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VORWORT.

s sind jetat drei Jahre her, dass ich im Eiweiss
eine Quelle reicher Farbengenese erkannte. — Als ich
festgestellt hatte, dass die Farbeneigenschaften in einer
bestimmten Reaction dem FEiweiss eigenthiimlich und
charakteristisch sind, da hoffte ich, ein Mittel gefunden
zu haben., welches die niichsten Schicksale des Albu-
mins im Korper des Thieres zu verfolgen gestattete.
Hier zeigte es sich, dass das Eiweiss die erwihnten
Eigenschaften auch unter den Einfliissen beibehilt,
welchen es bei der Verdauung unterliegt, und dass das
Pepton dasjenige Stadium seiner physiologischen Ver-
inderungen darstellt, nach welchem sich seine Farben-
natur von ihm wieder trennt.

So war eine Beziehung festgestellt, welche das
Pepton noch innig an seine Muttersubstanz kniipfte.
Und es war ein Merkmal gegeben, welches dieses
rithselhafte Produkt thierischer Funktion seinem Schick-
sal, im Unbestimmten und Haltlosen aufzngehen, ent-
riss. Die Unkenntniss seines inneren Wesens hatte
dieses Schicksal nothwendig verschuldet.

Die Farbengemeinschaft zwischen Kiweiss und
Pepton konnte indessen noch kein Kriterium fiir die
Art ihres inneren Zusammenhanges geben. Sie stellte
der Forschung vielmehr erst die Aufgabe, diesen Zu-
sammenhang erschipfend klar zu legen, so, wie es die
Principien der Wissenschaft fordern. '



Vi1

Vorliegende Arbeit ist dieser Aufgabe gewidmet.
Wenn von ihrem Beginn bis zu dem heutigen Tage
ein so langer Zeitraum verstrichen ist, so liegt das
nicht nur daran, dass die Darstellung des fiir die Unter-
suchung nothwendigen Peptonmaterials dusserst milh-
sam und zeitraubend war, sondern nicht weniger auch
daran, dass die Bedingungen eines fehlerfreien Experi-
mentirens hiiufig erst auf Kosten langer Versuche kennen
gelernt werden mussten.

Es konnte nicht ausbleiben, dass wihrend der
langen Dauer dieser Untersuchungen auch von anderer
Seite das hier behandelte Gebiet in Angriff genommen
warde. Dadurch musste selbstverstindlich die Erkennt-
niss desselben gefordert werden. Aber der Leser wird
bemerken, dass eine scheinbare Uebereinstimmung in
den Resultaten tiefe Gegensiitze in der Auffassung der
Dinge nicht ausschliesst.

Die Resultate der vorliegenden Arbeit haben das
Schicksal sich im Gegensatz zu vielen Anschanungen
zu befinden, welche itber den hier behandelten GGegenstand
allgemein verbreitet sind. Sollte eine objective Kritik
in Folgendem Material finden, jene Gegensiitze zu kliren,
dann wiirde die Aufgabe dieser Blitter erfiillt sein.

Bei dieser Gelegenheit frene ich mich, den Herren
Professoren v. Wittich und Naunyn in Konigsbherg
meinen besten Dank fiir das Wohlwollen aussprechen
zu diirfen, mit welchem sie mir ihre Laboratorien fiir
meine Arbeiten zur Verfigung gestellt haben.

Beriax, mr Marz 1877.

ALBERT ADAMKIEWICZ.



1-" _.n lebende Materie, ihre Descendenz und Metamnrphuse-
| im Thierkorper.

Die Entdeckung der Moneren durch Haeckel im
re 1864 hat dargethan, dass ein form- und ,structurloses“?)
‘Stiick protoplasmischer Substanz den Bedingungen des Lebens-
cesses geniigt. Man kinnte in Folge dessen der Zelle mit
m ihren Attributen und differenten Formtheilen den Rang
ies einfachsten Elementarorganismus absprechen und ihn der
hen, formlosen, undifferenzirten Protoplasmamaterie iber-

~ Auch in der entwickelten Zelle ist das Protoplasma der
grirende, lebende Theil derselben. Im Protoplasma ist, so
ﬁhiedenartig auch seine DBestandtheile sein mégen, ebenso
e im Zellkern, wiedernm das BEiweiss der eigentliche Sitz
r Zellfunctionen. Wir konnen daraus schliessen, dass die

34

) Haéckel, Die Perigenesis der Plastidule. Berlin 1876.
.25. . Der Protogenes primordialis’ fithrte zum ersten Mal den Be-

e erreicht, sondern in sich so gleichartig und homogen erscheint, wie
Krystall.”

\damkiewicz, Pepton. 1
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2 Die lebende Materie, ilire Deamdm _; A

solches durch nichts sich besser charakterisirt, als d
materieile Quelle, aus der es hervorgeht. “ e
Aber was in der Erkenntniss des Albumins bis jetz ru;___--
rungen worden ist, das stiitzt die Hoffnung, jenen Embhﬁ
thun, nur wenig. 'y
Denn die Untersuchungen und Studien an der tog
Substanz, an der sich seit den Zeiten Mulder's und Lie
Chemiker wie Physiologen mit gleichem Interesse betheilig
haben. haben nur die Bezichungen klar zu legen vermocht, in
welchen das Biweiss zur Erniihrung und Assimilation in
Organismen steht. Sie haben den Antheil festgestellt, wele
das Eiweiss an der Kraftentwickelung der lebenden Wesen nim
aber nicht den Anfang ecines Aufschlusses iiber die Natur je
eigenthiimlichen Kriifte gegeben, welche derselbe Stoff in Form
des lebendigen Protoplasmas entwickelt. Hochstens haben sie in
dieser Beziehung die Erkenntniss dadurch gefordert, dass sie
constante Produkte Kiinstlicher Eiweisszersetzung und mit di
das Material kennen gelehrt haben, welches jenem Stoff w
,sc-heinlich als Substrat einer seiner wichtigsten Lebensfunetionen,
seinem Wachsthum, dient; — dessen sich dieZelle vielleicht bei
Synthese ihres eigenenKorpers im Organismus der Pflanzen bedi
Die Erforschung der Lebensprocesse weist so mit N
wendigkeit auf die Studien des lebendigen Eiweisses hin.
fordert, dass dasselbe entweder auf dem Wege des Werdens
pflanzlichen Organismus verfolgt, oder auf der Bahn derjen
Metamorphosen begleitet werde, welche es im lebenden 1T
korper durchliuft; hier, von dem Augenblick, da es in ihn
tritt als todtes Eiweiss der Nahrung, bis zu dem Zeitpunkt,
es in ihm zu lebendigem Protoplasma der Zellen wird. Da
eine solche Forderung mit der unerfiilllbaren Bedingung
sammentillt, lebendiges Eiweiss darzustellen, oder doch to
in lebendiges iiberzufithren; so wiire hier der Forscher offen
an das Inde seiner Erkenntniss gelangt, verstiinde er es m
die seiner direkten Untersuchung gesetzten Grenzen durch
Hypothese zu durchbrechen, welche eine geistige Brﬁﬂka_,f :
bis hin zu den letzten Geheimmissen. R
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;,agfzu betreten und jene natiirlich gesetzte Schranke zu durch-

Es ﬁmpﬁehlt sich fiir uns, die wir diesen Weg noch einmal
Kiirze zuriicklegen wollen, von den Zersetzungsprodukten aus-

élﬁhﬂﬂ, die das Leben aus delselben Materie darstellt.
- Der ?ﬂrglemh lehrt dass sie he;.de zwel RE]_hE:‘Il von Zer—

, 'er spaltet nach Pettenkofer und Voit *), sobald er sich
Stickstoffgleichgewicht befindet und nicht mehr wichst, von
m gesammten Eiweiss der Nahrung eine stickstofffreie Sub-
anz ab, die er zuriickhilt und die nichts anderes ist, als Fett,
ihrend er den gesammten Stickstoff des genossenen Albumins

nséuren, also Sduren, in denen einzelne Wasserstoffatome
rch das einwerthige NH, vertreten sind, wie Asparaginsiure

e {CooH |0H -
, (NH,) |COOH? Tyrosin C HJi C, H, (NH,) COOH Leuein

_ 1) Arch. f. d. ges. Physiol. Bd. X. 1875. S.251.

%) Ann, d. Chem. w. Pharm. Bd. CLIX. 1871. S.304
%) Ebenda. Bd.LIL IL Supplbd. 1862 u. 1863. S.52.
= : 1#

,-Pﬂuger ‘) hat neuerﬂmgs einen Versuch gema.cht diesen
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e zerfallende Eiweiss liefert dagegen Harnsiure und Hi

£ Aus diesen Thatsachen leitet Pfliiger m?erfolg .'
'E* ~ Andeutungen, welche bereits Justus v. Liebig!) gemac |
k' ~ eine Reihe interessanter Schliisse ab. Zunichst, dass a
- Eiweiss sich aus zwei Radikalen zasammensetze, einem
~ stofffreien und cinem stickstoffhaltigen. Das sticks
.

Radikal sei dasselbe sowol in dem Eiweiss, welches aunsse
des Thierkoupers zerfalle, also todt sei, als in demjenigen Eiwe
welches im Organismus zu Grunde gehe, also gelebt 1abe
Todtes und lebendiges Eiweiss sind daher nach Pfl
in dem Bereich ihrer Kohlenwasserstofi-Radikale einander
‘wihrand sie sich durch die Art von einander untersch
_ wie der Stickstoff in ihrem stickstoffhaltigen Radikal ge
den ist. Im todten Eiweiss soll dieser als Ammo:
NH;, im lebendigen aber als Cyan, NC, enthalten sein. i
mehrere  stickstoffhaltige Radikale der Harnsiiure sind ﬂm
Und der Harnstoff, der, obgleich er an sich ein Amid mt, 1,-

Carbamid €O | 12, — wie bei der Kinstlichen Zeraetzu.ng

stelit, geht leicht durch Spaltung und Metamerie aus Cyanverbin
dﬂﬂgﬂﬂ ]'.'iEI"li"ﬂI'., wie es {l'I].IL'h seine Elltﬁtﬁhﬂ]]g aus Harn

aus Ammoninmeyanat N }D u. 8. w. bewiesen wird. Amn

andere im Korper entstehende Zersetzungsprodukte des
mins enthalten Cyan, wie Kreatin, Guanin, Xanthin u. s. !r

Wenn also todtes Eiweiss im Organismus sich in
Zellsubstanz verwandelt, so diirfte das einen Ueberg
Ammoniak in Cyan im stickstoffhaltigen Molekiil bed:
Und wumgekehrt kann man sich vorstellen, dass das
wieder Ammoniak wird, wenn das lebende Eiweiss stirbt. )
findet Wasserabgabe, hier Wasseranfnahme statt.
e Solehe Ueberginge von Cyan in Ammoniak und umgekehs
- sind durch Vermittelung sogenannter Nitrile chemisch

-

1) 8. d. Anmerkg, 8. 7.
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s das Cyan sich leicht zerlegt und in Verbindung mit Silber
‘heftiges Glilhen gerith, wenn es in Paracyan sich ver-

nme. Bei dem entgegengesetzten Process des Absterbens der
2 erie und des Ueberganges des Cyans in das stabilere Amid
,1 de diese Spannung wieder frei und setze sich in lebendige
raft um. Das sei wahrscheinlich die gemeine Wirme, die die
tmortelle Temperatursteigerung bewirle.

DJ,E innere Spannung des Cyans, meint Pfliiger nun weiter,
rtriigt sich naturgemiiss auf das lebende Eiweissmolekiil,
leiht ihm eine miichtige Summe intramolekulirer Bewegung
1 versetzt seine Atome in die heftigsten Oscillationen. Diese
illationen sind Warme und vollfiihren wie die Wiirme im All-

neinen die Wirkung chemischer Umsetzung. Daher werden

Eﬂlﬁll der Fettgruppe nur locker gebunden und verldsst
e leichter, als die im Eiweiss gleichfalls vorhandenen aroma-




tischen Radikale. Es lost sich daher in Folge jener Ersc
rungen der Kohlenstoff mit seinen einzelnen Affinititen
Stickstoff und seinen anderen benachbarten Atomen ab und
lisst das Kiweissmolekiil bei geniigender Gegenwart von Sauer
stoff als Kohlensinre. L

Der Sauerstoff wirkt dabei michtig mit, da er unaufhorlich
von der lebenden Materie verbraucht wird. Dieser Umstand be
weist niimlich, dass er jede Gelegenheit benutzt, Kohlens
und Wasser zn bilden und auf diese Weise in der lebes
Substanz zu verschwinden. Durch diese Thiitigkeit dissa
er die lebende Materie in dhnlicher Weise, wie der Stickstoff
Blausiiure diese zersetzt, wemn er mit fremden Wasserstoff
Ammoniak bildet und so sein eigenes Molekiil verldsst.

