UBER DIE

BINWIRKUNG DES KONSTLICHEN MAGENSAFTES

AUF ESSIGSAURE- UND MILCHSAURE -GAHRUNG,

INAUGURAL-DISSERTATION
MEDICINISCHEN FACULTAT
KAISER-WILHELMS-U NIVERSITAT STRASSBURG
ZUR ERLANGUNG DER DOCTORWURDE

FELIX 0. COHN

AUS NEU-STRELTTZ.

STRASSBURG
VERLAG VON KARL 4. TRUBNER
1889.




Gedruckt mit Genehniigung der medicinizchen Facnltiit
der Universitil Strassburg

Referent: Prof. Dr. HOPPE-SEYLER.




Ueber die Einwirkung des kiinstlichen Magensaftes auf Essig-
sdure- und Milchsdure-Gahrung?).
Yon

Felix 0. Colhmn,

Einleitung.

Wiihrend friiher allgeniein als cinzige Function des Magen-
secretes die Peptlonisirung der Albumine angeschen wurde,
hal man neuerdings denselben eine wesentlich andere Auf-
gabe zugeschrieben,  Da namlich  das Pankreasferment (e
Eiweissverdauung chenso vollstiindig hewirkt, wie der Mugen-
salt, so dringte sich den Physiologen die Frage auf, warum
der Magenschleimhaut die Arbeit, cine Mineralsiure abzu-
sondern, aufgebiirdet sei, dercn Gegenwart i Dinndarm die
Verdauung stérl. Dagss der Magen nichi néthig zur Verdauung
und Ausnutzung der Eiweissnalrung sei, hat Heiden hain?®)
an Hunden, dencn er den Pylorus oder einen grossen Theil
des Fundus zum Zwecke sciner Unlersuchungen tiber Iaupt-
und Belegzellen resecirt hatte, bewiesen. Noch klarer zeigte
dies ein Hund, dem Czerny den Magen fast vollstiindig ex-
stirpirt hatte und der sechs Jahre nicht nur in seinem guten
Ernihrungszustande erhalten wurde, sondern auch noch an
Gewicht zunahm. Nachdem so dic frither allgemeine Ansicht,
dass der Magensalt und damit die Sulzsiare zur Eiwcissver-

') Die Arvbeit erhielt als Beantwortung einer von der medicinizchen
Facultit der Universitit Strasshurg gestellten Preisanfgabe den Preis fiir
das Studienjahr 188889,

?) Pfliiger's Archiv, Bd. XVII[ u. XIX.
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dannng nothwendig sei, hinfilllig geworden war, neigh man sich
neverdings der Amnahuie mehr and mehre zu, dass die Wirkung
der Salzsiure hauptsichlich davin bestehe, die Nahrung vor
Fiulniss und Gahrung zu bewahren, die sonst dureh die mil
der Nahrung cingefiihreten Mikroorganizmen im Tractus in-
testinalis Platz greiten wicden.  Tn seinem  Lelvbuche der
phyvsiologischen und pathologischen Chemie’) kommt Bunge
anf Grund der vorerwithnten Deductionen zu dem Schlusse,
dass der Haupteffect der Salzsiture der sei, «dic mil der
Nahrung in den Magen gelangenden Mikroorganisnien  zu
tidten, welehe dureh Einleitung von Zersetzungsvorgingei 1
im Verdauungscanal einen Theil der Nahrung schon vor der
Resorption zerstiren und durch die gebildeten Zersetzungs- |
producte listige Symptome hervorhringen oder gar als Krank-
heilserreger das Leben gefilivdens.  Wenn auch diese extreme
Ansicht, dass die Salzsiure lediglich als Desinficiens im Magen
diene, nicht zu aceeptiren ist, da ju das Pepsin ohine ICl
nicht zu verdauen vermag, o steht doch auf Grund der Unler-
swehungen von Cahin iiber Magenverdanang im Chlorhunger©)
fest, dass beim Fehlen der 1ICL im Magen dort Fiwnlniss- und
Zerselzungsvorginge mit NH-Verniehrung und massenhaften
lebenden Bacterien auftreten und cin Symptomencomplex ent-
sleht, der wic cine Ptomain-Vergiftang anssiehl. Sobald da-~
gegen wieder HCI im Magen crscheint, verschwinden sofort
alle diese Erscheinungern.

Dass sich bei Verminderung der H Cl-Secretion im Magen
oder — was, wie wir spiter sehen werden, dasselbe ist —
bei Relention von Ingeslis, die die Salzsiwure «binden», im
Magen zahlreiche Mikroorganismen finden und lebensfihig
erhalten, hat W. de Bary?®) gozeigl.  Auf die Wichtigkeit des
Nachweises vermehrler Anwesenheit von Mikroben im Magen-
inhalte hat zuerst Naunyn®) hingewiesen.

Y Leipzig, Vogel, 1887, 8. 141,

?) Zeitschr, f, physiol. Chemie, Bd. X, 1880, S. 530531,

5) W, de Bary, Beitrige zur Kenniniss der niederen Organisnien
im Mageninbalte. Arch. f. exp. Path. u. Pharin., Bd. XX, S 943,

4 Deutsch, Arch, f. klin. Med., Bd. 31, S, 225, 1882,
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Dass die Salzsiiure-Secretion die Milehsiiure- und Essig-
siure-Bildung heeintriichtize, hal Ewald') auscinandergesetzt,
der auf Grund eingelhiender Untersuchung zu dem Schlusse
kommt, dass die Milehsiure, dic sich im Anfang der Ver-
dauung von Koblehydraten slels im Magen nachweisen lisst,
sclowindel, sobald sich die salzsiare entwickelt.  Wenn uns
zo auch Dbei Durchsicht der in den letzten Jahrenm so schr
angewachsenen Literatur (ber Magenkrankheiten auf Schritt
und Tritt die Angabe entgegenlritt, dass cine wesentliche
Function der Salzsiiure im Magen ihwe fulniss- und gibrungs-
hemmende Wirksamkeit ist, so ist doch bisher, so viel ich
ersehen kann, nur untersucht worden, wie viel Salzsiure
zur Verhinderung von Fialnissvorgiingen nothig sei,

Dicse
Untersuchungen wurden vorgenommen vou Sieber und von
Miqucl. Ersterer fand, dass bei 5%/, ITCI das Fleisch @iberhaupt
vor [Fiulnisg bewahrt bleibL?). Miqucel?’) kam zu dem Resultale,
dass 2 bis 3%/, Mineralsiiure Fleischbriithe vor Fiulniss bewalire,

Die Concentration des Magensaftes, die néthig ist, um
Essigsitare- und Milchsiiure - Giirung  zu verhindern, sowie
die Bedingungen, unter denen der Magensaft diese Auf-
gabe zu l0sen im Stande ist, sind noch nicht festgestellt
worden, Es finden sich freilich mancherlei Angaben hier-
iber in den neuen Arbeiten ber Magenkrankheiten, doch
widersprechen sich dieselben derart, dass sic mnichl wohl
mit cinander zu vereinharen sind. Ich [ihre hier nuwr an,
dass im Gegensatz zu der vorher citirten Angabe Ewald’s
Th, Rosenheim?® zu dem folgenden Schlusse kommt:
«Dass die bestchende Aciditit, die durch HCl bedingt
war, die Mikroorganismen (sc. denen die Bildung der Milch-
siture obliegt) in ihrer Function zu beeintriichtigen vermochte,

) Ewald, Ueber Zuckerbildung im Magen und Dyspepsia acida,
Berl. Klin, Wochensehy,, 1886, No. 48, und Ewald, Klinik der Ver-
dauungskrankheiten, I, S, 73 u. 109.

%) Sieber, Journ. f. prakt. Chem., Bd, XIX, 5. 433, citirt nach
Bunge, Lehrbuch der physiol. uw. pathol. Chemie,

3) Miquel, Centr-Bl. £ allgem. Gesundh.-Pil. 13d. If, 8. 403,

1) Th. Rosenheim, Ucher die Siuren des gesunden und kranken
Magens bel Einfiihrung von Kohlehydrat, Virehow’™s Aveh., Bd. 111, 1828
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dafiir fehlt joeder Anhalt. leh glanbe, dass cdie Siure hier
eine noch geringere ITemmung uls dem Plyalin gegendber zu
Wege bringt, weil ich ein Ansteigen des Milchsiiure-Werthes
gegen Ende der Verdanuung hei hohem HCl-Gehalte des
Magensaftes heobachiet habe.» Diesc sich scheinbar sehr wider-
sprechenden Angaben holle ich wenigslens zum Theil durch
folgende Untersuchungen in Finklang zu bringen. Diesclben
sollen foststellen, ob und unter welchen Bedingungen der
Magensaft die Essigsdure-Githrung und dic Milehsiiure-Gidhrung
beeintriichligt resp. aufhebt.

Vorversuche.

Bevor ich zur Darslellung der von mir angeslellten Ver-
suche schreite, sei es mir gestattel, in Kiirze einige Vorver-
suche zu erwithnen, deren Resullale fir meine Versuchs-
anordnung massgebend  gewesen sind.  Dieselben Dbezogen
dieh 1. auf die zu withlende Nihrsto(fldzung, 2. auf den zu
verwendenden Magensaft.

