcalcium. Dadurch wird die
H-lonenkonzentration bedeutend gesteigert und es wére win-
schenswert, zu untersuchen, ob nicht auch hier der bisher
nicht beachtete EinfluR der OH-lonen der Milch eine Rolle
spielt. Die Tatsache, daB der mit NaOH neutralisierte Saft ohne
CaCl? stark von dem Zeitgesetz abweicht (Tabelle VII seiner
Arbeit), spricht stark dafir. Auch Tabelle VI weist darauf hin.

Wenn ich nun schlieBlich alle die von den verschiedenen
Forschern erhaltenen Resultate zusammenstelle, so sehe ich
keinen Grund mehr, um zwischen einem verdauenden und ge-
rinnenden Enzym im Magensaft zu unterscheiden, eine Auf-
fassung, zu welcher die schénen Untersuchungen Ham marstens
friher notwendig fihren muften.

Jetzt scheint mir die einfachere Vorstellung, das Chymosin
und Pepsin seien identisch, die am meisten begriindete. Ich
bin weit davon entfernt, diese interessante Enzymfrage als er-
ledigt zu betrachten; schon die Tatsache allein, dall das von
Hammarsten mittels Cholesterin dargestellte Chymosin noch
nicht auf Verdauung gepruft wurde (nach Reinigen natirlich),
wuirde eine solche Auffassung nicht gestatten. In einer solchen
«Trennung» von Chymosin und Pepsin ohne weiteres einen Be-
weis flr die Dualitat zu sehen, davon kann, wie ich glaube,
nunmehr nicht die Rede sein. Und wenn ich mich nun frage,
was die nédchste Aufgabe sein wird in diesem so verwickelten
Probleme, so scheint mir das Studium, qualitativ und quanti-
tativ, von dem Einflusse der &uReren Umstdnde (Art und Menge
der Verunreinigungen, Alkalitdt, Temperatur usw.) auf dieses
empfindliche Enzym — Untersuchungen also, wie sie von Gewin
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aulgenommen sind — am meisten aussichtsvoll. Ich kann
namlich der Ansicht Hammarstens nicht beitreten, es sei
besser, mit Kalbsmageninfusionen zu arbeiten als mit Enzym-
I6sungen, nach Pekelharing bereitet. Vergleicht man den
Gehalt an Trockensubstanz der letzteren, bei gleich starker
labender Wirkung, mit den Zahlen von Hammarsten, so
springt der enorme Unterschied ins Auge. So lange die Frage
einen gewissermalen praktischen Hintergrund hatte, die Wir-
kung des Magensaftes als solche kennen zu lernen, war die
Arbeitsweise Hammarstens mehr gerechtfertigt, fir den rein
wissenschaftlichen Zweck tut man meiner Meinung nach besser,
mit mdglichst gereinigten Ldsungen anzufangen.

SchlieBlich mdéchte ich auch hier Herrn Prof. Pekel-
haring meinen verbindlichsten Dank abstatten fur die Freund-

lichkeit, mir groe Mengen gereinigtes Pepsin zur Verfligung
zu stellen.

Zusammenfassung.

Es wurde gefunden:

1. Gereinigtes Schweinsenzym liefert beim Digerieren mit
HCl 0,2 °/o eine Lo6sung, die nicht gerinnend und kraftig ver-
dauend auf Hihnereiweifl} wirkt.

2. Die erwérmte Loésung verdaute, bei 0,7 X tO-5-n-H
kréaftig Casein. Als Ursache daftr, dal® friiher bei erwérmten
Kalbsmageninfusionen nur geringe Verdauung des Caseins ge-
funden wurde, zeigte sich die Tatsache, daf in den Kaibsmagen-
mfusionen die Pepsinwirkung Uberhaupt eine geringere war.
Flr Handelslab ist sie meistens dufierst gering, was die friher
gefundene vollkommene Parallelitdt fir Caseinverdauung und
Gerinnung erklart.

3. Durch Reinigen der erhitzten, nicht labenden Schweins-
pepsinlésung (Dialyse und Féllung mit (NH4)2S04) wurde eine
EnzymlGsung erhalten, die mit der nicht erwérmten Lodsung
vollkommen identisch war; das koagulierende Enzym war also
nur scheinbar vernichtet bei der Digestion.

4. Das gereinigte Schweinspepsin wird wahrend des Ge-
rinnungsversuchs durch die Hydroxylionen der Milch stark ge-
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schadigt. Mit HCI 0,2°/o digeriertes Enzym ist noch bedeutend

empfindlicher in dieser Hinsicht. Sobald die Temperatur héher
ist, wird es mehr geschadigt. So wurde z. B. gefunden:

Bei 37,5« C. Bei 30« C.
Nicht erwdrmt, Gerinnung in 35". Nicht erwarmt 55".
Erwarmt, > 0 Stunden.  Erwarmt 8.

Hir das Schweinsenzym ist also die Gerinnungszeit bei
Bruttemperatur kein zuverlassiges Mal fur das koagulierende
Ferment.

5. Fur nach Hammarsten bereitete Kalbsmageninfusion
wurde dasselbe gefunden. Nach den Gerinnungsversuchen bei
370 C. wurde fir die nicht erwarmte und die digerierte Losung
das Verhdltnis des Enzyms zu 1 : 192, bei 0° C. zu 1: + 20
gefunden.

Nach Mett fand ich dann 1 :48.

Die langen Gerinnungszeiten der. erwdrmten Kalbsmagen-
infusionen sind der Zersetzung des Enzyms durch die Hydroxvl-
ionen der Milch zuzuschreiben.

6. Mehrere Widerspriche in den Resultaten verschiedener
Forscher linden eine einfache Erklarung in dieser bisher nicht
genugend beachteten Erscheinung.

7. So wird der bekannte Versuch Schmidt-Nielsens
auch ganz einfach dadurch erklart, dal die erwarmten Ldsungen
bei «neutraler Koagulation» stark zerstért werden, bei «saurer
Koagulation» dagegen nicht infolge der bedeutenden Verminde-
rung der OH-lonen in der Milch. Es wurde weiter gezeigt,
dal’ die Erscheinung nicht auf Schadigung durch die Neutralisa-
tion zuriickgefuhrt werden kann, denn auch ohne Neutralisation
findet man ein starkes Auseinandergehen der beiden Wirkungen.

8. Es liegt kein Grund mehr vor, zu unterscheiden zwischen
proteolytischem und koagulierendem Enzym im Magensaft. Nur
den &dulleren Umstanden zufolge tritt bald die eine, bald die
andere Wirkung in den Vordergrund, wie es von Pawlow,
Pekelharing, Gewin u. a. angenommen wird.

Hoorn, Dezember 1909. Reichslandw. Versuchstation.