In dem Augenblick, wo auf die genannte Art Kohlensiiure
entsteht, wird die dafiic nothwendige Spannkraft in Wi
umgesetzt. Dadurch wird das nen entstandene Kohlensi
molekiil in seiner Temperatur plotzlich sehr gewaltig or
und in explosionsartige Erschiitterungen versetzt. Die Stos
dieser Erschiitterungen verstirken die intramolekuliiren Schwin-
agungen des eben von der nen gebildeten Kohlensiiure verlass :‘uﬁ--
Eiweissmolekiils, dessen Atome sich im Zustande des Status
nascens befinden.

So ist eine nene Kraft gegeben, welche das dynamisehe
Gleichgewicht der heftig bewegten und auf dem labilsten Gleich-
gewicht befindlichen Atome leicht stort. Dann muss das Molek
— gleichsam das System seiner schwingenden Atome — ebenso
zersetzt werden, wie das System der Planeten zerfallen w
wenn ein Impuls sie plotzlich aus ihren regelrechten elliptis
Bahnen in die Bahnen von Hyperbeln oder Parabeln verdriing

Die Gesammtheit dieses Geschehens bedeutet den Process
des Lebens. Leben ist somit nach Pfliiger die durech die
intramolekuliren Oscillationen der Atome beﬂiﬂﬁ;‘"



und Metamorphose im Thierkdrper, 7

Wie sich das Wesen des Lebens durch das Cyan erkliren
',,r liisst, so wird auch der Ursprung der lebenden Materie aus
“dem Cyan verstiindlich. Ammoniak und Kohlensiure sind die
Endpmdukte ihres Daseins. Ihr Anfang liegt im Cyan und in
l:len Kohlenwasserstoffen.

Sie beide, die sie die lebende Materie zusammensetzen,
~ konnen einfach unter dem Einfluss der Glithhitze aus ihren
:E'_Elﬁm&nten entstehen. Nicht nur das Cyan, das bei seiner Bil-
":"-‘""dung noch der Gegenwart eines Alkalis bedarf, baut sich syn-
*j.', thetisch auf, sondern amch die Kohlenwasserstoffe, fiir deren

. Darstellung Wohler’s grosse Entdeckung der ‘3\*11thcsc des

ﬁ-i":'-k"‘!' e

TE .ﬂe--

o
l.r~.|"

: - Harnstoffs im Jahre 1828 thatsiichlich die Wege geebnet hat. —
i;'-*" " Damals als die Erde noch ein feuriger Ball war, war daher
~ nach Pfliger Gelegenheit gegeben fiir die Entstehung dieser
f beiden Substrate des Lebensstoffes. — Und spiiter, als im Verlauf

L)

nnermesslicher Zeitriinme sich die Erde abkiihlte, konnten dieselben

ﬂ unter Mitwirkung des Sauerstoffs, des Wassers und der Salze sich
fhl-‘- ‘it einander vereinigen zu jenem selbstzersetzlichen Eiweiss, dass
- wahrscheinlich schon im Entstehen lebende Substanz war?).
|

. 1) Justus v. Liebig, Ann. d. Chem. n. Pharm, 1870:

:_"'__ S5.174. .In dem Cyan und Paracyan haben wir zwei Verbindungen
' des Stickstoffs mit Fohlenstoff von identischer Zusammensetzung und einer
*  ausserordentlichen” Verschiedenheit in der Verbrennlichkeit. Das Cyan ist
| leicht, das Paracyan ausserst schwer verbrennlich. .

¢ 8.175. ,Die Beobachtung ergibt, dass 1,0 Grm. Kohle im Cyan 43 pCt,
|\ mebhr Wirme entwickelt, als 1,0 Grm. Kohlenstoff (11260 W, E.). Bei der
';‘i Bildung von Cyan muss offenbar dieses Mehr von Wirme in die Verbin-
. dung tbergegangen oder, wie man sagt, absorbirt worden sein; in der That
g\ hemerkt- man, dass beim Uebergang des G}‘ansrlhﬂrs in Paracyan eine so
. grosse Menge Wirme frei wird, dass die Masse in ein sichtbares Glithen
. dbergeht. ... .«

;i“!- S.176. .Es gibt eine Menge von Fillen, in denen mechanische oder
35 Bawegungseﬁ'ekte hervorgebracht werden durch eine innere oder Moleknlar-
%‘" bewegung. Die Grisse der Effekte hingen in diesem Fall von dem je-
+ weiligen Gleichgewicht oder der Spannung ab, in welchem sich diese Theile
L ~zu einander befinden. Das Verhalten des Glastropfens gibt ein gutes Bei-

: spial von einer solchen inneren Spannung ab; wenn sie an irgend einem
~ Punkte durch Verletzung der Oberfliche aufgehoben wird, so zerfillt der
Glastrﬂpfcn mit grosser Gewalt in ein feines Glaspulver, in diesem Falle
- ohne Aenderang der Zusammensetzung des Glases; die Spannung war
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Bawr ich die Pflﬁgar‘aﬁhe Hyputhaaa *m:ﬂ
Lebens bis zu demjenigen Punkt weiter verfolge, von
die vorliegenden Untersuchungen ihren Anfang genommen
muss zuniichst ein Vergleich der eben entwickelten |
mit Thatsachen der Empirie lehren, wie weit sich je
sichere Grundlagen fiir weitere Deductionen verwerthen

Aus der Harnsiimre und dem Harnstoff in den E
des thierischen Kirpers und aus den Beziehungen dies
setzungsprodukte des Albumins zum Cyan schliesst P

o J

zwischen den homogenen Glastheilchen, nicht zwischen den Bestandthe
gelben ; beim Knallsilber und Nitroglycerin und anderen besteht diese S
vorzugsweise zwischen den ungleichartigen der Bestandtheile der Sub
Man kann das Nitroglycerin und Knallsilber iiber 1007 ohne
setzung erhitzen; das Zerbrechen eines kleinen Krystallflitters Knall
mit der Spitze cines Federmessers, ein schwacher Stoss auf das N
glycerin bringen hingegen durch den Uebergang der Bestandtheile
Glycerin und Knallsilbers in ein stabiles Gleichgewicht eine furchtbare
plosion hervor. Lisst man auf ein rothglihendes Eisen tropfenweise
glycerin fallen, so verbrennt es vollstindig mit einem schwachen S
oline alle Explosion. In dem einen Fall wird durch den Stoss eine m
Triebkraft, im andern durch Verbrennung Wirme hervorgebracht. Die
kraft ist die Folge einer inneren oder Molekularbewegung, die Wiirn
Folge einer vollstindigen Verbrennung der Bestandtheile des Nttmg‘ly
S.177. ,Diese Beispiele sollen einfach darthun, dass durch die
derung der inneren Anordnung der Bestandtheile gewisser Verbind
ohne alle Mitwirkung von Sauerstoff von aussen, grosse mechanische E
hervorgebracht werden kinnen. :
Die Albuminate des Pflanzenreichs sind die hichst zusammenges
Stickstoffverbindungen, die wir kennen: alle Bestandtheile des Thierkdrg
sind aus dem Albumin im Thierkdrper entstanden durch eine gedin
innere Anordnung der Theile des Albumins, oder durch Spaltung, an den
der Sauerstoff einen bedingenden Antheil hat, ohne die Ursache dess
zu sein, und man kann annchmen, dass wenn diese Produkte des Album
Kraftquellen sind, die Bewegung, die sie hervorbringen, nicht auf i
Verbrennung und dem Umsatz der Wirme in Bewegung, sondern auf der
bei ihrem Zerfall frei werdenden Spannkraft beruht, die in ihnen wihrend
ihrer Bildung angehinft ist. 5
Alle Bemithungen, Harnstoff aus Albumin durch einen Oxyda
process zu erzeugen, sind ebenso vollstindig fehlgeschlagen, als die
zengung von Alkohol auns Zucker auf chemischem Wege, und es diir
vielleicht die Ueberfiilhrung der Harnsiure in Harnstoff und Kohlensii
ein gutes Beispiel abgeben von den Vorgingen und Verinderungen, w
das Albumin im thierischen Kérper erleidet. . . )

s
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‘und Metamorphose im Thierkérper. 9

wf die Gegenwart eines Cyan-Radikals im lebenden Eiweiss.
Br setzt also voraus, dass im Korper des Thieres nur leben-
zes Hiweiss zerfillt. Denn er wiirde nicht die gewaltigsten
terschiede zwischen lebendigem nnd todtem Eiweiss aus Zer-

iter als Theorie von der Luxusconsumption in neuer Form
wfgetreten ist, hat in den klassischen Arbeiten Voit’s eine
n egnung gefunden, die ihre Stitzen michtiz erschiittert hat).
~ Wir wollen indessen davon absehen und vorliufig annehmen,
s im Organismus nur lebendiges Eiweiss den Untergang finde.
. Damn werden wir doch zugeben, dass Harnséiure und Harnstoff
jedenfalls todte Produkte der Eiweisszersetzung sind. Zwischen
S en beiden Grenzen, wo das Eiweiss im Organismus lebt und
o es als Harnsiure und Harnstoff aunftritt, muss daher en
punkt gegeben sein, wo es stirbt. Dieser Tod geht jeden-
“der Harnsiiure- und der Harnstoffbildung vorans. Da er
Pfliiger gleichhedenteud gedacht werden soll mit &iuer

1__1_&-1‘ kiinstlichen Zersetzungsprﬂdukte des Albumins nicht
it auf eine innere Verschiedenheit der zerfallenden Ma-
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R Die lebende Materie, ihre Descendenz

dass sie nur auf innerliche Differenzen der zersatmn_ﬂ?_
griffe hinweisen. Und diese anzuerkennen, wird uns um
leichter fallen, als es viele Erfahrungen gibt, welche beweiser
wie wenig die Hand des Chemikers den Wirkungen daa :
kirpers zu folgen im Stande ist.
Endlich wollen wir uns daran erinnern, dass ‘WII i
Amide, Leucin) % %‘0"&%1{’), Glycocoll V) G%’o(gﬂis), ki _-?_
siure?) €, H, (NH,) |00 ja selbst das einfache Ammoniak
eines anorganischen Salzes*) im Organismus des Thieres zu H
stoff werden. Wenn es demmnach feststeht, dass auch der Stick
solcher Korper im thierischen Organismus in diejenigen
zichungen zum Kohlenstoff tritt, welche fiir den Stickstoff
im Thiere zerfallenden Albumins charakteristisch sein sc
dann wird uns nichts iibrig bleiben, als zuzugeben, dass der H
stoff auch auf das Ammoniak als seiner Quelle mit wviel
Rechte hinweist. Man erkennt daraus, dass die geistvolle Hy
these vom Cyan im lebenden Eiweiss den empirischen Th
sachen nicht Rechnung triigt. Miisste sie doch, wollte sie
die eben angefiihrten Beobachtungen mit sich in Einklang bri
die neue Voraussetzung machen, dass auch einfache Amide u
selbst Ammoniak sich in lebendige Substanz im Thierkory
verwandeln, bevor sie ihn wieder als Harnstoff verlassen. I
Synthese des Albumins in der Pflanze weist in der That auf
das Ammoniak als einer Quelle desselben hin?®). ]
Soll das Wesen des Lebensprocesses auf einen allgemeinen
Begriff zuriickgefiithrt werden, so kann es nur als die besond
Kraftimsserung einer mit der Eigenschaft der Erre,gbarkmt -
sehenen Materie bezeichnet werden. .
Jede Kraftinsserung setzt aber den Verbrauch von Sp
nungen voraus, — und diese sind in dem inneren Gleichgew

1) Schultzen u. Nencki, Berichte der deutschen chem. Gese
zn Berlin, 1869. 8. 566.
?) v. Knieriem, Ztschr. f. Biolog. Bd. XI. 8. 198. Minchen 13'?5.1\