Nihrstofflosung,
Was dic Nithrstofflosung anbetrifft, so hezeichnet Pasteu ™)
in seinen Untersuchungen ther die Essiggibnung folgende [Lo-
sung als die beste zur Fssiggithrung ohne Albumen: in eincem

Liter Wasser: Eisessig 12,756 gr.,
Absoluter Ale. 22 50 gr.,
Anmoninmphosphat 0,2 gr,,
Magnesivmphosphat 0,1 gr.,
alcinmphosphat 0.1 gr.,
Kaliumphosphat 0,1 gr.

Tlueppe?) gibt als beste Nahrstofflosung v den Bac-
cillus acidi lactici, also auch als bestes Substrat fir die Milch-
siiure-Gihrung folgende Salzldsung an:

Dikalimmphosphat 0,2—0.5°,
Magnesiumszullat 0,05—0,17,,
Calcimmellorid 0,015—0,025°/,,

1y Etndes sur le vinaigre, Paris 1868, 5. 81.
2) Unters. {iber die Zersetzungen der Mileh durchi Mikroorganis-
men. Mitthle, aus dewn Kais. Gesundheilsamnt, 1884, 5. 300
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und fiigt Linzu, dass Nitvate nicht als Stickstoffquelle zu diencn
im Stande seien, vielmehr stets Eiweigs, am besten DPepton,
in der Losung enthalten sein misse Von slickstoffhaltigen
Salzen erwics sich ilun das weinsaure Ammoniak als geeig-
netster Stickstoff-Uebertriiger.

Da es mir nun oblag, die Einwirkung des Magen-
caftes, also einer salzsiurehaltigen Flissigkeit, aufl die Gah-
rungen zu untersuchen, so musste ich, soweil dies mog-
lich, diejenigen Salze ausschliessen, die mit Salzsfiure eine
Umselzung  erleiden, denn  Dei Anwendung  solcher Salze
wire in meiner Losung nicht alle HCl, die ich zusetzte,
frei geblichen, sondemn ein Theil derselben hitte sich mit
den Salzen der Nithrstoffldsung umgesetzt, ich hitte also an
Stelle eines Theiles der zugesetzten HCGL eine andere Siure
erhalten, hittte also mit schwer heslimmbaren Factoren arbeiten
liigzen.  Aus diesen Griinden mussten die Phosphate mig-
lichst vermieden werden, Is wird freilich fast allgemein an-
cenommen, dass die Phosphate, zumal die sauren Phosphate,
durch Salzefnre geringer CGoneentration nicht angegriffen
werden. So sieht man alle Phosphorsiure des Magensaftes
als an Caleium, Magnesium und Lisen gebunden an: eine
Hypothese, die mir nicht mit den vou Thompson bewiesenen
Geselzen der Aciditit und dem Umstande, dass Salzshurre cine
slivkere Siture als Phosphovsiture isl, iihereinzastimnen scheint.
Fir mich war in dieser Bezichung massgebend, dass ich, wie
ich bel Darstellune meiner Versuche erliutern werde, bel
Gegenwart verschiedener Mengen von Phosphalen entsprechend
verschiedene Werthe fir die zur Verhinderung der Gihrung
nothwendige F1CI crhiclt.  Demnach erschien es mir noth-
wendig, in den Salzlosungen, soweil das moglich, nur salz-
saure Salze zu verwenden.

Auch Pepton war als Nithrstofl nichl zu henutzen. Wie
schom lange bekannt und neverdings von Cahu und v. Mering')
wieder hervorgehoben worden ist, wird HCI durch Pepton
derart gebunden, dass sie durch die Methylvioletireaction nicht

Yy Die Siaren des gesunden und kranken Magens. Deutsch. Arch.
f. klin. Medicin, Bd. XXXIX.
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mehr nachweighar, also nicht «frei» ist.  Auch die lange
bekannle Thatsache, duss die Gegenwart von Pepton die
Verdanung hemmt und schliesslich aufhebt und dass die Ver-
dauung erst bei Zusatz neuer Salzsiture weitergeht, legte die
Vermuthung nabe, dass die an Pepton «gebundenes Gl
nicht mehr zu verdaven vermag. Dass die durch Eiweiss-
substanzen gebundene, dureh die Reagentien far freic Salz-
siure nicht nachiweishare HCI auch nicht melhr Gihrung
und Ifdulniss zu verhindern i Stande zei, hat neuerdings
Minkowski') als wahrscheinlich bezeichnel. Finige Ver-
suche zeiglen denn auch in der That, dass die derartig !
«gebundene» Salzziure nicht mehr Gihrung zu verhindern
im Stande ist. Mehrere guantilative Versuchsreihien, die dies
erlitutern werden, folgen unten.

Magensaft,

Was nun den Magensaft aubetrifft, so verwandle ich
ausschliesslich das durehh Witte-Rostock hergeslelite Pep-
sinum germanicuny, welches in den angewendeten Concen-
tralionen dic Methylviolettreaction nicht beeinlrichtigte, also
< freie» Salzsiure nicht band.  Dieses Dritparat vertheill sich
leicht im Wasser wnd verdaut bereits gut in eciner Ldsung
von 1:1000 Wasser, ausserdem gewithrt e¢s den Vortheil,
dase man Depsinlosungen verschiedencr vergleichbarver Con-
conleationen amvenden kann, da man woll annchmen durf,
dass das Praparat annithernd gleichmils

g ist.
Anordnung der Versuche,
Dic Versuchsreihen wurden sowohl hei der Essigsinre-, wic
bei der Milehsiinre-Githrung in folgender Reihenfolge angestellt:
A. Einwirkung von Pepsin,

B. ; » HC,

C. »  Pepsin-T1CL,

D. - »  HCI bei Gegenwart von Pepton,
.

Einize Versuche zur oben angedeuteten Frage der Um-
sctzung von Phosphaten durch Salzsiure.

Y Uebey die Gihrang im Magen, Mittheilungen ans der Medic.
Klinik in Konigsberg, 1888, 8. 154,
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Materialien und Methode bei der Titrivrung.

Zur Tilration verwandte ich Normal-Natronlauge, die
von Mercek-Darmstadt hergestellt war: dieselhe wurde
wichientlich wenigstens einmal mil einer aus derselben Fabrik
hezogencn Normal-Salzsire verglichen; als sich nach 2 Mo-
naten die Normallauge tritbte, stellte ich ecine neue Natron-
lauge anf die Mevek’sche Nornalsiiure ein.  Als Indicator
Jiente bei den Versuchen Gber Essigsiuwre-Gilrung ausschliess-
lich Lackmustinetur, die alle 14 Tage frisch hergestellt und
quf ihre Neuntralitil untersucht wurde. Bei den Versuchen
tiber Milehsinre-Githrung kam ausser der Tinetur noch blaues
und  zur Conirole rothes Lackmuspapier zur Verwendung;
schlicsslich benutzte ich eine litrirte 10procentige HHGL eben-
falle aus der Merck’schen Fabrik, dic genau auf die Normal-
Nutronlauge eingestelit war.  Aus dieser 10 procentigen stellte
el daun noch cine 1procentige HCL her, die ebenlalls mit
der Normal-Natronlauge und  einer aus dieser bereiteten
"/,O-Normal—N:Ltronlaugv geprilt wuarde.  Alle Versuchsproben
warden hei der gleichen und constant gchaltenen Temperatur
i it Thermoregulator versehenen Brutkasten der Gahrung

anterworfen.  Fiiy die Essigsire - Gihrung benutzte ich eine

Temperalur von 32 bis 33°, fiiy die Milchsiure-Gihrung eine
solche von 37 bis 38°.

Nach diesen Vorbemerkungen gehe ich zur Darstellung
der Versuchie fiber.

I. Essigsiure-Gihrung.
Nahrstolfe.
Fiir dic Essigsiure-Gahrung verwandle ich cine Salz-
losung, die in 1000 cbem. IMliissigkeit

Chlorkalium 10,0 gr.,
Chlorealeium 10,0 ¢r.,
Chlormagnesium 10,0 gr.,
Chlornatrium 10,0 gr.,
Chlorammonium 20,0 gr

enthieil.

e



8

Die Verzuche wurden jedesmal in folgender Weise an-
gestellt: Tn einen einen Liter Flissigkeit haltenden Kolben
wurden von obiger Losung 10 cbem,, Eisessig 10 cbem.,
Alkohol 23 chem. gelhan und daraul der Kolben bis zur
Marke mil destillirvtem Wasser gefllt. Diese Mischung ent-
hielt also:

Chlorkalium 0,1°,..-

Chlorcalcium 0,1°% .,

Chlormagnesimn— 0,1%,

Chlornatrium 01,

Chlorammonium  0,2% . i
Essigsilnre 1,0%,,

Alkohol 2,5,

Allgemeine Versuchsanordnung.