%) Vergl. v. Llelg, Ueber die Entstehung des Albumins in den
Pflanzen. Ann. d. Chem. n. Pharm. Bd. LI. 8. 286. 1844
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‘ :zﬂrsetzbamr Substrate gegeben. Darans geht hervor, dass das
~ Leben auf Kosten von Gleichgewichtszustinden der Materie,
g:ff_fa.lsu anf Kosten der Zersetzungen unterhalten wird.
£ Das’ Leben kann also nicht als eine Zersetzung definirt
werden da es eine Folge derselben ist. — Dadurch unterscheidet
¢h das Leben vom Tode. Dieser ist eine Zersetzung, weil
% er derselben voransgeht. Eine Ursache ist bekanntlich der In-
g“«begmﬁ aller ihrer Wirknngen, aber eine einzelne Wirkung kann
Funiﬁht der Inbegriff ihver Ursache sein.
e In einer neueren Arbeit hebt PflllgEl 1 hervor, dass von
, zweien durch Caunsalnexus verkniipften Naturerscheinungen nicht
immer diejenige sicher gefunden werde, welche die Ursache und
. welche die Folge der anderen sei. —
i Wir kinnen uns aus einem solchen Dilemma retten, wenn
' wir in dem gegebenen Fall zu unterscheiden im Stande sind,
~ welche von den beiden Naturerscheinungen fiir sich und ohne
- die andere bestehen kann. — Denn diese muss als die primire
a_ _angesehen werden.
: - Nun vergleicht Pfliiger in seinen Arbeiten das Leben mit
einer Fackel. Halten wir an diesem Vergleiche fest, so werden
~wir zungeben, dass sich die Zersetzung zum Leben verhiilt, wie
. die Oxydation zur Flamme der Fackel.  Eine Oxydation kann
~aber wol vor sich gehen ohne Flamme; eine Flamme ohne
- Oxydation dagegen ist undenkbar. So werden wir schon aus
Eéﬂf,-ﬁma.lugie schliessen miissen, dass Zersetzung ohne Leben, aber
- mnicht Leben ohne Zersetzung bestehen kimnne.
©  Nichts wird in dieser Auffassung der Dinge durch die
:;':a' Erfahrung geiindert dass die Flamme wiederum ihrerseits die
. Oxydation und das Leben seinerseits den Zerfall hegiinstigen.
. Bs ist ein durch alle anorganischen wie organischen Phinomene
- der Natur durchgreifendes Gesetz der Selbsterhaltung, Bewegungs-
. verginge als Wirkungen zu vollfiihren, denen sie selbst ihr Da-
~ sein verdanken.
Wenn sich uns nun so das Leben als eine Folge der vor-
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- 1) Arch. f. d. ges. Physiol. Bd. XIV, 1876. 8.1
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wilgen, dass die bei dieser Zersetzung zu Grunde
Spannungen einer lebendigen Kraft zur Quelle diener
wir Wiirme nennen; so wird uns die Identitiit zwisch
und Wiirme unmittelbar einleuchten, und wir- werden
Pfliiger in der Bezeichmung des Lebens als e-inar'-'_ -
molekuliren Wirme iibereinstimmen. G
Diese Bezeichnung macht aber die Annahme :z:'.‘-i-'
sonderen Kraftquelle, also auch die des Cyans, fiir die i
molekuliren Oseillationen im lebenden Elwemsmﬁlakﬂ,
behrlich. Eine soleche Annahme wiire nur dann noth
wenn das Leben eine primiire Zersetzung wiire. Fi
solehe wiirde ja die eigentliche Ursache fehlen. Ist das
keine primiire Zersetzung, so bediirfen wir zu seiner Erl
einer besonderen Kraftquelle ebenso wenig, als aller Hypo
welche die Aetheroscillationen des Lichtes noch aus andern al
den bei der Oxydation der verbrennenden Stoffe unte ;.-!?._?';:j'
Spannkriften herleiten wollen. [
Die Definition des Lebens als einer intramolekuliiren Wiirn
des Eiweissmolekiils lehrt dasselbe als eine ph}?mka:-l-'
Eigenschaft der mit Erregbarkeit begabten Materie kmﬂ
weist auf die einfachsten Beziehungen des Lebens -.:u'

Allein diese Auffassung des Lebens ist fiir dessen Begri
zu eng. Intramoleculire Wirme ist anch dem Krystall
Als einfache Molekularbewegung miisste der Lebens
im ganzen Reich der organischen Wesen auf alle
in derselben Weise reagiven. Die Mannichfaltigkeit i
Wirkung verschiedener Gifte bei verschiedemen Thieren.
grossen Unterschiede in der Widerstandsfihigkeit dex
gegen mannichfache Temperaturen zeigen indessen deutlich,
das nicht der Fall ist. Man erinnere sich nur daran, la
Huhn gegen Strychnin, das Kaninchen gegen Atropin, der ¥
schliifer gegen Temperaturen unter Null, die Bﬂﬂm egi
solehe von weit iiber 60° geschiitzt sind. .

Da man nun nicht annehmen kann, dass es mit verse
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GnglSG]lEII Euergwen begabte Warmeascﬂlatmnen gibt, so
ke muaa man schliessen, dass es sich beim Lebensprocess um ver-
“schiedene Quellen derselben handele und um eine ver-
snhmdene Resistenzfihigkeit dieser Quellen gegen
‘jene Einflisse.
- Nun haben wir als allgemeine Quelle des Lebens die Zer-
Eetzu.ng kenmen gelernt. Die Zersetzung, welche nicht die
hhende Materie, sondern das todte Substrat der Spannkrifte
hetnfft Der Muskel, der sich contrahirt und Funectionen seiner
ErrEgbalLeﬂ; also seines Lebens, verrichtet, zersetzt nicht sich,
snnﬂern im Grunde genommen nur ein geliehenes, todtes, stick-
b Etniﬁrmes Substrat der Nahrung.

Wenn wir nun nach Formen der thierischen Zersetzung
f-:}rs::hen welche die mannichfaltige Wirkung der genannten Ein-
L.ﬂnsse erkliren sollen; so werden wir vor Allem der Fermente
. gedenken, von denen es bekannt ist, dass sie in ihren Actionen
b '._;;;ili:"{l]l dusseren Umstéinden abhiingen. Ihre weite Verbreitung im
i.f_Thiﬂrkijrpar lisst auch auf das Unzweideuntigste erkennen, dass
. sie von der Natur eine wichtige Rolle in den Organismen zu
?’;apiﬁlen bestimmt sind.
| Ich stehe desshalb nicht an, neben den im Korper wir-

" kenden chemischen Kriften nﬂch ihnen nach dem Vorgange
i:’,;ﬁufnﬁr s1) und Nasse’s?) besondere Einfliisse anf die Lebens-
| vorgéinge zuzuschreiben. Meinte doch schon Liebig?) man

- konne im Hinblick auf die Fermentationsprocesse im Thierkorper
? ﬂmh kanm der Ansicht verschliessen, dass eine Menge von Vor-
a giingen in demselben von der ndmhthﬁu Ursache abhiingig sein
& “werde, welche der Hefe ihre so merkwiirdige Wirkung verleihe.
Hir Daher stellt sich uns das Leben als eine durch chemi-
f';{é.ghe und fermeéntative Zersetzung todter Materien er-
?'i;:izéngte intramolekulire Oscillation der Atome in den
!‘;-'._:li'gkabtﬂn Eiweissmolekiilen dar.

i: \ﬁl! ‘f_ﬁ
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f-!”- 1) Journal f prakt. Chem. N.F. Herausgegeb. v. Herm. Kolbe. Bd.V,
r” 1872, 8. 372.

2 Arch f.d. ges. Phys. Bd. XI. 1875. S.138.

--"L 3 Ann. der Chem. u. Pharm. 1870. S. 157.
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2. Wir diirfen annchmen, dass die lebende M
durch Generatio spontanea entstanden ist. Vielleic
sich unter der Mitwirkung der Glithhitze des feuri
balls Kohlenwasserstofic und  stickstoffhaltige T
den Elementen aufgebaut und nach unermesslichen Zeitrinme
als die Erde sich wieder abzukiihlen anfing, Gelegenheit §
fanden, zusammenzutreten, — so wie Pfliger vermuthet. N
stelle ich mir vor, dass das erste Eiweissmolekiil nicht schon
Entstehen lebende Substanz war, sondern dass es erst da
leben anfing, als es sich zum Theil bereits zersetzt hat

An das einmal geschaffene Eiweissmolekiil lisst
neue, auf gleiche Weise entstandene Molekiile durch dthes
Polymerisirung ihrer beiden Radikale sich anreihen un
mithlich zu der ganzen Menge des gegenwiirtig vorha
Eiweisses anwachsen. Diese ganze Masse des Albumins s
halb seiner Entstehung nach nur als ein einziges Riesenm
anfzufassen. Der Kohlenstoff sei das Bindeglied der Molekiile
Und die Bindung geschehe nach dem bekannten Princip d
durch Hydroxyl- und Wasserstoffanstritt entstehenden und 2t
Verkniipfung fithrenden freien Valenzen. Nach dem angegeben:
Typus soll sich noch heute Eiweiss aus seinen Elementen
Thatsidchlich entsteht es unter dem Einfluss eines feurigen
kirpers, — der Sonne, die aus Elementarstoffen Zellsu
aufbaut. Aber nur im Organismus der Pflanze vollfiik
diese Synthese, dort, wo im Keim ein direkter Abkor
jenes selbstentstandenen Eiweisses bereits vorhanden ist.
an keinem anderen Orte heut zu Tage nach unseren Erfal
Eiweiss entsteht, so ist es unwahrscheinlich, dass in der
wart noch eine Generatio aequivoca existire. '

Anderseits geht aber aus jener Deduction klar
dass alles in den Pflanzen gebildete Eiweiss von jemem
durch Urzeugung enstandenen abstammt. ’

Nun ist das Pflanzeneiweiss das Substrat der lel
thierischen Materie. Es ist das Material, aus dem zn
der Herbivor seinen Kiorper aufbaut, um dann mit seiner e
Substanz dem Carnivor dieselben Dienste zu leisten.

i L
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Daraus folgt, dass alle lebende Materie aus Einer
- Quelle stammt und identisch dieselbe ist.
3 Im Thierkorper verwandelt sich das allerwiirts gleichmissig
. agirende, an sich identische Pflanzeneiweiss in die mannichfaltigen
.\ - Formen des so vielfiltiz functionirenden thierischen Lebens-
- stoffes. Im Gehirn wird es zur Denksubstanz, im Muskel zum
* contractilen Inhalt des Sarcolemm, in der Driise zum secer-
; nirenden Organ. Die mannichfaltigen Formen, unter denen das
. EBiweiss als Lebenssubstanz auftritt, miissen also Isomerieen ein und
desselben Stoffes sein. Pfliiger schliesst das umgekehrt daraus,
~ dass die verschiedenen Arten der Lebenssubstanz mit ihren
. spezifischen Eigenschaften der Zelle im Korper des Carnivors
~ in jede andere iibergehen und dann die heterogenen Leistungen
" dieser neuen Lebensmaterie iibernehmen.
_ In dieser Zuriickfithrung der Ilebenden Materie auf Eine
- Quelle ist die Idee eines gewaltigen Principes nicht zu verkennen;
~ des Principes der Descendenz durch das Darwin den bio-
- logischen Wissenschaften einen so michtigen Aufschwung ge-
geben hat.
Gerade hier hat es sich am besten gezeigt, wie die
Tendenzen des naturwissenschaftlichen Erkennens nicht immer
- die des philosophischen sein diirfen. Die Aufgabe des philo-
- sophischen Erkennens liegt im Unterscheiden, die des natur-

=

iy

-

T4 R e i

E?--.Wissenschaft]ichen hiufig im Vereinigen.

k Man verkennt dieses Princip und opfert einem Phantom
. geine Kriifte, wenn man in der an sich so grenzenlos schwierigen
* Lebre vom FEiweiss dadurch die Verwirrungen hiuft, dass man

-_—

- auf Grund minutioser Unterschiede chemischer und physika-
. lischer Art die Materie spaltet und zerlegt. Die physiologische
' Thatsache, dass jede beliebige Eiweissmodification sich im Thier-
~ korper in jede beliebige andere verwandeln kann, ist der ein-
. fachste und unwiderleglichste Beweis dafiir, dass die so sta-
- tuirten Unterschiede gar keine Unferschiede sind. Es kann hier
~an einen Ausspruch Wundt’s?) erinnert werden, demgemiss in

1) Grundzige der physiologischen Psychologie. Lpz. 1874, 5.4

._..:.- :.F'-'_PF' T -'-..-'-'- -
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| einer Wissenschaft um so mehr Bewhmibmg und Exl

~ lehrt nur, dass das erst geschaffene Eiweissmolekiil d By

sammenfliessen, je weniger ausgebildet sie ist, und dass
Regel Classificationsversnche fiir Erklirungen gehalter

Heynsius?!) hat sich bereits bemiiht, zu zmgan.;a
verschiedenen Modificationen des Albumins, die wir Ken
keine verschiedenen Stoffe sind. Aber im Verfolg der
wickelten Ideen michte ich die Frage an ihrer Wurzel erfa
und die variabelen Formen des Lebensstoffes anf die Eb
ihres inneren Wesens zuriickfithren. e

Darin verlege ich den Schwerpunkt einer biogenetise
Hypothese. -

Zwar gibt sie uns gar keine Andeutung iiber einen
allerwichtigsten Punkte, iiber die erste Scheidung der
bilischen und der animalischen Natur des Lebensstoffes,

these gewachsen sei, und wir kinnen daraus schliessen,
wahrscheinlich ein vegetabilisches BEiweissmolekiil gewes
wird, da wenigstens in der Gegenwart jene Art des
thums vorziiglich der Pflanze eigen ist.

Doch zeigt sie uns, dass simmtliches dm&kt a
Synthese hervorgehende, also iiberall nicht nur verwand
dern auch identische Eiweiss der Pflanzen gegenwir
einzige Substrat der auf der Hohe ihrer Entwickelung s
den thierischen Lebensmaterie ist. '_ i

Da nun diese Materie, wie schon erwiihnt, den manmie
faltigen thierischen Functionen entsprechend, ausserordentli
versehieden in der Form ist; so kann man hier in Beziek
auf die allgemeine Entwickelung des Lebensstoffes
Achnliches constatiren, als es die Descendenztheorie in
auf die Entwickelung der Organismen gethan hat,
vollkommnung durch Differenzirung. Dabei ha
sich hier ganz sicher uwm eine dhnliche Anpassung des L
stoffes im Kampf wmn’s Dasein an die animale Far
als es sich im Kampf um’s Dasein der Organismen u

1) Arch. f. d, ges. Physiol. Bd, XII. 1876. S.586.
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‘-"fﬁnpassung derselben an die lokal gebotenen materiellen
" Lebensumstinde handelt.

: Die Parallele zwischen Lebensmaterie und Organismus lisst
- sich noch weiter verfolgen.

- Wie jeder Organismus, welche Stufe derselbe anch in der
y h ‘lgemeinen Entwickelungsscala der Wesen einnimmt, Individuen
".1‘_13 opagirt, die immer nur den Entwickelnngsstand ihrer Eltern
"-';{a_elf;'ai(:-hen, falls sie nicht zufillic dem Atavismus wrfa,llen; S0

?*«kﬁrper auftritt, immer nur dw]emge \wlf,he er selhst im 1ehen—
o} ~;ﬂen Wesen erreicht hat. In der Gehirnsubstanz entstehen nicht
t-, ‘die Elemente des Muskels, wie im Muskel sich nicht die
e Blemente der Driise bilden u. s. w.

h ~ Stellt man sich mit Pfliger vor, dass die Functions- und
*Furmversmledenhmt jener Materie auf Differenzen in der An-
EInandmlagemn Verkniipfung und Verkettung der Eiweiss-
~ radikale beruhen; so kann man die Erklirang fiir die erwihnte
Fﬂrtentwmhehmgsmnstmz des lebenden Stoffes anch.ganz ma-
“l;enell darin finden, dass derselbe, wohin er auch durch Ver-

mittelung der circulirenden Siifte im Thierkorper gelangt, in

.Hai'le-n Gewebsbezirken ein fertig gebildetes Schema vor-
flnﬂet in das er sich einfigt.

- Diese Auffassung des auch im Organismus waltenden Ge-
Eetzes, dass Gleiches nur aus Gleichem entsteht, schliesst eine
\Turaussetzung von principieller Wichtigkeit ein.

Wenn der Lebenstoff im hochorganisirten Thierkiorper zur
fl:l.m:tmnell und formell so fein differenzirten Materie erst durch
den Ort wird, an den er gelangt; so ist es klar, dass er noch

f:hts von dieser Differenzirung an sich tragen kann, so lange
er noch nicht in den Geweben abgelagert ist und noch in den
Eﬁﬂ-en kreist. Er muss daher hier etwas von dem Charakter
~ des Anaximeneischen "Amzipov besitzen und eine Art Urlebens-
Etﬂff sein, aus dem wol Alles werden kann, der aber selbst
i *.310(:]1 nichts Besonderes ist.

Es hat fir uns keine Schwierigkeit, sich einen solchen
'_ Adamkiewicz, Pepton. 2
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?urknstellen. Denn das Eiwema der Pﬁanzen mt,
schon in ihm sich zeigenden Differenzirungen in Legumin
ber w. s. w., seiner synthetischen Entstehung aus dem A
nischen zu Folge ein solches primire Produkt.

_ Ganz etwas anderes gilt indessen fiir den Carnivor. D!
steht der Lebensstoff nar in der Form der hichsten Enty
und der feinsten Differenzirung zu Gebote. Und jede de
dieses Stoffes geht, wie die direkte Beobachtung
Kirper des Thieres in jede beliebige andere iiber
nimmt deren Function. Sonst kinnte es dem Ovrgs
Fleischfressers unmiglich gelingen, bei ausschliessli
des Eiweisses in Einer Form, beispiclsweise in der de
substanz, auch die iibrigen Organe, wie Gehirn, Driisen u,
in normaler Weise zu bilden. 1

Nun steht die durch Physiologie und Morphologie bew
Differenzirung der Lebenssubstanz unwiderleglich fﬂﬂt-.,.
daher fiir die Erklirung der eben angefiihrten Thats
Anmnahme iibrig, dass entweder gchon mit dem Ahﬁ
entwickelten Thiermaterie jene Differenzirung wieder ver
nnd dass daher das vur als todtes Eiweiss in den K
Carnivors gelangende Material wieder jener undifferenzi
ist, oder dass der thierische Organismus die Fihigkeit
jede Form des organisirten Lebensstoffes in die undi
Modification zuriickzuverwandeln. :

Welche von heiden Mioglichkeiten sich im Org i
wirklicht, und ob sie sich gegenseitig ansschliessen
Vermittelung gestatten, soll in Folgendem untersucht |
schieden werden. :

3. Das Eiweissmolekiil ist die Stiitte des Lebens. 2
Leben kann in dieser Stitte entweder schlummern oder
und functioniren. Es schlummert in dem lebensfihigen
lebenden Eiweiss des Samens und des Keimes und ist
jeder Zelle der lebenden Gewebe. Wo das Letztere stat:
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arakterisirende Bewegung der Atome vor sich, die den Ver-
auch von Spannkriften voraussetzt. Todte Materien miissen
fallen und jene Bewegung unterhalten. Fir die Zellen des
1 organisirten Thierkorpers ist es charakteristisch, dass da-
Kohlenstoft aus jenen Materien frei wird und sich mit Sauer-
, den das Blut den Zellen des Gewebes zufiihrt, verbindet.
he Vorgiinge sind aber Vorgiinge der Athmung. Es athmet
lemnach das lebende Eiweissmolekiil, dieser Elementartheil der
functionirenden Zelle, den Elsberg und Haeckel die Plastidule
mnen, wie der Organismus im Ganzen, und die Athmung ist
das Zeichen des erwachten Lebens im Eiweissmolekiil.

~ Aber nicht allezs Eiweizs, das den lebenden Organismus
isammensetzt athmet. Nur in den Elementartheilen der Ge-

Rt

.- -r In ihren Eiweissmolekiilen schlummert das Leben. Es er-

~ wacht hier erst dann, wenn seine Molekiile in den lebenden

~ Zellen Aufnahme gefunden haben.

Riial So lisst sich in Bezug auf die Processe der Plastik im

i3 Ehenﬂen Thierkirper von den Siften und dem Blute dasselbe

~ sagen, was von ihrem Antheil an den Processen der Wirme
gilt?). Fiir beide sind sie nichts weiter, als das Vehikel des

aterials.

- Dieses Vehikel ist die allgemeine Quelle fiir das Bau-

material aller Gewebe. Also ist anch das Eiweiss des Blutes

orgehen.
~ Nun geschieht die Belehung dieses Urstoffes in den Werk-

I."f" ) Vergl. Pfliger, Arch. f. d. ges. Physiol. Bd. X. S, 296.
~ 2) Vergl. A, Adamkiewicz, Arcll f. Anat. u. Physiol. 1876. S. 264,
Bkl ; 2*

L i  Fomd Hel:hmorphnaa im Thinrhﬁérpef. 3 19

 im Biweissmolekiil die das Teben wio jede Kraftiusserung
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stitten des Lebens dem physikalischen Charakter dies
Processes entsprechend nur einfach durch physakahachn.f
theilung der intramolckuliiren Oscillationen und nicht wu, |
tiefere chemische Processe der Synthese oder gar der Zersetzung,
Wie sich Wirme und Licht in der Umgebung einer Flamm
durch Mittheilung von Oscillationen an den vorher ruhen
Acther verbreiten. Hort also umgekehrt in der differenzirten
Materie das Leben wieder auf, so kann das auch nur ein Anf-
hiren der intramolekuliren Oscillationen in ihr, also nur eine
Riickkehr der Materie zu jenem Urzustand bedeuten,
in dem sie sich vor der Belebung durch die Zelle in
den kreisenden Siften befunden hat. ;1
Mit dieser Riickkehr ist indessen der frithere Urzustand
noch nicht ganz erreicht. Denn das Fiweiss, dass innerhalb
der Gewebe nicht nur Leben, sondern auch Form in dem frither
definirten Sinn  erhalten hat, erstarrt beim Sterben in
Schema jener molekuliren Verkettung, welchem es wihre
des Lebens seine functionellen Fihigkeiten verdankte. Au
dieses Schema muss verschwinden, wenn das Albumin glﬂmf
formig und fiir alle Gewebsfunctionen gleichwerthig wer ---":'-
soll. Man kamn sich diesen Process der Sprengung des Mo |
kulargefiizes nur als einen Process der Schmelzung vorstelle
etwa wie die Ueberfilhrung eines Bildnisses von Metall durech
Wiirme in eine formlose, geschmolzene Masse. 3
Es wiire nicht zu begreifen, was den Organismus bewege
kh]]]]t{’:, einen complicirten Nahrungsstoff ohne Zweck zu zer-
setzen und sich die unnithige Arbeit aufzubiirden, ihn ans de em.
Zersetzten wieder darzustellen. ‘;'- :
Die Natur weist auf keine anderen Vorgiinge im Korper hi | ‘*
als auf die der Verdauung, vermige deren der Organismus jene
Metamorphose auszufithren im Stande sein kinnte. x':;‘: 2
Allein das unmittelbare Produkt der FEiweissverdanun,
gleicht dem Eiweiss der circulirenden Siifte noch sehr wenig ;,
Es wird vielmehr von sehr beachtenswerther Seite bis auf die
Gegenwart von diesem fiir so gewaltig verschieden gehalten, r:--::' %

man allgemein den physiologischen Zusammenhang zw .;,E.i"_







Die Lehre vom Pepton.

- Es ist bekannt, dass, wie die Stirke vm‘zugaw ise
S o -3‘ Mundhihle und das Fett im Darm die fir die Aufn

die Korpersifte geecigneten Veriinderungen erleiden, d
P ~ der Nahrung vor Allem im Magen, wenn auch nicht hi
~ fiir die Resorption vorbereitet wird.

Dass diese Vorbereitung des Albumins im Wesentlic
,H - Lisung des Materials sei, erkannte schon Joh. Conr, Br
~in der zweiten Hilfte des 17. Jahrhunderts. Und d
& ~ Lisung keine einfache durch , Tritaration® der Magenw nde
- stiitzte physikalische Verflissigung des Mageninhaltes beden
X ’ ‘das noch nnter Anderen Bedi2) und Borelli?) behaup ¢

| e sondern Folge eines Processes sei, welcher die Substa

J :‘i herrschend chemisch alterire, lehrten Dyverney?), V \

; TI’E‘FITEDHEE) u. A. indem sie die saure Reaction des vom
5 '.ﬁ X prﬂﬂummn Saftes nachwiesen. Brugnatelli’s?) merl

G b LIXI‘F [Ex experimentis utique ﬂ]ﬂmt in muco ventricul
'xi: quod dissolvens subtilius, quod alimenta in q]uamnﬂt liguamen

~ renza 1684, p. 4. =_‘.
‘N %) De motn animaliom. T.II. p. CCLXXXVIIL R
~ 4) Hist. de 'Acad. des sciences. 1666—1699. T.2. p.8.
%) Tractat. medic. physic. de prima coctione. Genevae 1692,
- %) Biologie od. Philosophie d.lebenden Natur, Bd. 4. Gﬁthgﬂr
7) Crell’s Annalen. 1787. Bd. 1. S.230.
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| vEnt&eckun& dass Bergkrystall und Achat bei lingerem Verweilen
" im Magen von Hiihnern angegriffen werden und Spallanzani’s?)
- Beobachtung, dass in Rohren eingeschlossene Stiicke von Corallen
'-“‘t,uld Muscheln im Magen von Hithnern und Putern an Gewicht
#erhe:en lehrten die Gegenwart freier und energisch wirkender
.ﬂ.**rﬁaureu in dem genannnten Organ kenmen und veranlassten
rg’ﬁ’ asman ?) anzunehmen, dass die Sduren es seien, denen allein
%‘@Er Magen seine verdanende Kraft verdanke.
E; Aber Eberle’s?®) rationelle, zum ersten Mal ausserhalb
il ﬂes Organismus angestellte, kiinstliche Verdauungsversuche
. zeigten, wie wenig Essig- und Salzsinre im Stande sind, ein-
'* fache Nahrungssubstanzen nach Art des thierischen Organismus
f{_}m- verindern. Dass sie sie auflisen, komnte er mit Leichtig-
| keit feststellen: allein er vermisste zwischen diesen Lisungen
- und dem natiirlichen Chymus zahlreiche Analogieen und schloss
darang, dass die Bereitung des letzteren noch die Gegenwart
- einer wichtigen thierischen Substanz erfordere.
_' Er hatte anch bald das Gliick, zu erkennen, dass der von
- der Schleimhaut des Magens in dessen Hohle abgesetzte
. Mukus® jener wichtige Stoff sei, den er suchte.
;-;‘ - Eberle’s Beobachtungen erhielten den Werth wissenschaft-
. licher Thatsachen, als es Schwann®) gelang, festzustellen,
~ dass die Schleimhaut des Magens ein eigenthiimliches Ferment
arzefuge Schwann stellte dieses Ferment dar und wurde so
ﬂi&r Entdecker des ,Pepsins®.