Von dieser Losung wurden zweimal 50 ebem. mit Normal-
Nalronlauge titrivt; zu jedem Versuche wurden 150 ehem. der
Fliiesickeil in ecin Becherglas gefalit, Da die Oxydation des
Alkohols zu Essigsiture nur an der Oberfliche stattfindet und
demgemiizs bel grosserer Oberfliche in gleicher Zeit mehr
Essigsiure gebildet wird, war cs nothwendig, fir jede Ver-
suchsreihe nur Gliser von gleicher Grosse zu verwenden.,  Eine
Glorilisation der Gefiigsze und Flissigkeiten war nichl ndthig,
da ich auch =o aul den 1%, Essigsiiure enthaltenden Versuchs-
fligsigkeiten trotz vielfacher mikroskopiseher Untersuchungen
slets nur die durch Pasleur') so genau beschrichene Essig-
mntter fuwd.  Die letztere wurde stets aul Flissigkeiten, die
neben obigen Salzen noch Pepton enthiclten, vorriithig gehalten.
Geimpft warde in der von Pasteur angegebenen Weise: ein
Glasslab wurde schritg durch die Mykoderma-1laut durch-
gostossen, horizonlal gelegt und wieder herausgehoben und
die an ibm biingende Essigmutter auf die zu impfende Flissig-
keit @bertragen.  Sie 1ost sich beim Bertihren der Flissigkeit
vom Glasstab ab und bleibl auf der Oberfliche licgen. Diesc

5 L. e, S 63
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Impf-Methode ist leicht ausfithrbars anch wird durch sie mit
Sicherheit verhindert, dass die Mykoderma-Haut voo Flissig-
keit bedeckt wird, ein Umstand, der nach Pasteur') die
Essighildung aufhebt.

Nach der hnpfung wurden die Gliser derart mit Glas-
platten bedeckt, dass die Luft Zutritt zur Flussigkeil hatte;
darauf wurden dic Gefiisse vorsichtig in den Brutolen gestellt,
in dem sie 4 Tage einer Temperalur von 32 bis 33° Celsius
ausgeselzt blieben. Wihrend dieser Zeit wurde jede Erschiit-
terung der Gliser auf’s Sorgsamsle vermieden, um ein Unler-
sinken der Essigmutler zu verhiten. 4 Tage schien eine
geniigend lange Versuchsdauer za sein, da sich bald heraus-
slellte, dass in den Fillen, in denen sich nach 3 Tagen noch
keine gleichmissige, dic ganze Oberfliiche hedeckende Myko-
derma-Haut gebildet hatte, anch nach 8 Tagen noch keine
Gihrung stattfand,  Fir dic mit Pepton verselzten Flissig-
keiten geniiglen 3 Tage, da stets, wenn tiberhaupt Gibrung
cintrat, sehon nach 36 Stunden cine vollstindige Mykoderma-
Sehieht die Oberfliiche bekleidele.  Nach 4 resp. 3 Tagen
wurden die Gliser dem Brulkaslen entnommens; es waren
dann schon beim ersten Anblick dicjenigen Gliser zu erkennen,
in denen Gihrung stattgefunden hatte, indem nuy ausnahms-
weise sich auf denjenigen Proben, in denen keine Essigbildung
cingetreten war, Mykoderma befand; meist war in diesen
das Impfmaterial untergesunken; in den wenigen Iillen,
in denen ocs mnoch auf der Oberfliche schwamm, war s
wenigslens nie zu einer continuirlichen Schicht ausgewachsen
und hatte es sich kaum vermehrt. Nachdem sodann die
verdunstete Fliissigkeit durch Auffillen der Proben mit
destillirtem Wasser auf 150 cbem. creetzt worden war,
wurden zweimal 50 chem. mit Normal-Natronlauge litrirt,
der Rest wurde zu Verdauungsversuchen und zu Unter-
suchungen auf Methylviolettreaclion verwendet, die Zunahme
der Aciditiit wurde als Essigsiure berechnet. So erhiell ich
folgende Resultate.

1) L. e, 8. 100—103.
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A, BEinwirkung von Pepsin
Versuch 1.

Es wurden 1000 chem. wie oben angestellt.  Von diesen
entsprachen 50 cbem. 9,4 chem. Normal-Nalronlange.  Die
Tosung cnthielt also 1,3°), Essigsiure; von dieser Flitssigkeit
wurden 4 Proben a 150 (,bcm in gleich grosse Glitser gefiilll;
b, ¢, d mit 0,2 gr., 0,3 gr. vesp. 0,4 gr. Pepsin versetzt. Nach
vier Tagen crgalb sich:

a) ohne Zusalz, Zunalme der Acidilit fiir 50 chem, = 2,0 NaOH =
0,24, neugehildete Essigsiiure;

1) enthaltend 0,2 Pepsin, Zunahwe der Aciditiit fiir 50 ehem, == 5,3 NaOH
= 0,7%, neugehildete Essigsiiure;

¢) enthaltend 0,3 Pepsin, Zonahme der Acidilit fiir 50 ebem. — 7,9 NaOH
= 0,95°, neugebildete Mssigsliure;

d) enthaltend 0,4 Pepsin, Zunahme der Aciditit fiie 50 chem, = 9.5 Na OH
= 1,14, neugehildete Essigsinre.

b, ¢ und d verdaulen auf II1Cl-Zusalz Fibrin, welchies
in Alkohol aufbewahrt wurde, gut.

Versuch 11,
Drei Proben a 150 c¢hem. wic oben, Hh0 cbem. = 9,0
NaOH, mach vier Tagen:

a) ohne Zusatz, Zunahme der Aciditit lir 50 cbem.
1,4", nengebildete Essigsiiure;

b) + 0,5 Pepsin, Zunahme der Aciditit fitr 50 ebem. == 6,7 NaOH =
0,8, neugebildele Essigsiiure;

¢) + 1,0 Pepsin, Zunahme der Aciditil {ir 50 chem. = 7,9 NaOH =
0,957/, neugebildete Essigsiiure.

3,0 NaOH =

Mit b und ¢ auf HCl-Zusatz gule Verdauung von Fibrin.
Melnr uls 1 gr. Pepsin liess sich nicht gut in 150 chem. der
Versuchsfliissigkeit vertheilen.

Die hohere Aciditiit derjenigen Prohen, die mit Pepsin
versetzt waren, lisst sich nicht etwa durch den Siuregehalt
des Pepsin crkliiren, da 50 chem. einer concentrirten Pepsin-
losunig bereits durch cinen Tropfen Normallauge alkalisch
wurderi.  Aus diesen beiden Versuchsreihen ergibt sich, dass
Pepsin die Essigsiiure-Githrung zu verhindern nichl im Slande
ist, vielmehr dieselbe beschlennigt; vielleicht beruhl dies dar-
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auf, dass Pepsin chenso wie Pepton hesser als Chlorammonium
als Stickstoffibertriiger fiir Mykoderma aceti zu dienen im
Stande ist, also e¢in gutes Nihrsubstrat ist.

B. Einwirkung von Salzsiiure.

Nachdem durch einige Versuche festgestellt war, dass
hoherer H Cl-Gehalt die Essigsiiure-Gahrung aufhebt, wurden
3 Liter der oben beschriebenen Nillnlosung angestellt und in
5 Portionen zu 600 chem. getheilt.  Zur zweilen Portion liess
ich 0,6 chem. der 10procentigen Salzsiiure aus ciner Burette

zuflicssen, so dass diese Portion 0,1°, 1 Cl enthielt; — zur
dritten 1,2 chem. der 10procentigen Salzsiure, entsprechend
0,2%,,; — zur vierten 1,8 chem., entsprechend 0,3%,,; — und

zur finften 2,4 cbhem. 10procentige Salzsiure, cntsprechend

0,4°/,,.  Von jeder Portion wurden daraul je zweimal 50 cbem.

titvirt und dreimal 150 cbem. in Gliaser gefillt und geimplt.
Der Versuch crgab folgende Resultate:

Yersuch 1.

a) 3 Proben a 150 chem. olme Zusatz, 50 chem. == 10,4 Na OH,
1. much zwei Tagen untersucht, Zunahme der Aciditit fir 50 cbhem,
= 1,0 NaOH = 0,127, Essigsiinre ncugcebildet;
9, nach drei Tagen untersucht, Zunahme der Aciditat for 50 chem.
= 5,k NaOH — 0,6d", Essigsiture neugehildet;
3.1 nach finf Tagen untersucht, Zunahme der Aciditil fiir 50 cbem.
= 4,6 NaOIl = 0,55, Essigsiiure neugebildet.
b) 3 Proben & 150 cbem. enthaltend 0,1°/,, HCI, 50 chem. —= 10,5 NaOH.
1. nach zwei Tagen, Zunabme der Aciditit fiir 50 chem, = 0 NaOH
= keine Gilrung;
9. nach drei Tagen, Zunahme der Aciditat fiir 50 chem. = 0 NaOH
= keine Gihruny;
- 3. nach [inf Tagen, Zunalme der Acidiliit fiir 50 ¢chem, = 0 NaOH

= keine Gihrung.
¢) 3 Prohen & 150 chem. centhaltend 0,29, Salzsivre, H0 chem, =
10,7 NaOIL
Ehenfalls in 2, 3 und b Tagen keine Zunabme der Aciditiil,
Ebenso hatte bei Versuch < und e, die 0,3 resp. 0,4°,,
HCl enthielten, nach zwei, drei und finf Tagen die Aciditit