- Mit diesem Nachweis, der den Vorgang der Eiweissver-
d.&uung im Magen als einen Fermentationsprocess doenmentirte,
. war ein Problem eigenthiimlicher Art in die Wissenschaft
-:.gﬂ&chleudert worden. Hs war bekannt, dass Fermentations-
?F:‘-_?-ﬁrﬁeesse in der Mehrzahl der Fille Processe des Zerfalles sind,
3“1'!&1 denen die fermentirten Stoffe in Produkte von niedriger

"'r '1-..:1';"' '...-
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. Zusammensetzung zerlegt werden. Da man geneigt war, auch
g
B
i 1) Experiences sur la digestion. Dissert. quatrieme, § 241.
[} 2) De digestione nunnulla. Diss. inaug. Berol. 1839,
¥) Physiologie der Verdanung. Wiirzburg 1838. 8. 159 u, 160.
E!.;;-L. ~ % Arch. f Anat. u. Physiol. 1836. S.110.
o
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die Elwmswer&auung im Magen als einen kata
dieser Art zu betrachten, so sah man sich zn ﬂm'
gendthigt, dass auch der thierische Organismus das Eiw
Nahrung zerlege, um es vielleicht bei der Bildung der
aus den Trimmern wieder aufzubauen. Ein solcher Vorg
der Destruction und Reconstruirang des Destruirten widerspr
aber wiedernm den Oekonomiegesetzen der Natur und »
sich mit dem Wesen der Vegetationsprocesse im Thierkor
nicht, denen die Synthese im Allgemeinen fremd ist. ',{":_ ¥
Die kiinstlich dargestellten Produkte des genannten Py
cesses, Schwann’s?) Osmazom und Speichelstoff, und der K
den Mulder®) bei der Verdauung erhielt und fiir ein Pr
bioxyd ansah, charvakterisirten sich indessen durch die Art ihre
Entstehung so sehr als Zersetzungsprodukte und zeigt
viele sie von den Muttersubstanzen unterscheidende Reactioner
dass man sich schente, jene Verdanungsresultate des Alb
mit diesen Substanzen fiir gleichwerthig zu erachten.
Zwar hob schon Lehmann®) hervor, dass es
rechtigt sei, aus chemischen Reactionen allein Sehliisse anf
Natur der Stoffe zn ziehen. Er behaunptete, dass wede
grosse Loslichkeit der verdauten Eiweisskirper oder, wie i
zu nennen vorschlug, der Peptone, in Wasser, noch der ¥
ihrer Gerinnbarkeit in der Siedehitze, noch ihre Unfiihi;
mit den meisten Metallsalzen unlisliche Verbindungen e
gehen, den Charakter der Zersetzung beweise; dass endlich
fiir die Feststellung des inneren Wesens der Kirper besc
massgebende Elementaranalyse eine vollkommene Uebereir
mung der Peptone mit den unveriinderten Eiweisskorpern
gebe. Nichtsdestoweniger verharrte man bei der Ansech
die Peptone seien Zersetzungsprodukte des Albumins, und s

Sl
: L
1) Asch.f. Anatomie, Physiologie ete. 1836. S.82 1. 8.110, ol
?) Arch. f. d. Hollindischen Beitrige zur Natur- und Heilkunde,
Utrecht 1861. 8.1. — Ann. d. Chem. u. Pharm, Bd. LVII. 1846, i
%) Physiol. Chemie. Lpzg. 1830. Bd IL 5.50 ff. -
AR )



Die Rolle des Peptons im Kreislauf des Stickstoffs. a5

thaten, oder sah sie als die zur Resorption geeigneten Bestand-
 theile des Albumins an, die der Organismus den Oekonomie-
~ principien enfgegen in den Siften wieder zu Eiweiss zusammen-
.; setze.
Letztere namentlich von Hermann?®) vertretene Ansicht
fa.nd in den bekannten Untersnchungen Meissner’s®) iiber das
Peptﬂn in so fern eine wesentliche Stiitze, als diese Unter-
suahungen zur Auffindung einer Reihe von Componenten im
Peptnn gefithrt hatten, dem Parapepton, dem a-, b- und
. e-Pepton, dem Meta- und Dy spepton, die von ihrem Entdecker
gelbst nur als die verschiedenen Spaltungsprodukte des bei der
. Verdauung zerfallenden Albumins angesehen wurden.
Da gab eine Beobachtung Briicke’s?®) der Peptonfrage eine
- neue Wendung. Briicke tidtete Thiere wiihrend der Resorption
und fand 48 bis 24 Stunden danach in den Chylusgefissen ge-
- ronnene Massen. Dieselben reichten bis in die Zotten, ja bis
- in die Lieberkiithn’schen Ampullen. Sie gehorten also nicht
den Lympfeefissen an, sondern stammten nothwendig ans dem
- Darm. Weil nun Pepton die Eigenschaft zu gerinnen nicht be-
sitzt, so schloss Briicke, dass jene Massen vom Darm resorbirte
~unveriinderte Eiweisskirper seien, die im Magen der Fermen-
tation und Peptonisirung entgangen und nur durch die Salzsiure
. desselben gelost worden seien. Diese salzsauren Losungen des
~ Albumins, die unter dem Namen von Syntonin und Parapepton
& (Meissner) bekannt sind und durch Neutralisation gefiillt, bei
. saurer und alkalischer Reaction dagegen wnverindert bleiben,
" sollten durch die Salze der Galle im Duodenum neutralisirt, im
- alkalischen Saft des Darmes wieder gelist und nach der Auf-

Erﬂgeneﬁren, wie Tiedemann und Gmelin') und Mulder?) es
2

"'H.I'_'_',f 533

s 1) Die Verdauung nach Versuchen. Heidelb, u. Lpzg. 1826,
' %) Arch. f. Holland. Beitrige etc. Bd.2. 1860. S.1.
. 3) Fin Beitrag zum Verstindniss der Verdanung und Ernihrung,
Zirich 1867,

%) Ztschrft. f. rat. Med. TIL. Reihe. Bd. X. 1861.

8) Sitzungsberichte der math.-naturwissenschaftl. Classe der K. K. Akad.
© der Wissensahaften zu Wien. 1859, Bd. XXXVIIL. 8. 131. — Ebenda,
B ‘Bd. LIX. Abth. [T. 1869, S.612.
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nahme in die Siifte des Korpers durch die postmorte !.-.
bildung der Gewebe von Nenem zur Gerinnung ve
worden sein. Es sei daher, meint Briicke, das unveri
und nur in der Magensiiure geliste Eiweiss das fiir :--
ban der Gewebe nothwendige und vom Organismus gefo
Material. Danach miisste man die Peptone nur als eine J
lose Schlacke, als ein Nebenprodukt der Verdauung betrach
das nach seiner Entstehung nur weiter zerfalle, nm endlich} den
Korper, ohne ihm Dienste geleistet zu haben, zu verlasse
Man habe sich veranlasst gesehen, sagt Briicke, ¢
wenig gekannten, undefinirten und kaum je rein dargeste
Korper fiir die zur Resorption gelangende Eiweissm' ;
zu halten, weil man keine andere, weniger veriinderte gekannt
habe, die der Resorption durch die Zotten fihig wire. _' |
Grund falle nunmehr fort. Er diife um so wenigar:' ge
als der Process der Aufnahme vom Darm nicht nur anf
fusion, wofiir das gewdhnliche Hiithnereiweiss allerdings
nicht eigne, sondern auch auf Filtration beruhe! Die gr
Leichtigkeit. mit der Caseinlbsungen filtrirten, liefere aher
Beweis, dass Schwerfiltrirbarkeit nicht eben nothwendig zu
Eigenschaften des nativen Eiweisses gehiire, : J.;!'
Im Uebrigen thiite der Umstand, dass die Ndhrungalm
gich im Magen des Menschen nur drei bis vier Stunden :
hielten, wiihrend die vollkommene Ueberfiihrung des Mh nins
in Pepton bei kinstlichen Verdauungsversuchen eben so
Tage erfordere, dentlich dar, dass die Natur selbst auf
Peptonisirung des Eiweisses Lmneu Werth lege. Und die
suche von Buseh, der ecine Patientin durch Emﬁhl‘mlg‘
einer Darmfistel aus am Leben und bei Kriiften erhalten ha
zeige endlich, wie thatsiichlich der Organismus der Pﬁpbﬂnﬂ ar
nicht bediirfe. Denn einerseits sei es zweifelhaft, ob det St -—urr i
entericus peptische Eigenschaften besitze, und anderseits -ur -
wol angenommen werden, dass das der Patientin -m- |-_; ¥
Eiweiss als solches Eingang in die Siifte gefunden haben we _ ,-t-“
Briicke verkanmte das Hypothetische seiner D &d *tion
keineswegs. LEr sah wol die Nothwendigkeit direkter Erng

-
L .I =0
. e
- (R
s _.ah e
'I-.- - LI Py




,'_Ipllﬁ des Pephms im Kre:alanf das Shnkstnﬁ's. ; 2'}'

e fﬁr 111& Entﬁchmdung der schwebenden Frage ein. Allein
nehrten sich Beobachtungen und Thatsachen, die fiir seine
fa. eintraten, und dringten das Bedirfniss nach solchen
suchen wieder in den Hintergrund.

schon im Darm zersetzt werde, weil es nirgends
Siften aufzufinden sei. Voit und Bauer?®) lehrten

| i des Darmes experimentell kennen und machten auf
rmalen Eiweissstromungen durch die Capillarwandungen

; :"E_ndli_ﬂh sah Fick?®) die bekannte Steigerung der Stickstoff-

scheidung nach Biweissgenuss als die einfache Folge der ab-
luten Zersetzung der Peptone an. Wiirde das Eiweiss der
ung den im Kirper vorhandenen Eiweissvorrath der Sifte
der Gewebe vergrissern, so wiire es nothwendig, schliesst
- Forscher, dass durch diesen Eiweissgenuss die vor dem-
ben bestehende Stickstoffausscheidung um eine jener Ver-
shrung proportionale Grisse wiichse. Da aber die Steigernng
: Sluckatnﬁ'anssﬁllm{lunn‘ nach einer solchen Vermehrung der
; a;lﬂazufuhl eine ganz unverhilltnissmiissig grossere sei, als

__'.Zufuhr entspriiche, so kimne das genossene Eiweiss nicht
len Vorrath im Kirper vergrissert haben, sondern miisse wesent-
der Zersetzung unterlegen sein. Denn ein stetig bren-
___FEuer werde dadurch, dass dem Brennmaterial eine ge-

%) Zeitschr, ) Blnlugle Bd.V. 1869, S.554
3) Arch. f. d. ges. Physiol. 1871. Bd. V. S.40.
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Eiweiss keine Aufnahme in den Kirper mn&e,‘v 05
eben als Pepton zerfallen. Dazu hite der Darm e
gemiiss giinstige Bedingungen dar'). Das Pepton i
'S mehr die Wirkung von Schiesspulver aus, das zu brenne
[ Kohle hinzugefiigt worden sei und nun deren _,.'f.i;'_
- durch Selbstverbrennung entziinde. )
: Diesen theoretischen Betrachtungen gab Fick anch
&, experimentelle Stiitze. Er injicirte durch Alkohol gefi Ites
%L - in Wasser wieder gelostes Pepton nephrotomirten Kaninchen
W Blut. Im alkoholischen Extract dieses Blutes konnte er in
g That eine Vermehrung von durch Quecksilbernitrat f
N Kirpern darstellen. Er glaubte diese fir Vorstufen des
K stoffes ansehen zu diirffen. Da das Gleiche nach Einspritze
b von Blutserum nicht geschah, so schien der Zerfall des Pe
tons im Organismus nunmehr ganz erwiesen zu sein.
Auch die Resultate chemischer Untersuchungen sprache
_ fiir die Werthlosigkeit des Peptons im Stoffwechsel. 1
A Denn nach Mohlenfeldt’s®) Analysen sollten sie
5 Abspaltung von Kohlensiiure und Aufnahme von Was
dem Eiweiss entstehen und also wahre Zersetzungspre
desselben darstellen. Nach der Ansicht dieses Auntors stand
| mehr zu erwarten, dass solche Produkte im Korper ¥
zuriick zu Eiweiss wiirden. Bs ist aber weder ihm noel
Nachfolgern®) seiner Auffassung eine Entwickelung von K
siure bei der Verdauung direkt festzustellen gelungen, -
Versuch, der schon von Joh. Miller und Schwann®)
Py demselben negativen Erfolz ausgefihrt worden war.
5 Forscher hatten bereits nachgewiesen, dass die kiinstlie
danung von Eiweiss ohne Aufnahme von Saunerstoff
Bildang von Kohlensiiure von Statten gehe und da.hﬁr
wahre Gihrung, sondern eine Contactwirkung® sei.

') Verhdlgn, der phys.-med. Gesellsch. zn Wiirzburg. N. F. Bd.IL 8.€
#) Arch. f. d. ges. Physiol. Bd.V. 1871. 8.38L :
) Vergl. Arch f. d. ges. Physiol. Bd.IX. 1874. S.438, und E
1876. S. 309.

‘) Arch. f. Anat. u. Physiol. 1836. S.82 u. 87.



eptone des Magens gelten.
~war die Lehre vom Pepton im Jahre 1873 wieder auf den
<t angelangt, welchen sie zu den Zeiten Tiedemann’s
elin’s einnahm. Man hatte nur die Bahn eines Kreises
und wihrend fiinfzig Jahren den Umlauf gerade einmal

‘in der allerletzten Zeit verliess man den Weg, der nun
nicht berufen schien. zum Ziele zu fithren. An Stelle
suchungen am Pepton selbst setzte man das physio-
Experiment und hatte nun die Genugthuung, dem
- Raisonnement eines halben Jahrhunderts mit That-
n gegeniiber zu treten,

165z %) und Maly®) sind die Ersten gewesen, die den
1 des Peptons durch Ernihrungsversuche festzustellen ver-
haben. Und beide sind zu demselben Resultat gelangt,
es fiir den Organismus die Bedeutung von unveréindertem,
' ."EiWEiSE habe.

) Berichte der dautsch{m chem. Gesellsch. zu Berlin. 1873. S. 1279.
) Sur une fonction pen connue du pnncrea.s. Paris 1857,



gwischen dem Eiweiss der Nahrung und dem &ﬂ
nehmen berechtigt ist, hat gelehrt, dass der Organ
s Assimilation des Albumins Processe fordert, die
~ setzung nichts zu thun haben. Da nun die Natur nie
~zu experimentiren pflegt, so wiire mit der Fests
Chemie des Peptons fiir die Frage iiber seinen W
wechsel schon viel gewonnen, .

Es ergibt sich daraus die Nothwendigkeit, zundchs
Natur des Peptons chemisch festzustellen; zu unte
die Produkte der Eiweissverdanung in der That so 1
bare Existenzen sind, wofiir man sie nach ﬂﬂr
neuesten Lehrbiicher der Physiologie und physiologisch
halten soll, und ob sie thatsiichlich sich so gewaltig v
Muttersnbstanzen unterscheiden, dass nur die 1
setzung solche Differenzen erkliren konne. By

[ 1
L -

8 _:

A. Die bisher geltende Auffassung von dem Wes¢
des Peptons. _ '

Bis auf den hentigen Tag wird der Mangel der
barkeit als der wesentlichste Charakter des Peptons n
das wichtigste Kriterium angesehen, das gegen seine albu
Natur sprechen soll. -

- Mulder ') wies darauf hin, wie in demselben
als die ,Zersetzung“ des Eiweisses wihrend der
fortschreite, die bhekannten Fallungsmittel des A
Wirkung im Verdanungsgemisch mehr und mehr vers
dass endlich die wahren Peptone nur noch durch Ch
Gerbsiiure und Sublimat gefillt wirden und nur die allg

¥
1
[
¥

1) A.a 0. S.1.
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Rea.ctmuen der Biweisskorper mit Salpetersiure und dem
'51[111011 ‘schen Reagenz behielten.

‘,J - In derselben Weise wird der Verdauungsprocess allgemein
~ bis auf die Gegenwart aufgefasst.
";- - Gorup-Besanez ) meint, dass bei der gegenwiirtig noch

? a,!ganz mangelhaften Kenntniss“ der Peptone nur das Einzige

;;ﬂﬂlﬁ]ll-:l’ sei, dass die Albuminate bei der Verdanung allmihlich
walle Fihigkeit der Fillbarkeit unter den im Organismus ge-
rebenen Bedingungen verliren. Und Briicke?®), der diesen
. progressiven Schwund ebenfalls als das eigentliche Wesen des
" Peptonprocesses ansieht, hilt es fiir zweckmiissig, die Grenze
' gwischen Eiweiss und Pepton, weil dieselbe doch irgendwo fest-
sgetzt werden miisse, da zn ziehen, wo Essigsiure und Ferro-
~ankalinm Niederschlige geben. Alles his zu diesen Nieder-
‘§:hligen soll Eiweiss seir und erst das durch dieses Reagenz
- Licht mehr Gefillte Pepton heissen. Fiir das Pepton gebe es dann
~ kein Fallungsmittel mehr auser Gerbsiure, Phosphorwolfram-
"-!aﬁ.ure, Phosphormolybdinsiure und Jodquecksilberkalinm.
Wenn man, wie das die eben genannten Autoren gethan
hahen, die Peptonisirung als einen Process bezeichnet, bei
: " welchem das Eiweiss die Fihigkeit zu gerinnen mehr und mehr
und stetig verliert und wenn man das Pepton als das Resultat
| s solchen Processes betrachtet; so muss man selbstverstiind-
hch im Stande sein, das Pepton als Endglied jener suppo-
- nirten Metamorphose zun charakterisiren. Es wire ein solches
- Endglied, wenn es sich als ein aus seiner Lisung iiberhanpt
-liir:ht mehr direkt. fillbarer Korper darstellte. Bis zn diesem
Endglied konnten dann alle angenommenen Uebergiinge von
EIWEIBB zu Pepton nur als Vorstufen desselben gelten. Als
xﬂﬂlﬂhﬁ wiiren gie unter einander zu sehr verschmolzen und zu
fwemg differenzirt, als dass sie charakteristische Stadien der
Hﬁtamﬂrphnse darzustellen verméachten.

.‘: - Da man nun nicht im Stande gewesen ist, an dem Pepton,
‘f‘_ 1) A.a. 0.

 3od #) Vorlesungen iiber Physiologie. Bd.I. 1875. S, 509,
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zumal man es, wie erwiihnt, fir undefinirbar hleit
schaften eines Endgliedes des angenommenen Proces
stellen und doch in der bezeichneten Auffassung de
verdaunng verharrte; so war man genidthigt, die
Zwischenstufen sich darstellenden Uebergiinge des s
ten Processes an Stelle eines logisch geforderten En
tates desselben zu setzen und unter ihnen nach
zu wiihlen. o

Wir konnen uns daher nicht wundern, wenn beispiels
Meissner den durch Essigsinre und Blutlangensalz f
Theil der Verdanungslosung fir einen integrirenden B
theil des Peptons erklirt, wihrend ihn Briicke noch fi
Eiweiss hiilt; — wenn es Maly zur Bereitung von ,;
Pepton geniigt, die vom Neutralisationspriicipitat a
Lisung mit Alkohol zu fractioniren, wiihrend Plész se
mit Aufwand von viel Zeit, viel Arbeit und Material noch
entfernt, was Essigsiure und Blutlaugensalz fillen. Und
miisste man auch diese Miihe fiir verloren erkliren, wenn
den Einwand erhobe, dass Alles noch Eiweiss sei,
Salpetersiure Xanthoproteinsiure - Probe gebe. That
scheint soeben ein #hnlicher Fall eingetreten zu s
Alexander Schmidt!) vor Kurzem gefunden zu he
gibt, dass reines Pepton nicht mehr durch Gerbsiure
wird. Bei Briicke war das reine Pepton noch durch Ge
fillbar. Folglich wire man jetzt berechtigt, die Grenze
Pepton von der Essigsiure nnd dem Ferrocyankalinm zur
siture oder Phosphorwolframsiure zu verriicken.

Es bedart wol keines weiteren Beweises die Behs
dass diese Peptonlehre unhaltbar ist. Und es wird sich 1
zeigen, dass sie dieses Schicksal der falschen Beurtheilung
wol des Peptonprocesses als der Bedeutung der ang
Reactionen fiir die Natur seiner Produkte verdankt.

Wir miissen uns zuniichst mit der Bildung des fr
Produktes bekannt machen.

1) Arch. f. d. ges. Physiol. Bd. XIIL 1876. S.100, Anmerku
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'B. Darstellung des Peptons.

Aus dem Gesagten ist ersichtlich, dass man bei den Unter-
suchungen des Peptons demselben Fehler verfallen ist, wie bei
denen des Albumins. Statt durch Sammlung der Charaktere
des fraglichen Stoffes das natiirliche Band seiner Genese fester
zu kniipfen, hat man dieses durch minutiose Zerlegung der Sub-
stanz gewaltsam zerrissen. So musste das Objekt unter den
Hinden der Forscher zu einer haltlosen Materie zerfliessen.

Trennungen des Peptons in Componenten durch Essigsiure
und Blutlangensalz, Fillungen der Verdauungsfliissigkeiten durch
alkoholische Fractionen, Niederschlige derselben durch Kalk,
Gerbsiiure, auch Phosphorwolfram- und Phosphormelybdinsiure,
die von den verschiedenen Forschern zor Reindarstellung der
Verdauungsprodukte von Eiweiss vorgenommen worden sind,
haben vergeblich Einsicht in das Wesen der Peptone zu bringen
sich bemiiht und nur gelehrt, dass weitere Combinationen von

_Sturen und Alkalien, Metallen und Salzen zu iihnlichen Resultaten
und denselben Erfolgen fithren wiirden.

Und doch stellt sich der Process der Peptonisirung und
dex Charakter seiner Produkte bei sorgfiltigem Studium ein-
fach genug dar.

Hat man Fibrin durch Schlagen von frisch entleertem Blat

in erwiingschter Quantitit erhalten, — ich bezog es eimer-
weise aus den Schlachthiiusern der Stadt, — wund durch an-

dauerndez Kneten in dfters gewechseltem, weichem und
- dusserst sehwach ammoniakalisch gemachtem Wasser in eine
farblose Masse verwandelts so hat man dasjenige Eiweiss-
material, welches seiner Leichtloslichkeit wegen unter allen
Albuminaten zur Verwandlung in Pepton sich am besten eignet.
Zum Zweck dieser Metamorphose wird das so vorbereitete, ah-
gepresste, im Uebrigen rein weisse Fibrin in grossen Sehiisseln
miglichst fein zerfasert und mit einer Menge einer zweizehntel-
procentigen Lisung von Salzsiure itbergossen, welche das Pepton-
voluomen wenigstens um das Finffache tbertrifft. Der Faser-

stoff, der nun zu quellen anfingt, verwandelt sich allmihlich
Adamkiewicz, Pepton, o
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in eine durchscheinende, glasige Gallerte und ist, wenn aus
derselben miglichst alle Tritbungen verschwunden sind, zur
Aunfnahme des Ferments geeignet.

Das Ferment ist vorher aus Schleimhiiuten von Migen am
hesten des Schweines extrahirt worden. Die Migen sind zu
dem Zweck von der Muscularis getrennt, mit Wasser abge-
waschen und, nachdem man sie in kleine Stiicke zerschnitten
hat, auf einige Tage in absoluten Alkohol gebracht worden,
damit =ich das in ihnen enthaltene Eiweiss consolidire. Bei
der Extraction des Ferments widersteht es dann besser der
Lisung. Als Extractionsmittel dient das von v. Wittich?)
vorgeschlagene Glycerin.  Die von Alkohol befreiten. an der
[aft getrockneten und nun stark verschrompften Schleimhant-
stiicke werden mit diesem in tiefen Schiisseln iibergossen und
pflegen dann an dasselbe ihr Pepsin im Laufe von mehrerenWochen
vollkommen abzugeben. Izt das geschehen, =0 wird das Glyeerin
durch Leinwand, dann noch durch Lischpapier filtrirt und stellt
nun eine klare, gelb-rithlich gefirbte Flissigkeit dar, die eine
in hohem Grade fermentative Wirkung besitzt.

Das Glycerin-Pepsin wird in diinner Schicht iiber das ge-
quollene Fibrin gebreitet und mit demselben auf Wasserbiidern,
am besten auf 50 bis 60° (', erwiirmt und bei diesen Temperaturen
erhalten.