5y War am zweiten Tage erschiittert worden. |
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nicht zugenommen. In allen mit ITC] versetzten Proben war
Mykoderma untergesunken. Bei 0,19, 0,29, 0,3%  und
0,4°/,, HCL war also keine Githrung eingetreten, wilivend die
Controlversuche ohne I1CI die genau denselben DBeadingungen
ausgeselzl und mit demselben Mykoderma geimpft waren, eine
Zunahme der Dssigsiure zeigten. Danach glaube ich zum
Schlusse berechtigt zu sein, dass die Gegenwart von 0,19
Salzsiure ie Essigsiiure-Gihrung nicht mehr zulisst,

Um indessen die unlere Grenze fiir die HCl-Concentration,
die die Gillirung noch aulhebt, zu bestimmen, stellle ich noch
drei Versuchsreihen an, die Proben mil cinem Salzsiiure-
Gehalte von 0,025%%,,, 0,05/, und 0,075%, cnlhielten. Dic
Resultale waren folgende:

00

/m)

Versuch IV,

a) ohne Zusalz, H0 chem. = 80 Na OH,
nach vier Tagen Zunahme der Aciditit fiir 50 chem. = 12.0 Na O

= 1,44", neugebildete Essigsiture
b) enthaltend 0,025, HCL, 30 cbem. =— 8.0 Na OT1,
nach vier Tagen Zunahme der Aciditiit fir 50 chem. — 11,8 Na Ol
= 1.42%, neugebildete Essigsiiure;
¢} enthaltend 0,05%,, HCI, 50 c¢henr, = 8,1 NaOH,
nach vier Tagen Zunalime der Aciditit fiiv 50 ¢hem. = 16,1 Na OH
= 1.43°, neugehildete Essigsiiure;

d) enthaltend 0,075°, HCL, 50 chem. = &1 NaOH,
nach vier Tagen Zunahme der Aciditit fine 50 c¢hem. = 0 NaOH
= keine Gihrung,

Versuch V und VL

In zwei weiteren Versuchsreihen erhiclt ich bei 0 025°
HCI noch Gihrung, nicht aber mehr bei 0,05 .- Eine dieser
beiden letzten Versuchsreilien enthielt den zelhnfachen Gehalt
von Nilhrsalizen. Somit scheint mir dic unlere Grenze fir die
Quanlitit Salzsiure, die die Essigsiure-Gihrung verhindert,
bei 0,059, Salzsiture zu liegen und unabhiingiz vom Gehalt
an salzsaaren Nihersalzen zu sein.  Withrend demgemiiss
Mykoderma aceti Essigsiiure in grossen Quanlitilen vertrigl,
wird es bereits beil Gegenwart von Spuren von freier Salzsiure
entwickelungs- und functionsunfiihig.  Diecses zu  illustriren
werden noch die unter D angefiihrten Versuche diener,




C. Einwirkung von Pepsin-Salzsiiure.

Nachdem mir einige Versuche gezeigt hatlen, dass auch
bei Gegenwart von Pepsin die Grenze des Salzsiuregehaltos,
der Essigsiiure-Gahrung verhindert, unter 0,1°  liegl, versetzte
ich 700 chem. Nahrlosung mit 1,75 chem. 1procentiger HCl,
so dass also die Losung 0,025°%  HCl enthiclt; ich selzle
davon 4 Proben zu 150 chem. an, zur zweiten, dritten und
vierten selzte ich 0,2, 0,3 resp. 0,4 gr. Pepsin hinzu. 50 cbhem,
der Losung waren = 9,4 NaOII; ich erhielt nach vier Tagen:

Versuch VIL

a) ohne Zusatz, Zunahme der Aciditiit fir 50 chem. — 2.6
—= 0,31%, neugebildete Essigsiiure;
by -+ 0,2 Pepsin, Zunahme der Aciditil fiir 50 chem. = 5,6
= 0,67°l, neugebildele Essigsiiure;
¢) + 0.3 Pepsin, Zunahme der Aciditil fiir 50 chem. = 6,2 N
— 0,74, ncugebildele Essigsiure ;
d) + 0,4 Pepsin, Zunahme der Aciditil fir 50 chem, = 8,2 NaOIl

= 0,98°, ncugebildete Eszigsiure,

In ciner weiteren Versuchsreihe versetzte ich 700 e¢hem.
Nithrldsung ceteris paribus mit 3.5 c¢hem. 1°/,, HCI, so dass
also die Losung 0,05°/, LLCL enthielt. 50 chem. dieser Losung
entsprachen 8,5 NaOH.  Auch hiervon stellte ich viermal
150 c¢hem. an, und fiigte zu Probe b, ¢, d 0,2, 0,4 resp. 0,6 gr.-
Pepsin hinzu. Naeh vier Tagen erhielt ich;

Versuch VIII.
ohne Zusatz, Znnaline der Aciditil fiiv 50 cbem. = 0 NaOH —
keine Githrung;
b) enthallend 0,2 gr. Pepsin, Zunahme der Aciditit fir 50 chem, ==
1,7 NaOH = 0,2", neugebildete Essigsiiure;
¢) enthaltend 0,4 gr. Pepsin, Zunahme der Acidilil fiir 50 cbem. =
0 NaOH = keine Gihrung;
d) enthaltend 0,6 gr. Pepsin, Zunahme der Aciditit fiir 50 cbhem, —
4,9 NaOH = 0,59, neugebildete Essigsiure.
Versuch IX.

In eciner Versuchsreihie, die 0,075°,, I1Cl enthielt, fand
auch in derjenigen Probe von 150 cbem., die | gr. Pepsin
enthielt, keine Gdhrung statt. In siimmltlichen Versuchen dor
3 Versuchsreihen verdaiten die Proben, dic Pepsin enthicllen,
auf Salzsiiurezusatz gut,

Z
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Es ergibt sich also das Resultat, dass Pepsin-Salzsiwure
genan in dersclben Concentration wie Salzsiiure ohne Pepsin-
zusatz die Gihrung aufhebt, indem auch hicr bei 0,05°%/,, HCl
die Gahrung bald noch ecintritt, bald aufgehoben ist. Bei
0,025° 111G steigt die Menge der neugebildeten Essigsiure
mit dem Pepsingehalt genaun =o, wie auch ohue HCI ver-
mehrter Pepsinzusatz  beschleunigle  Essigsiiurcbildung  ver-
ursacht (siehe unter A).

Dic Grenze fiir die HCl-Concentration, die die Gihrung
aufhebt, ist also vollig unabhingig

o

vom Pepsinzuzatz. Wo
aber noch Gihyrung eintritl, isl die gebildete Essigsuremcenge

erosser bei Gegenwarl von Pepsin,

D. Einwirkung von HCl bei Gegenwart von Pepton.

Um zu untersuchen, ob die durch Peplon, wie man zu
sagen sich gewolnt hat, «<gebundene» HG! noch giihrungs-
hindernd zu wivken im Stande ist, stellle ich [olgende zwel
Versuehie an: Bei dem ersteu loste iclhh in 1000 ebem. Nihe-
16sung 10,0 gr. Witte’sches Pepton; dazu setzte ich 3 chen.
10%, QI so dass die Losung 0,37, HCL enthielt. 50 chem,
waren = &3 NaOILl Davon fiillte ich &) 150 chem. in ein
Glas, zu den dbrigen 800 cbem, liess ich 0,8 chem. 107
H Gl zullicssen entsprechend 047, 1LGL Hiervon selzte ich
D) 150 ¢heme. an, 50 chem. waren = 9 NaOH. Zu den
Gbrigen 600 chem. setzie ich 0,6 chew. 10° TTCL enlsprechend
0,5%, IICL  Davon ¢) 150 cbem., 50 chem. = 9,1 NaOIl
7u den tbrigen 400 cheni 4 c¢bem. 17, 11CI entsprechend
0,6°/,, HCI, davon d) 150 cbem., 50 chem. = 9,3 NaOH;
zu dem Rest. von 200 cbhem. 2 chem. 1%, H Gl entsprechend
0,7, 1MCl, davon ¢) 150 chem., 50 cbem. = 0,4 NaOH.
Nach drci Tagen ergab sich folgendes Resultat:

Versuch X,
A1 enthaltend 0300 ITCL, Zunahme der Aeiditiat fie 30 cbhem. = 16,%

N -

NaOH = 1,97°, neugebildete Fssigsdure. M--1;

1y M- bedeutet, dasg die Melhylviolettreaclion hervorgerufen
wurde, (L . dmss Methylviolett Dlau gefirbt wurde. M-~ bedeutet, dass
diese Reactiorn nieht eintrat.
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1) enthaltend 0.8, HGIL, Zunahme der Aeiditit fiir 50 chem, = 15,4
NaOH = 1,857, neugehildete Fssigsiiure. M—;
¢1 enthaltend 0,5°),, HCY, Zunahme der Aciditat fitr D0 chem, = 14,9
NaOH = 1,797, neugebildete Essigsiiure. M—:
d) enthaltend 0.6, HC, Zunahme der Aciditiit fir 50 chem, = 0
NaOH = keine Galnung., M—;
e) enthaltend 0.77,, HOl, Zunahme der Aciditit fiir b0 chem. = 0