Sehr bald beginmt nun die glasige, aber immer noeh com-
pacte Masse des gequollenen Fibrins sich zn verfliissigen, was
ohne Zusatz des Ferments nicht geschieht. Zuerst entstehen
feine Blischen im Fibrin. die die Substanz sichtlich lockern.
Dann zerfallen die gelockerten Gallertfiiden in Schaum, der im
Menstrum aufgeht. So  verwandelt sich die ganze Masse
schnell in eine wasserdiinne, graue. opalisirende Fliissigkeit, in
der man nur noch einzelne Fibrinklumpen umherschwimmen
sieht, — die compacteren Reste. die der Wirkung der Salzsiiure
und der des Ferments entgangen waren.

Es geniigt relativ kurze Zeit. zwei bis fiinf Stunden, die

1) Arch. f. d. ges. Physiol. Bd.Il. S, 193.
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Verdanung grosser Fibrinmassen, den Inhalt von miichtigen,
zwanzig und mehr Liter fassenden Schiisseln, zu bewirken, —
ein merkwiirdiger Process, der nie verfehlt, den Beobachter in
eigenthiimlicher Weise zu fesseln. Ich befinde mich mit diesen
Resultaten kiinstlicher Verdanungsversuche in einem interessanten
und, wie es sich spiter zeigen wird, bedeutungsvollen Gegen-
satz zn anderen Forschern. So brauchten Mulder?!) und
Briicke®) meist mehrere Tage, um Eiweiss kiinstlich in Pepton
iiberzufiithren, und Plosz *) musste Fibrin zwei bis drei Wochen
mit Pepsin digeriren, um eine vollstiindige Verdauung desselben
zu erreichen. .

Die rohe Verdauungsfliissigkeit wird durch Coliren von den
unverdant gebliebenen Resten befreit und dann mit Natrinm-
carbonat sorgfiltic neutralisirt, bis blaues Lakmuspapier von
ihr nur noch schwach violett gefirbt wird. Jetzt ballen sich
leicht gequollene Massen in der Flissigkeit zusammen und
fallen als graue, flockige Niederschlige, die die in der Losung
suspendirten und dieselben noch triibende Substanzen einge-
schlossen haben. zu Boden. Die Michtigkeit dieser Nieder-
schlige wechselt. Bald ist sie sehr gross, bald iinsserst gering,
und hiingt vor Allem von der Wirksamkeit des Glycerin-Pepsins
ab, die bei verschiedenen Extractionen nicht immer dieselbe ist.

In dem Masse, als sich der Niederschlag absetzt, klirt
sich die Fliissigkeit und scheidet sich iiber demselben als ein
vollkommen wasserklares, leicht gelblich gefiirbtes Fluidum aus.

Das ist die Losung des verdauten Fibrins oder des Peptons,
wiihrend der Niederschlag das unverdaute und nur in der Salz-
siure gelisste Eiweiss enthilt, das gewdhnlich als Syntonin und
von Meissner als Parapepton bezeichnet wird. Nachdem die
Peptonlosung von dem Syntonin durch Filtration befreit worden
ist, wird sie durch Kochen iiber freier Flamme nach dusserst
schwacher Ansiinerung und durch ernentes Filtriren von etwa
noch vorhandenem Eiweiss befreit.

Alsdann stellt die so dargestellte Peptonlisung eine leicht

) A.a. 0. ) A.a 0.
3) Arch. f. d. ges. Physiol. Bd.IX. 1874 S.323.

3*
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schiinmende Fliissigkeit dar, die den entgegengesetzten Charakter
des gewbhnlichen Eiweisses besitzt, Das gewidhnliche Eiweiss
zeigt die Tendenz, in der Kilte fliissig zu bleiben und
in der Wirme zu gerinnen, das Pepton besitzt amge-
kehrt die Neigung, in der Kiilte zu erstarren und in
der Wirme sich zu verflissigen.

Aus seiner Lisung wird das Pepton durch absoluten Alkohol
flockig ausgefillt, dann auf einem Filter gesammelt, mit Aether
extrahirt und in einem ofters gewechseltem Gemisch von Aether
und absolutem Alkohol wenigstens vierzehn Tage lang aufbe-
wahrt., damit auch die letzten noch vorhandenen Spuren von
Eiweiss in Wasser schwer loslich und alles anhaftende Fett?),
sowie etwa vorhandene krystallinische Nebenprodukte der
Verdanung aus dem Pepton entfernt wiirden. Das nunmehr
reine, abgolut weisse und dem frisch gefillten Casein sehr
ihnlich aussehende Pepton wird von Alkohol und Aether
befreit. in miglichst wenig destillirtem Wasser bei geringer
Wirme wieder aufgelist und., nachdem es durch dichtes
Fliesspapier filtrirt worden ist, von Neuem mit Alkohol gefallt,
um abermals abfiltrirt und dann zum Schutz seiner Leicht-
lislichkeit bei niedrigen Temperaturen von hichstens 30° Cels.
langsam getrocknet zu werden.

Nach dem Trocknen erscheint das Pepton als eine sprivde,
glasige Masse, ist gelblich nund transpavent nund lisst sich leicht
zu einem sehr feinen Mehl zerreiben, das durch seine gelblich-
weisse Farbe und Klebrigkeit an Colophoninmpulver erinnert.
Es lost sich in kaltem, leichter in warmem Wasser, pflegt aber
trocken aufbewahrt mit der Zeit an Loslichkeit zu verlieren.
Seine Liosung reagirt neutral und firbt sich nach Zusatz von
Alkali und wenig Kupfersulphat roth.

Die Bildung des Peptons geschieht unmittelbar ans dem
gequollenen Eiweiss und setzt die Lisung des Albumins in
der Salzsiinre durchaus nicht voraus. Denn die Lisung des

1) Der Faserstoff des Blutes enthilt stets Fett. (Vergl. Gmelin:
Hdb, der Chem, Heidelberg 1855, Bd. V. 8. 166,)
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in der beschrichenen Weise zur Quellung gebrachten Albumins
tritt unmittelbar mit der Einwirkung des Pepsins auf dasselbe
ein, dagegen ohme Ferment, wenn in der oben beschriebenen
Art verfahren worden ist, gar nicht. Bezeichnet man nun
als Syntonin das in Salzsiure geloste FEiweiss, so ergibt
sich aus dem Vorstehenden, dass nicht einmal dieser
unter allen angenommenen Uebergangsproducten der Verdauung
noch am hesten charakterisirte Korper als nothwendiges
Zwischenglied derselben feststeht. Man ist offenbar durch die
Thatsache getiinscht worden, dass sich die Wirkung des zu ge-
quollenem Albumin hinzugesetzten Ferments nicht iiber die
ganze Masse des Verdanungsmaterials auf ein Mal ausbreitet,
sondern hier allmiihlich von Molekiil zu Molekiil fortschreitet
und so in Wirklichkeit Pepton auf Kosten des gerinnbaren
Albuming nach und nach entstehen lisst. Und man hat
dieses locale Fortschreiten der Peptonisirung im Albumin mit
einer successiv eintretenden Veriinderung der gesammten KEi-
weissmenge verwechselt,

Wenn ein soleher Irrthum besteht, so muss es auch falsch
sein, dass die Fillungsmittel in der Weise, wie angegeben wird,
im Verlauf des Verdanungsprocesses nach einander versagen. Und
was sich dariiber hat ermitteln lassen, und in welcher Beziehung
die Fillungsmittel iiberhaupt zum Wesen des Peptons stehen,
das wollen wir untersuchen. sobald wir iiber den Begriff des
Peptons und seine Beziehung zum Eiweiss klar geworden sind.

C. Der Begriff des Peptons.

Trotz der Arbeiten von Hlasiwetz und Habermann?1),
von Schiitzenberger?®) u. A., die tiefer in das Wesen der
Eiweisskorper zu dringen versucht haben, ist die Constitution
dieser merkwiirdigen Stoffe ein von der Chemie noch nicht ge-

1) Ann. der Chem. u. Pharm. Bd. 159, 1871. S.304. Anzeiger der Wiener
Akad. 1872, S.114. Anmn, der Chem. u. Pharm. Bd. 169, 1873, S, 150,
#) Chem. Centralblatt, 1875. No. 39, ff,
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listes Problem geblichen. Nur dass sie einen stickstoffhaltigen
und einen stickstoftfreien Bestandtheil besitzen miissen, haben
die Zersetzungsprodukte sicher gestellt, und durch Elementar-
analyse ist eine relative, durchaus nicht absolute Constanz im
Gehalt ihrer Elemente ') dargethan worden.

Bei einem  derartigen Stand unserer chemischen Kenntniss
von den Eiweisskorpern ist es selbstverstiindlich unmoglich,
vorliutig das Pepton ehemisch zu definiren. Und selbst die
Resultate der Analyse vermigen uns nur eine Aufklirung iiber
die Art der fiusseren Einwirkungen zu geben, welchen das
Eiweiss bei der Peptonisirung unterworfen gewesen ist, —
nichts iber die Verinderungen seines inneren Baues wiihrend
dieses Processes.

Wir miissen uns daher zunichst begniigen, das Pepton als das
Produkt eines physiologischen Processes mit bekannter physio-
logischer Tendenz seinen physiologischen Zwecken ent-
sprechend zu erkliren. Und es verspricht eine solehe Begriffs-
erkliirung um so mehr zum Ziel zu fithren. als auch bei den
Eiweisskiorpern gerade die Feststellung ihver physiologischen
Schicksale im Organismus. die Thatsache, dass sie sich hier .
zn stickstoffhaltigen Produkten unter Ablagerung von Fett#)
zerlegen, sicherer und unmittelbarver zur Erkenntniss auch ihres
inmeren Wesens cefiithrt hat. als es die ehemische Untersuchung
vermocht hat.

Es ist die Tendenz des Verdanungsprocesses, wie die fritheren
Erirterungen gezeigt hatten, aus dem geformten Eiweiss
der Nahrung undifferenzirtes und zur Resorption ge-
eignetes Material zu schaffen.

Die Form biisst das Eiweiss ein durch den Process der
Lisung und zur Resorption wird es dadurch geeignet, dass es
die Fihigkeit verliert, unter den im Darm gegebenen Be-

) Nach Hoppe-Seyler: (Hdb. der physiolog. und patholog. chem.
Analyse. Berlin 1870. S.191.) enthalten die Albuminate in 100 Theilen
C 52,7 bis 54,5, N 15.4 bis 16,5, O 20,9 bis 23,5, S 0.8 bis 2,0.

) Pettenkofer und Voit in den Ann. der Chem. u. Pharm. II. Suppl.
Bd. 52. 1862 u, 1863, 8. 52
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dingungen zu gerinnen. Denn die Resorption setzt vor Allem
den fliissigen Zustand voraus.

Nun ist die im Darm gegebene Bedingung zur Eiweiss-
gerinnung die Alkalescenz der Darmsecrete. Das Syntonin
ist dieser Bedingung unterworfen, da es durch die Alkalien
des Darmes neutralisirt und dadurch aus dem sauren Chymus
niedergeschlagen wird.

Folglieh ist als Pepton derjenige Theil einer ver-
dauten Eiweisslosung zu betrachten, welcher frei von
Syntonin ist und aus seiner neutralen Liésung durch
Aenderung der Reaction nicht mehr gefillt wird.

Jeder, der die Verdauung als einen physiologischen YVorgang
anerkennt, wird zugeben, dass die Vorbereitung des genossenen
Albumins zur Resorption der unmittelbarste und natiirlichste
Zweek dieses Vorganges ist.  Fir diesen Zweck ist es voll-
kommen gleichgiltig, ob das Verdanungsprodukt durch Ferro-
cyankalinm, Gerbsiure u. s. w. fillbar ist oder nicht. Denn
weder spielen diese Reagentien im Darm eine Rolle, noch ist es
bekannt, dass sie fiir die Diffusion, Osmose und Filtration der
Eiweisskirper irgendwie von Einfluss sind.

Mulder und Einige nach ihm haben andererseits nur den-
jemigen Rest von verdautem Kiweiss als Pepton bezeichnet,
welcher zuriickbleibt, wenn alle moglichen Féallungsmittel, selbst
der Alkohol, an der Verdaunungsfliissigkeit erschopft sind.
Eine Berechtigung anch zu dieser Begriffserklirung wird Niemand
nachweisen kimnen. Denn die in Alkohol lislichen Produkte
der Eiweissverdanung =ind, so sehr sie sich auch zur Diffusion
eignen mogen, doch nur krystallinische Zersetzungsproducte der
gewihnlichsten Art.