NaOU = keine Gihrung, M2,

Setzle ieh zu 50 ¢bem. von () 1 chem. LY, HCI, so
dasgs die Losung 0,8, TTCL enthiclt, so trat die Methylviolett-
reaction ein, Ohne Pepton gab meine Methylviolettldsung
hei 0,3°),, HCI deutlichie Reaction. Wenn also in der obigen
Versuchsreihe erst bei 0,8°, HCI die Reaction cintrat, so
hatte das Pepton 0,57/, HCl gebunden.  Dem entspricht, dass
hei 0,5/, 11C1 noch Gihrung eintrat, withrend dieselbe bei
0,67, aulgehoben war.

ary

In ciner weiteren Versuchsreihe 1oste ich in 1000 chem.
Nihrlosung 20 gv. Peplon.  Indem ich nach dem Modus, den
ich bei Beschreibung des vorigen Versuches anseinander-
gesetzt habe, vorging, stellte ich 5 Proben an, die 0,7, resp.
0,8%,,, resp. 0,99, resp. 1,07, resp. 1,1%,, HCl enthielten.
T drei Tagen erhielt ich folgendes Resultat:

0

Versuch XI.

a) enthaltend 0,7/, HOL, Zunalime der Aciditiat far 50 cbem. = 16,0
NaOH == 19"/, Essigsiiure. M- 3

b) entballend 08¢, HCL, Zinahme der Aciditiit fiir 50 cbem, = 15,7
NaOH = 1,99, Essigsiure. M—;

¢) enthaltend 099, HCI Zunahme der Aciditit fiir 50 cbem, = 11,2
NaOH = 1,369, Essigsiiure. M —;

) enthaltend 1.0°},, ILCH, Zunahme der Aciditat fiir 50 chem. — 0.
M—;

e) enthaltend 1,1, HCI, Zupahme der Aciditit fiir 50 chem. = 0.
M-—.

Setzte ich zu 50 ¢ben. von d) 1,0 chem. 1°/ IICL, so
dass die Probe 1,2%,, 11CI enthiclt, so war M?. Setzte ich
su 50 chem. € 1 chem. 1°, TTCl, so dass die Flassigkeit
also 1,3°/,, cuthiell, so wurde M. Da bei 1,2°/,, bereits
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M? und bei 1,3%,, M- war, so war also bei 1%/ HCl <chon

«freie» HCl vorhanden. Darum trat auch bei 1%/, I1Cl keine
Gihrung mebr ein.

Ich glaube, dass diese beiden Versuche zur Evidenz
heweisen, dass die am Peptone «gebundene », durch Farbstoff-
reaclion nicht michr nachweisbare H Cl die Essigsdure-Giahrung
zu verhindern nicht mcehr im Stande ist. So erklirt es sichy
dass trotz Anwesenheit von HCl Gihrung cintritt: 1. bei
Pylorusverengerung, wo sich Eiweiss im Magen anhbiuft, 2. im

Beginn der Verdauung, wo das eingenommenc Eiweiss sich
mit der frisch secernirten HCI imbibirt.

Es licgt mir durchaus ferne, behaupten zn wollen, dass
dic im Magen gefundene Essigsiure durch Giahrung aus Alkohol
entstelit.  Das ist unwahrscheinlich, da Mykoderma aceti nur
dann essighildend zu wirken vermag, wenn es auf der Ober-
fliiche schwimimt, was bei den Bewegungen des Magens nicht
wohl denkbar ist, Die Essigsiiure hildet sich im Magen wie
Milchsiiure und Bullersiiure und neben dieser letzteren aus
Kohlehydraten., Ich wollte nur die Einwirkung des Magen-
saftes auf cinige genau bekannte Fermentationsprocesse unler-
suchen, indem ich davon absaly, ob diesc im Magen vorkonten
oder nicht.

. Einige Versuche zur Frage der Umsetzung von
o =) o)
Phosphaten durch Salzsiure.

Zuniichst hielt ich es [tir meine Aufgabe, festzustellen,
in welcher Concentration freie Phosphorsiurve die Gahrung
verhindert.  Zuo diesem Behufe stellte ich eine Losuug her,
dic an Stelle der salzsauren Salze die entsprechenden Phos-
phale in derselben Concentration enthielt, um auszuschliessen,
dass sich etwa die Phosphorsdure mit den Salzen der Losung
umsetzt. Ich wersetzle dann in derselben Weise, wic ich es
oben bei der Beschreibung der erslen Versuchsreihe von D
des Nitheren auseinandergesetzt habe, vier Proben mit 0,1,
0,3, 0,5 resp. 0,7°%,, Phosphorsiiure. Nach vier Tagen crhiclt
ich folgende Resultate:
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Versuch XII
a) ohne Zusatz, Zunahme der Aciditat fir 50 cbem. = 11,2 NaOH
= 1.34°], Essgigsiiure;
b) enthaltend 0,1%, H;PO,, Zunaline der Aciditat fiir 50 chem, =
16,2 NaOH = 194", Esxigsiiure;

¢) enthaltend 0,37,, H,TO,, Zunahme der Aciditit fiir 50 chem. =
17,9 NaOH — 2,15°, Essigsiure:

dy enthaltend 05", HyPO,, Zunabme der Aciditit fiir D0 ebem. —
19,0 NaOH — 228", Essigsiture:

e) enthalteud 0,7°," HyPO,, Zunahme der Aciditat fliir 50 cbem. = 0.

Die Grenze fir die Phosphorsiiuremenge, dic die Gih-
rung verhinderl, liegt demgemiss zwischen 0,5 und 0,7,
— Darauf léste ich in 1000 cbem Nihrstofllosung, dic ledig-
lich salzsaure Salze enthielt, ea. 1,0 gr. saurcs Calciumphos-
phat.  Auch von dicser Losung wurden 5 Proben angesetat,
von denen die 4 letzien 0,1, 0,2, 0,3 resp. 0.4°/ 11 Cl enthiclten.

Nach vier Tagen crhiclt ich folgende Resultate:

Versueh XIIT.
a) olne Zusalz, Zunalime der Aciditit [ir 50 cbem. = 17,3 NaOH

= 2,17, Essigsiiure;

L) enthaltend 0,1%, I, Zunahme der Aciditit fiir 50 chem. = 14,1
NaOH = 1,77, Essigsiure;

¢) enthaltend 0,2, HGI, Zunalune der Aciditat fir 50 cbem. = 2,6
NaOH = 0,312%, Essigsiure:

d) enthaltend 03", HCl, Zunahme der Aciditit fiir 50 chem. = 0;

e) enthaltend 0,4, HCl, Zuuahme der Aciditit fir 50 chem. = 0.

Da nun 0,3°%,, Salzsiture aus Calciumphosphat fast 0,9°/,
Phosphorsiiure frei machen, so scheint mir die Aufhebung
der Gahrung bei 0,39, in diesem Falle nicht durch die HCI,
die schon bei ciner Concenlralion von 0,05°%,, die Géhrung
verhindert, sondern durch die Phosphorsiuve, die erst bei
einerr Concentration von tber 0,5% , gihrungshemmend wirkt,
die Ursache fiic die Verhinderung der Gihrung abgegeben zu
haben. Bei 0,2°%,, HCI trat noch eine allerdings verminderte
Gahrung cin; in diesem Falle konnten eben erst hochstens
0.6°/,, Phosphorsiure Irci geworden sein,

Versuch XIV.

Gcenau dieselben Resullate erhielt ich in einem weiteren

Versuche, der anstalt 1,0 gr. nur ca. 0,5 gr. saures Calcium-
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phosphat in 1000 chem. Losung enthielt: auch hier war die
Gihrung bei 0,2, HCI stark herabgesetzl (bei 0,1'/,, HCI
erhielt ich noch 0,95°/, Essigsiiuve, hei 0.2°/, nur noch 0,139,
Essigsiiure), withrend bei 0,3%,, HCl die Gahrung vollstindig
aufhorte. Diese Resultate sind wohl nur so zu erkliren, dass
sich das saure Caleiumphosphal, entgegen der bisherigen An-
nahme. mit HCL umsetzt. denn, wie wir gesehen haben, schliess
0,1°/,, freic 11C1 mit Sicherheit Essigeiare-Gihrung aus.  Es
licet mir jedoch fern, auf Grund obiger Beobachlungen be-
haupten zu wollen, dass aucl im Magen die Phosphate durch
Salzsiiure umgesetzt werden, so dass sich also im Magen neben
freier HCl auch freie H, PO, finde; im Magen licgen offen-
bar andere Verhilltnisse vor, die im Reagirglase nichit nach-
zuahmen sind,

II. Milchsidure - Gihrung.
Vorbemerkungen.

Trie Unlersuchungen iiber die Beeinflussung der Milehi-
siure-Galirung  durch Magensaft verursachten weil grossere
Sehwierigkeiten, als diejenigen (ber die Fssigsiiure-Githrung.
Es gelang bier nicht, lediglich mil salzsauren Salzen als Nihr-
dalzen (ihrung zu crzeugen. Ieh habe Losungen von salzzauren
Salzen in verschiedenen Concentrationen und Variationen mit
und ohne Zusalz von Pepsin, Pepton und PPhosphorsiiure an-
gewendel, ohne jemals Gihrung zu erhalten, withrend in den
Controlproben, denen phosphorsaure Salze zugesetzt waren,
Gahrung eintrat.

Anwendung von Phosphaten.

Die Gegenwart phosphorsaurer Sulze scheint fitr die
Entwickelung des Hiippe’schen DBaccillus acidi lactici ein
absolutes Erforderniss zu sein.  Da also von denselben nicht
Abstand zu nchmen war, war ich, wie wir unter B und G
sehen werden, gendthigt, Nihrlosungen mit verschiedencem
Giehalt an phosphorsaurem Kalium zu verwenden, uin eine
gewisse Geselzmissigkeit fir die Menge Salzsiure, die nothig ist,
um die Milchsiure-Gahiung zu verhindern, festslellen zu konnen.
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Reinculturen,

Eine weitere Schiwierigkeit ergab sich in der Anlegung
von Reinculturen des genannten Baccillus und in der mir
nothwendig erscheinenden Untersuchung, ob auch bei der
Impfung nicht anderweitige, adlmmwel7mlﬂende Mikroorganis-
men in die Versuchsflissigkeiten iibertragen seicn.  Der Bace.
ac. lacl. ist in scinem mikroskopischen Bilde wie in seinen
makroskopischen Wacehsthumsverhiillnissen von Hiippe') sehr
genau beschrieben worden; doch scheint es mir einige diesem
im Wachsthum sehr ahnliche Mikroorganismen zu geben, die
aussor Milchsiure auch fliichtige Siure hilden. Ich glaubte
darum nicht lediglich auf Grund mikroskopischer und ma-
kroskopischer Unlersuchung der verimpften Caltur cin Urtheil
darvitber fillen zu diirfen, ob der zur Lnpfung verwandle
Baceillus in der That der 11dppe’sche Milchsiure-Bacceillus
sei; vielmehr hicll ich es fitr durchaus nothwendig, von jeder
Versuchsreihe wenigstens zwei Proben auf Anwesenheit fliich-
tiger Siuren zu prifen. s geschah dies in der Art, dass
ich Portionen von 50 chem. auf freiem Feuer bis aunf /4 ab-
destillicte; nur wenn dieses Destillal neutral re sagirte oder
doch durch 1 bhis 2 Tropfen einer '/, - Normal-Natronlauge
neutralisict wuarde, hielt ich mich zu dem Schlusse berechtigt,
dass mein Lmpfinaterial rein gewesen sei; andernfalls ver-
wandle ich die Versuchsreihe nicht zu den Resultaten.

Titration.

Da es sich, wie wir schen werden, stels nur um sehr
geringe Mengen Milchsiiure handelte, war ich gendthigt, mit
'/,,-Normal-Natronlauge zu titriren und 50 cbhem. Versuchs-
fliissigkeit zu jeder Tilration zu verwenden. Lackimnus-Tinctur
allein war als Indicalor nichl ausveichend, da das saure
Phosphat, das zich stels in der Losung befand, keinen scharfen
Umschlag in der Firbung der Tinclur zuliess. Ich verwandte
deshalb nehen der letzteren blaues und zur Controle auch

Y Hap p ¢, Ueher Zersetzung der Mileh u. s, w., Berl. Med. Wochen-
schrift, 1834, S. 777.
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rothes Lackmus-Papier. So war es mir mbglich, die Fehler-
grenze unter 0.5 chem. '/, -Normallauge zu halten.

Versuchsanordnung.

Im Gegensatz zur LEssigsiure-Gahrung war ich hier ge-
nothigt, Gliser wie Flissigkeiten zu sterilisiven.  Dies geschah
auf folgende Weise: Es wurden Erlenmeyer’sche Koibchen,
die ca. 200 cbem. Flassigkeit fassten, gut gesiwubert, mil
destilliclem Wasser ansgespiilt und mit einem Wattepfropfen
verschlossen 1/, bis 2 Stunden im Trockenkasten eciner Tem-
peratur von 140—160° ausgesetzt. Die so sterilisirten Kolben
wurden mit den Versuchsflissigkeiten gefGllt und dann cine
halbe Stunde imt Koch’schen Dampf-Sterilisivungs- Apparat
Wasserdiimplen von 100° ausgeselzt,

Nachdem: die Flissigkeiten abgekithll waren, wurde cv.
Pepsin zugesetzt und dann mittels cines ausgeglihten Platin-
drahtes, der an seinem Ende zu einer Oese umgebogen wav,
unter allen vorgeschriebenen Cautelen geimpft; dann wurden
die Probenn im dem Brutkasten zwei Tage lang eciner Tem-
peratur von 37—388° Cels. ausgeselzl. Zwei Tage gentiglen,
denn, wie ich mich @berzeugt habe, (ral in den Proben, in
denen sich nach zwei Tagen noch keine Milchsire gebildet
hatle, auch bel wiederholter Impfung selbst nach sichen Tagen
keine Gihrung ein. Ein Auffillen der Versuchsfliissigkeit war
nicht nothig, da hochslens 2 chem. von 150 verdunstet waren.
Die Zunahimne der Aciditit withrend der Versuchsdauer wurde
als Milchsiiure berechnet, nachdem fliichtige Siure durch die
oben beschiriebene Untersuchungsmethode aunsgeschlossen war,

Nahrlosung.

Was die Nihrlosung anbetraf, so musste ich natdrlich
aus den in der Einleitung des Weileren auseinandergesctzten
Grinden von Pepton absehen, anch weinsaures Ammoniak,
welches von Hiippe als N-Uebertriiger emplohlen ist, konnte
nicht benutzt werden, weil es sich mit Salzsiiure wmsetzt.
[ch verwandte deshalb Chlorammonium als Stickstoffiber-
triger. Die von mir erhaltenen Milchsiiure-Quantititen waren
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in Folge dessen sehr gering, doch kam es ja nicht darauf an,
viel Milchsgure zu erhalten.  Teh stelite vier verschiedene Salz-
losungen an:

1. Eine dprocentige Losung von Chlorammonium,

2. Eine 2procentige Lisung von Caleiumehlorid,

8. Fine 4procentige Lisung von Magnesiumsulfat,

4. Eine Lisung von saurem Kalinmphospbat, von der
50 chem. durch 27 c¢bem. Normal-Natronlauge neutralisirt
warden, die also ca. 3,67°, KH,PO, enthielt. Diese Be-
stimmungsmethode ist freilich nicht genau, doch liefert sie
wenigslens vergleichbare Werthe.

Ausserdem wurde vor jedem Versuch eine ca. 12pro-
centige Milchzuckerldsung hergestellt, deren Gehalt im Soleil-
Ventzke'schen Saccharimeter bestimmt und die dann durch
entsprechenden Wasserzusatz zu einer 10procentigen Losung
verdinnl nochmals im Saccharimeter controlirt wurde. Zun
jedem Versuche wurden von Losung 1. 20 cbem., von Lisung
2. 10 ¢hem., von Lisung 3. 20 cbhem., von Losung 4. ver-
schiedene Mengen, nnd von der Milchzuckerldsung 500 cbhem.
in einen Literkolben gethan und derselbe daranf bis zur Marke
mit destillictem Wasser gefiiilt. Die Losung enthielt also:

0,1°/, Chlorammonium,

0,02°/, Calciomehlorid,

0,08/, Magnesiumsulfat,

Dikaliumphosphal in verschiedenen Mengen,
5°, Milchzucker.

Nach diesen Vorbemerkungen gehe ich zur Darstellung
der Versuche tiber.

A. Einwirkung von Pepsin.
Versuch XV.
Tchi stellte auf die soeben genau aus cinandergesetzte
Art und Weise 1000 c¢bem. Nihrlosung her, 50 cbem. der
Losung wurden durch 16,0 cbem. '/, -Normal-Natronlauge
neulralisirt. Diese Lésung theilte ich in 6 Portionen zu je
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150 chem. Nach dem Sterilisiven figte ich zu den Proben b,

¢, d und e 0,2, 0,4, 0,6 resp. 1,0 gr. Pepsin hinzu.
Nach zwei Tagen erhielt ich folgende Resullate:

a) ohne Zusatz, Zunahme der Aciditit fir 50 chem, = 5 »NIISH =
0,99, Milchsiinre;
b) enthaltend 0,2 gr. Pepsin, Zunahme der Aciditit fiir 50 cheny, =
NaOH .
7 J—E”)ﬁ = 1,26",, Milchsiiure;
c¢) enthaltend 0,4 gr. Pepsin, Zunahme der Aciditit fiir 50 chem, =
NaOH .
6,5 Jﬁf = 1,17%,, Milehsiinre;
d) enthaltend 0,6 gr. Pepsin, Zunahme der Aciditit fiir 50 chem, —
. NaOH . -
75 '110 == 1,35, Milchsiuve;
¢) enthaltend 1,0 gr. Pepsin, Zunahme dev Aciditit fiir 50 chem, —
NaOH . .
8,0 "‘ﬂ) 1,44°),, Milchsiure.

Eine zweite Versuchsrcihe, die auf dieselbe Art her-
goslellt war, ergab folgende Resultate. Vor der Gihrung ent-
- N NaOH .

sprachen 50 chem. der Losung 4,0 r—‘i—o - Nach zwei Tagen

ergaben sich [olgende Werthe:
Versuch XVL
. e Na OH
a) ohne Zusatz, Zunahme dev Aciditit fir 50 cbem. = 4 - in
0,72%,, Milchsaure ;

b) enthaltend 0,2 gr. Pepsin, Zunahme der Aciditit fir 50 chem. ==

.
a0 ) .
70 71\'110147 = 1,26",, Milchsiure;
¢} enthaltend 0.3 gr. Pepsin, Zunahme der Acidilidt fiir 50 chem. =
78 N%)E = 1,49, Milchsture;
d) enthaltend 0,4 gr. Pepsin, Zunahme der Aciditit fiir 50 cbem. —
8.0 i\algﬂ — 1,447, Milchsinre.

Simmtliche mil Pepsin verselzte Proben verdauten auf
HCl-Zusalz in Alkohol aufbewalrtes Fibrin gul. Flichtige
Siure wurde nie gefunden.

Aus diesen Versuchen ergibt sich, dass wic bei der
Essigsilure-, so auch bei der Milchsinre-Géalrung Pepsin uicht
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hemmend wirkt, vielmehr die Gihrung beschlcunigt, was, wie
ich oben bereits bemerkte, wohl darauf beruht, dass Pepsin
cin guler Stickstoffiibertriger ist.

B. Einwirkung von HCI.

Da mir einige Versuche gezeigl hatten, dass der Gehalt
der Nithrlssung an Dikaliumphosphat bestimmend izt [ir den
Grenzwerth der HCl-Concentration, bei der Milehséiure-Githrung
noch cintritt, stellte ich folgende 4 Versachsreihen an. Die-
sclben unterscheiden sich von einander durch den verschie-
denen Gehall der Nilwlosung an Dikaliumphosphai, welcher
sich in der jedesmal angegebenen Aciditit ausspricht,

Versuch XVII,

1. 1000 cbem. einer Nithrlosung, von der 50 chem. durch
.., NaOH ..
6.8 0 neutralisirt werden. Davon 5 Proben zu 150 chem.,
von denen Probe b, ¢, d und e 0,1%%, 0,2%%,, 0,3, resp.
0,4°,, HCI enthalten.

Nach zwei Tagen:
NaO

ohne Zusalz, Zunahme der Aciditit fiir 30 chem, = 3,2 :?IOE ==
0,584 Milchsiiure ;

I~

b) enthaltend 0,1, Salzsiiurve, Zunalime der Aciditat fiir 50 chem, =—
NaO .
4,2 31071—{ = 0,72°,, Milchsiure;
¢) enthaltend 0.2/, Salzsiure, Zunahme der Aciditiit fir 50 cbem, ==
NaOH .
9.1 L'lj G~ = 0,37, Milchsaure;
d) enthaltend 0,3/, Salzsiure, Zunahme der Acidilit fir 50 chem, =
¥a O
0,9 I\%(L)E = 0,169, Milehsiure;
e) enthaltend 0,4, Salzsiiure, Zunahme der Aciditat fiir 50 chem. = 0.

Es wurden hier, wie bei allen lolgenden Versuchsreihen,
von jeder Probe 200 chem. angestellt. 50 chem. wurden
titvirt; dic tbrigen 150 in sterilisicten Kolben sterilisirt und
geimpft; von diesen 150 ¢hbem. wurden nach Beendigung des
Versuches 2 > 50 chem. titrirt, die tbrigen 50 chem. zu Ver-
dauungsversuchen und Versuchen auf Methylviolettreaction
verwendet,
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Diese bediirfen zu ihrer Umselzung 0,54°/, HCL  Damit stimmt
dberein, dass bei 0,6%,, dic Gihrung nicht mehr cintrat.

Von Losung 4 endlich Lll["-pld(hon 50 chem. 28 \dl((:H.
Die Losung enthielt also 3,8°%, KH, PO, die durch ca. G

)n 00

umgeseizt werden. er ]aﬂ die (116]\/0 fir den zur Authe g
der Gihrung nothwendigen HCl-Gehalt zwischien 0,7 und 0. 9L

Wenn wir zuniichst von Versuceh 4 abschen, so koromen wir
zn dom Resultate, duss gerade so viel salzsilure nothig ist, um
die Galwrung zu verhindern, als im Stande ist, das in der Lu NG
enthaltene Dikaliumphosphat in Chlorcalcium und Phosphor-
ciure mmzusetzen. Mit anderen Worten: die Salzsiuwre ver: dndert
die Nihrlosung derart, dass sie fiir Unterhaltang der Milch-
ciure-Galirung nicht mehr geeignet ist, denn wie ich in der Ein-
leitung zu den Versuchen {iber die Milchsiare-Githrung gesagt
habe, ist mit salzsauren Salzen allein keine Githrung moglieh.

In Versueh 4 halle ich allerdings bereits bet einem
niedrizeren als dem berechneten Salzsiiuregehalt keine Gilhrung
mehr erhalten. Doch claube ich, dass sich dies zwanglos
dadurelr erkliart, dass bei diesem Versuch die Menge der frei-
gewordenen Phosphorsiure so gross war, dass sic ilirerseits

aiilrungshindernd wivkte.

Tch hatte wrspriinglich die Absicht, zu untersuchern, wie-
viel Phosphorsiure nothig sei, um die Milchsire-Gilirung zu
verhindlern, doch habe ich leider nur cine derartige Versuchs-
reihe angestellt, in der der hochste Phosphorsiuregehall 1%,
hetrug.  Dieser Gehalt an IL O, aber gentigt noch nicht, um
die Gihrung zu hindern. Den Versuch weiter fortzuselzen,
war ich durch eine plotzliche LErkrankung, dic mich an's
Zimmer fesselte, verhinderl, Auch glaube ich nicht, dass ich
den Grenzmwverth fir Phosphorsiure, bel dem Gihrung noch
o Stande kommt, hillte bestimmen kénnen, da Phosphor-
siure in grosseren Mengen hinwiederum nach dem Geselz
der Awiditiit die salzsauren Salze umsctzen muss.

¢. Einwirkung von Pepsin-HCL
Rs wurden zwei Versuchsreilien genau entsprechend den
Versuchsreiben 3 und 4 von B angestellt.
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Versuch XXI.
Na O11
1. 1000 chem. Nihrlosung., 50 chem. = 15 r}o—;
jeder Probe wurden nach der Sterilisalion 0,5 gr. Pepsin
hinzugeselzt.

Nach zwei Tagen:

a) enthaltend 05 gr. Pepsin, Zunalime der Aciditit fir 50 chem. =
) X](%L = 1,26, Milchsiiure ;

1) enthaltend 0,5 gr. Pepsin und 0,3}, HCI, Zunaline der Aciditit far
50 chent. =: 7,0 f\v“l%ﬂ— = 1,957, Milchsiure. M—;

¢) enthaltend 0,5 gr. Pepsin und 0,4%,, HUI, Zunahme der Aciditat fir
50 chem. = 6,0 \;‘l(l:H = 1,087, Milchsiiure. M43

d) enthaltend 0,5 gr. Pepsin und 0,5, TCY, Zunabme der Aciditit fir
50 chem, —= 6.0 N;(JH— = 1,08",, Miichsiure. M-

¢) enthaltend 0,5 gr. Pepsin und 0,6, HCL Zuvahme der Aciditat fiir
50 chem. = 0 ‘\h]ttll = 0, Milchsiure. M4

Bei Pepsinzusatz erliclt ich also genan densclben Grenz-
werth {ir die Salzsinrequantitit, die die Gitlhirung zulisst, den
ich ohne Pepsinzusatz gefunden halte, nur die erhaltenen
Milchsiurewerthe sind bei Pepsinzusatz grdsser.  Dieser Ver-
gleich mit der entsprechenden Versuchsreihe unter B ist erlaubt,
da ich beide zugleich angestellt und geimpft habe und beide
genan densclben Einfliissen ausgesctzt gewesen sind.

Versuch XXIL
2. 1000 chem. Losung entsprechend Versuchsreihe 4 von
B genan denselben  Einfliissen ausgesetul wie diese, zu der-
selben Zeit mit demselben Material geimpft. 50 chem. =
93 Na()H.
10
Nach zwei Tagen:

a) enthaltend 0,5 gr. Pepsin, Zunahme der Aciditit fiie 50 cbem. ==

NuOH .
9 lllU L. 1,62, Milchsiure;
b} enthaltend 0,5 gr. Pepsin und 0,5, HOL Zunahme der Aeciditit fir
Na OH o .
50 ehem. = 5 _,f‘_n,)v = 0,9",, Milchsinre;
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¢) enthaltend 0,5gv. Pepsin und 0,7, HCl, Zunahme der Aciditil {tr
NaOH

a0 chem. = 5,5 T 1,08°,, Milchsinre;

d) enthaltend 0,5 gr. Pepsin und 0,9, HCl, Zunahme der Aeciditil fir
50 chem. = 0 Nai—g—li = 0%,, Milchsiure;

¢) enthaltend 0,5 gr. Pepsin und 1,1%,, HCY, Zunalime der Aciditdl fur
50 chem. = 0 N"*I(O)H = 0°,, Milchsdure.

Also auch hier lediglich der Unterschied von der ent-
sprechenden Versuchsreihe, die kein Pepsin enthilt, dass die
Mengen der gebildeten Milchsiiure grosser sind als dort. Der
Grenzwerth von H Cl dagegen, bei der die Gihrung verhindert
wird, ist nicht verschoben. Sammtliche Proben verdauten
Fibrin gut; keine fliichtigen Siaurcen.

D. Einwirkung von HCI bei Gegenwart von Pepton.
Versuch XXIIL

Ich stellte 2000 cbem. einer Nihrlosung her, von der

NaOH

50 cbem. durch 16 0 neutralisirt wurden, die also un-

gefilr der Nibrldsung von B3 entsprach. In derselben 106ste
ich 20 gr. Witte’sches Pepton. Dicse Losung theilte ich in
10 Portionen & 200 ecbem. und verselzte die einzelnen Por-
tionen mit entsprechenden Quantititen 1procentiger oder 10-
procentiger HCL 50 chem. jeder Portion wurden titrirt, die
tibrigen 150 chern. sterilisirt und geimpft.
Nach zwel Tagen crhielt ich folgende Resultate:
NaOH

a) ohme Zusatz, Zunalime der Aeciditit fiir 50 chem, = 8,0 10

1,44",, Milchsiure;

b) enthaltend 0,2"),, HCI, Zunale der Aciditisl fir 50 chem. =
6, —Naigﬁ == 1,08",, Milebsiure. M—-;

¢) enthaliend 0,£%,, HCl, Zunahme der Aciditit fir 50 chem. =
4,0 &LI%E = 0,72%,, Milchsiure. M-—;

d) entha]tend 0,6, HCl, Zunabhme der Aciditit fir H0 chem. =
5,0 3\;@150)}1, = 0,9%, Milehsiure, M—;

e) enthaltend 08", HCl, Zunahme der Acidital fiir 50 chem., =
, 71\91(3411 = (0,72°,, Milchsiure. M--
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f) enthaltend 1,0, (1, Zunahme der Aciditit fiir 50 chem. -—=

3,0 \"I(JH = 0,54",., Milchsiure. M-;
u) enl,hzgltend 1,1°,, HCl, Zunahme der Acidiliil far 50 ebem. —
24 “\“'I?)H— — 0,36°],, Milchsiure. M-4;
h) entllaltend 1,29, HCGl, Zunahme der Aciditit fir 50 chem. =
N oo, Milehsture. Mt ;
i) enthallend 13", HCl, Zunahme der Aciditit fir 50 chem. —=
0 _%\“SH, ~ 0%,. Milchsaure. M-
k) enthaltend 1,4°%,, HCI, Zunahme der Aciditit fiir 50 chem. =
0 hf"{fij ~= 0%,, Milchsiiure. M+,

Wenn wir hiermit den Versuch B3 vergleichen, so
kommen wir zu folgendem Resullate: Bei B3 wurde M- bei
einent Gehalte von 0,4°,, Siure, bei dem letzten wurde M-
erst bei 1,09, Siure; es war also 0,6°,, Siure durch das
Pepton «gebunden». Demgemiiss war bei 1,1°%,, 0,5°%, Sdure
«frei». Also auch hier lag zwischen 0,5°/, und 0,6°/,, freie
Siaure dic Grenze fiir die Verhinderung der Githrung. Wenn
wir hiecrmit die Schlussbemerkung von B in Linklang bringen
wollen, so miissen wir annehmen, dass sich das Pepton der
HCl gegentiber wie eine Base verhdlt und dass die H1Cl erst,
nachden sie alles Pepton, i mich so auszudriicken, gesittigt
hat, dic Phosphate umsetzt.

Versuch XXIV.
Eine zweite Versuchsreihe stellte ich in folgender Weise
J <

an: In 2000 c¢bhem., Nihrlosung, von der 50 chem. 13,5 lldlgﬁ
entsprachen, loste ich 40 gr. Pepton; auch diese Lésung theilte
ich in 10 Proben, die ich mit entsprechenden Mengen von
{ procentiger oder 10procentiger Salzsiiure versetzie, 50 chem.
jeder Probe titrirte ich, die tbrigen 150 cbem. wurden sleri-
lisirt und geimpft.

Nach einem Tage ergab sich:

a) eunthaltend 0.7%,, Salzsiiure, Zanahme der Aciditit fiy 50 cbhem. =
5,5 l\ﬁlﬂﬂ —= 0,99Y,, Milchsiore., M—;
) onihi;l']l,eanﬁl 08", Salzsiiure, Zunahme der Aciditiit {fir 50 cbem., =

4.5 T 0,814, Milchsiiure. M -—:
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¢) enthavltund 0,9, Salzsiture, Zinmahme der Aciditit fiir 50 chew, =
3.5 ,1,\,;1,1}',:!1_ = 0,63",, Milehsiure, M—;

d) t'nthavllénd 1.0, Salzsiture, Zunahwme der Acidilit fiie 50 chem. =
£0 ‘\"l(l'])n— — 0.72",, Milchsiure, M—-;

e) cnthn}teml 1,1, Salzsiture, Zunabme der Aciditil fir 50 chem, =
5 r‘\“l((:” = 081", Milchsiure, M—;

f} enthqltond 1,2% 0 Salzsiture, Zunahme der Aciditiit fiie 50 chen. =
40 ‘l\"ﬂf‘iﬂ — 072, Milehsiure, M—;

] entha}tend 1,30, Salzsiture, Zunahme der Aciditiit fiie 50 chem. =
3,5 ‘\“1((:][ — 0,63, Milchsiiure, M-—;

Ly enthaltend 1,4%,, Salzsinre, Zunahme der Aciditiit ffiv HO chem. =
B L\—l(ﬂ == (3,81 ", Mileh=iiure. M- :
’ 10 Y : '

i) enthavltgnd 1,5, Salzsiure, Zunaline der Aciditit fiir 50 chem. =
4,0 Ml(o)H — 0,72, Milehsiure. M—:

k) enthaltend 1,6, Salzsiture, Zunabme dor Aciditit fiir 50 ¢bem. =

.~ NaOII
o
Diesen Versuch derart zu vollenden, dass ich auch hier
den Grenzwerth fiir die die Gilwung noch zulassende Salz-
simrequanlitiit feststellte, war ich lelder durch Krankheit ver-
hindert. Ich glaube indessen, dass auch so aus den beiden
Versuchsreihen hervorgehl, dass die an Pepton «gebundene»
11Cl nicht githrungshemmend wirkl.

= 0,63v,, Milehsinre, M--.

Fassen wir noch einmal kwz die Resullate zusammen:

A. Pepsin wirkt weder auf die Essigsiure-, noch auf
die Milchsiiure- Gihrung hemimend ein, scheint viclmehr cin
guter Stickstoff-Uebertriger fur die Giahrungen zu sein.

B. Bereits durch Spuren Salzsiure wird die Essig-
siure-Giahrung verhindert. Die Mil¢hsiure-Gihrung
wird durch so viel Salzsiiure unmoglich gemacht, als nithig
ist, um dic in der Losung enthaltenen, fiir die Entwickclung des
Baccillus acidi lactici nothwendigen Phosphate in salzsaure
Salze umzusetzen; durch mehr als 0,7°%, HCL wird indeszen
die Milchsiure-Gihrung, auch wenn noch KH,PO, vorhunden
ist, verhinder(, vermuthlich durch die freigewordene II,PO,).

lymeiufach sanren und neutralen Phosphaten wird sich dieser
Grenzwerth vermuthlich entsprechend versclieben.



C. Pepsin-Salzsiiure liefert dieselben Grenzwerthe [ar
die zur Verhinderung der Githrungen nothwedige Salzsiure-
quantitit, wic Salzsiiure ohne Pepsinzusatz.  Nur ist ent-
sprechend A die jeweils gebildete Siurequantitil grosser als
ohne Pepsinzusatz.

D. Die an Peplon gehundene Salzsiure ist nicht mehr
i Stande, Gihrung wu verhindern.  Sie ist also nichl nar,
wic bereits lange bekaunt ist, unfiihig, Eiweiss zu verdauen,
sondern auch, diese zweile ihr im Magen zukommende Wirkung
auszuiiben,

L. Bei Gegenwart von Phosphalen wird die Essigsiiure-
Githrung erst dann verhindert, wenn so viel HCY zugegen ist,
als hinreichi, wm die zur Verhinderung der Giluung ndthige
L, PO, frei zu machen. Die Grenze iy H PO, licgt zwischen
0,5, und 0,7%,,.

Dic Widerspriiche, die sich in Bezung aul Milchsiture-
Githrung im Magen in der Literatar finden und die ich in
der Einleitung erwalnt habe, sind wohl daranf zurlckzu-
fithren, dass bisher weder der Gehall an unverdautem Eiweiss
und Pepton, noch derjenige an Phosphaten Berticksichtigung
gefunden hat. Die Bemerkung von Ewald'): «Die I1CI-
Ausscheidung in den Magen begiunt wahrscheinlich mit dem
Moniente des Eintritts der Speisen in den Magen, wird aber
so lange mit Beschlag belegt nnd ist deshalb nicht im freien
Zustande vorhanden, als sich einmal Eiweisskorper finden, in
die sie sich imbibirt und mit denen sie einc lockere Ver-
bindung bildet, zum andern Male Salze oder Basen da sind,
deren Alfiniliiten gesitligt serden missens», ist also dahin
zu erginzen, dass auch ebenso lange fur alle (Géhruangen
Ranm ist.

Strassburg, abgeschlossen im Februar 188Y.

Physiologisch-chemisches Institul.

1} KEwald, Klinik der Verdauungskrankheiten, 1, S. 73.
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