Nach den Kenntnissen, die wir heutzntage von der Wir-
kung der Fermente besitzen, ist es nicht zu bezweifeln, dass
bei der kinstlichen Verdauung von Eiweiss schliesslich Korper
entstehen, die anch durch Alkohol nicht mehr gefillt werden
kinnen.t) Die einzige Bedingung dazu ist nur die, dass der

1 Yergl S. 29,
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Verdauungsprocess, wie Mulder?) es will, .lange genug fort-
gesetzt werde®,

Bei einer derartigen Fortsetzung iiberschreitet aber der
Verdaunngsprocess die physiologischen Grenzen seiner Be-
stimmung. Er artet zu cinem Process der Zersetzung aus und
liefert dann thatsiichlich Produkte, von denen man mit vollem
Recht behaupten kann. dass sie der Organismus zur Zellbildung
nicht verwerthet. Und dass man es hier mit wirklichen kry-
stallinischen Zersetzungsprodukten zu thun hat, beweist
nichts besser, als die Thatsache, dass Mulder®) durch Kochen
von Eiweiss mit Salzsiinre dieselben Produkte mit derselben
mangelnden  Fillbarkeit durch  Alkohol wie bei der ,Ver-
danung® erhalten und daraus geschlossen hat, ..dass Siuren
allein im Stande sind, aus Eiweiss wahre Peptone zu bilden,
nnd dass die Verdanung zwar die Auflisung von Eiweiss be-
fordert, aber zur Peptonbildung nicht erfordert wird*. Beim
Kochen mit Salzsiinre zerfillt aber, wie Hlasiwetz und Haber-
mann?®) gezeigt haben, Eiweiss in krystallinische Derivate.

Produkte einer solchen Verdanung sind selbstverstiindlich
kein Pepton.

Verstehen wir unter Pepton das Resultat einer nor-
malen Verdaunng und nicht dasjenige einer abnormen Zer-
setzung, so muss die Bildung des Peptons bei der Verdauung
der Entstehung jener Produkte vorausgehen, und es muss daher
das Pepton moch ein durch Alkohol filllbarer Korper sein.
Daraus geht hervor, dass vorlinfic die Fillbarkeit dureh
Alkohol als die sicherste Grenze anzusehen ist, an der
die Verdanung des Albumins aunfhirt und die Zersetzung des-
selben beginnt.

Damit aber das Eiweiss dureh den Verdauungsproeess zur
Aunfnahme in die Sifte vorbereitet werde. dazn ist es nicht
nithig, dass es sich zersetze,

Funke®) hat bereits anf die grosse Diffusionsfihigkeit des

VA a0 Aa0.519wmd2l, ¥ A a0.
Y} Arch. f. path. Anat. Bd, XIII 8. 449.
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Verdaunungsproduktes von FKiweiss hingewiesen und Voit
und Bauer?) haben festgestellt, dass Pepton unter allen Ei-
weisskorpern nicht nur in grosster Menge vom Darm aufge-
nommen wird, sondern auch zweiunddreissig Mal schneller als
gewihnliches Eiweiss durch todte Membranen diffundirt.

D. Beziehungen des Peptons zum unveriinderten
Eiweiss.

Fragen wir nun nach der Natur der Verinderungen, welche
das Eiweiss bei seiner Verwandlung in Pepton erleiden muss,
um dem bezeichneten physiologischen Zweck zu dienen und
wollen wir die Art der Einfliisse, welche jene Metamorphose des
Albumins bewirkt haben, aus ihren Wirkungen kennen lernen,
s0 miissen wir uns an das Ergebniss vergleichender Analysen
von Hiweiss und Pepton wenden, die auf diese Fragen die
besten Antworten zu geben vermigen. Das Verfahren wird
so ein naturwissenschaftlich gefordertes, inductives. Und wir
werden nicht, wie das in der Lehre von den Peptonen bisher
geschehen ist, aus der Mitwirkung eines Ferments bei ihrer
Entstehung durch Deduection anf ihre katalytische Natur zu
schliessen gezwungen sein, sondern umgekehrt aus dem Wesen
der Verdauungsprodukte den Charakter derjenigen Fermentation
erkennen kinnen, welche bei der Eiweissverdanung eine so wesent-
liche Rolle zu spielen bestimmt ist.

Die Analyse lehrt Folgendes.

Aschenanalyse.

Pepton. Es ist in der oben beschriebenen Weise von mir
dargestellt worden und hinterliess, nachdem es bei 100° C. bis
zur Gewichtsconstanz getrocknet worden war, nach dem Ver-
brennen im Platintiegel folgende Aschenmengen:

0,9758 Pepton gab 0,0108 oder 1,106 pCt. Asche
1,{]556 g L] ﬂ,'}l;’il} Lk ] 1123 ax il
04968 ., » 00058 . LI6T »

1) Ztschrft. f. Biolog. Bd. V. 1869. S, 554 ff,
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Trockenes Pepton besitzt also im Mittel 1,167 pCt. Asche.

Die Asche des Peptons gibt in salpetersaurer Lisung mit
Molybdiinséinre erwiirmt einen volumindsen gelben, mit Barium-
chlorid einen weissen Niederschlag und wird bei Zusatz von
Silbernitrat leicht getritbt.  Sie enthilt demnach sowol Phos-
phor als Schwefel und Chlor,

Unter diesen ist Chlor in geringster Menge vertreten.

In der Losung der Asche von 5,0 gr. Pepton rief Silbernitrat 2war eine
selir deutliche Tritbung hervor, gab indessen keinen wigbaren Niederschlag.

In grisster Menge ist Phosphor in der Peptonasche ent-
halten.

Zur Bestimmung der Phosphorsiure im Pepton warde dasselbe mrit
Salpeter und Natron-Kali-Carbonat geschmolzen, die Schmelze in Wasser
gelost, mit Salpetersiure gekoeht, filtrirt, mit molybdinsaurem Ammon bei

gelinder Wiirme gefillt, dann stehen gelassen, abfiltrirt, mit salpetersiure-

haltigem Wasser ausgewaschen und in Ammoniak gelost. Die ammoniaka-
lische Lésung wurde mit Magnesinmsulphat gefillt. der Niederschlag ah-
filtrirt, mit ammoniakhaltizem Wasser ausgewaschen, getrocknet, gegliht
unil als pyrophosphorsanre Magnesia gewogen.

6.0 Pepton gaben 0,135 Py Mg, O, oder 0,086= 1.28 pCt. P, O,.
Dieses Ergebniss lehrt, dass bei der Veraschung des Peptons ein Theil

seines Phosphors verloren geht und dass der nicht flichtige oxidirte Rest
deszelben den Hanpthestandtheil der Peptonasche bildet.

Der Aschengehalt des Fibrins ist doppelt so gross, als der
des Peptons.  Er betriigt nach Lehmann?) 2,172 pCt.  Nach
Mnlder?) sind in 100.0 Fibrin 1.7 Caleinmphosphat vorhanden.

Eieralbumin. leh bezog dasselbe in vortrefflicher Qualitit
in Form reiner, gelblich-weisser. in Wasser leicht loslicher
Plittchen ans der Albuminfabrik des Hrn. Sevdler in Kinigs-
berg i./Pr.

Von der bei 100° getrockneten Substanz gaben:

13246 0,0766 oder 5,76 pCt., Asche und
0,6400 0,0330 ,, 316 ,,

Das Eiweiss enthilt im Mittel 5,43 pCt. Asche.

Y Gmelin a. a. 0, 5. 157,
?) Ebendas. 8, 167,
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Da die fabrikmiissige Darstellung desselben aus Hiihnereiern
nur auf der sorgfiltigen Trennung vom Dotter und vorsichtiger
Trockenprocedur beruht, so gibt die gefundene Zahl den Aschen-
gehalt des natiirlichen Hithneralbumins an.

In der Asche war sowol Phosphor als Chlor vorhanden.
Es wuarde durch Titriren mit Silber
in 00583 Asche 00060 Cl,
und durch Titriren mit Urannitrat
in 0,6549 Asche 00230 P, O,
gefunden.

In 100 Theilen der Asche warem demuach 15,9 Cl und
3,53 P, O, enthalten.

In der Asche bestimmte ich die Phosphorsiure, indem ich erstere in
Salzsiure liste, mit Ammoniak fillte und mit Essigsiure bis zu saurer
Reaction versetzte. Dann wurde filtrirt, durch Ammoniak und Chlor-
magnesium niedergeschlagen und das  gefillte  Magnesiom-Ammoninm-
phosphat auf dem Filter gesammelt. Den nicht geldsten Rickstand von
Eisenphosphat befreite ich durch Ldisen in verdinnter Salzsiunre, Zusatz
von Weinsinre, Ammoniak und Schwefelammoniom und gelindes Erwirmen
vom Eisen und fiigte zu dem vom Schwefeleizen hefreiten Filtrat wiederum
Chlormagnesium und Ammoniak hinzu, um aunch hier die Phosphorsiore zun
fillen. Die Niederschlige beider Fillungen wurden vereinigt, in mit Essigsiure
angesiinertem Wasser gelost und mit Urannitrat anf Phosphorsiure titrirt.

Serumalbumin. Es ist ebenfalls in reiner Substanz und
in Form brauner leicht lislicher Plittchen ans der bezeichneten
Fabrik erhalten worden., wo es aus spontan von Rinder- und
Schweineblut ausgeschiedenem Serum durch Abdampfen des-
selben dargestellt wird.

1,185 der bei 100° C. getrockneten Substanz lieferten 0,1162
oder 9.8 pCt. Asche und
10026 der bei 100° C, getrockneten Substanz lieferten 0,0940
oder 9.4 pCt. Asche,
Serumeiweiss besitzt demmach im Mittel 9,6 pCt. Asche.
In dieser Asche fanden sich:
in 1,326 0,6041 CI und
in 1,3526 0,0345 oder 2,5 pCt. P, 0,
in 14000 0,0290 ., 206 , P,0;
also 45,5 pCt. C1 und 2,28 pCt. P, O..
Die Resultate der vorstehenden Aschenanalysen sind in fol-
gender Tabelle iibersichtlich zusammengestellt.
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100, gr- Asche. Phosphor, Chlor.
Trockensubstans.
Pepton ....... L16T | 0251 | Spuren.
Eiereiweiss . . . . . o430 | 0,042 0,851
Serumeiweiss . . . 9,600 ' 0,048 | 4 387
Elementaranalyse.

Auf die ersten Elementaranalysen, denen Lehmann?) das
Pepton unterworfen hat, ist eine Reihe analytischer Belege ge-
folgt, die wie jene die Uebercinstimmung des Peptons mit
seinen Muttersubstanzen in ihrver elementaren Zusammensetzung
festgestellt haben. Weder Kiihne?) noch Thiry?®) konnten
zwischen beiden nenmenswerthe Unterschiede der Analyse er-
kennen. Und es sah sich in Folge dessen namentlich der letzt-
cenannte Auntor gegeniiber der Ansicht Meissner’s zu er-
kliren veranlasst, dass Pepton und Eiweiss nur als Isomerieen
derselben Substanz angesehen werden dirften. — Zwei An-
gaben,*) nach welchen im Kohlen- und Sanerstoffgehalt des
Albumins  und seines Verdanungsproduktes bedentungsvolle
Differenzen vorhanden sein sollten, sind durch Analysen Maly's®)
widerlegt worden, der die Resultate von Lehmann, Kiihne
und Thiry bestitigen konmte. Maly fand

im Fibrin, im Fibrinpepton
an C 52.51 pCt. 51,40 pCt.
an H 698 . 805 .
und legte auf den geringen Unterschied im Kohlenstoffgehalt
heider Korper mit um so mehr Recht keinen Werth, als jener
nicht nur durch die analytischen Fehlergrenzen, sondern wahr-

1) Physiol. Chemie. Leipzig 1850. Bd. Il 8. 55.

%) Arch. f. pathol. Anat. Bd. XXXIX, 1867.

3) Zeitschrift f. rat. Med. III. Folge. Bd. XIV.

‘) Méhlenfeldt, Arch. f. d. ges. Physiol. 1872, Bd. V. 5. 351, und
Kistiakowsky, Ebend. 1874, Bd.IX. S. 438.

*} Arch, f. d. ges. Physiol. Bd.IX, 1874, S, 600,
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scheinlicher noch durch die tiefen Complicationen im inneren
Baun der Eiweisssubstanzen erklirt ist.?)

Anch der Stickstoff, dieser charakteristische Repriisentant
der Eiweissgruppe. besitzt im Pepton die fiir das Albumin fest-
gestellten Werthe.

Es enthilt
Fibrin
nach Dumas und Gahﬂui‘s'*} 16,6 bis 16,78 pCt. N.
nach Maly?) 7 1 e
und P‘eptﬂ n
nach Thiry!) i
nach Maly?) 7 £ [ S PR R

In Uebereinstimmung damit fand ich in meinen Priparaten
mit Hilfe der Methode von Dumas durch Verbrennung mit
Kupferoxyd folgenden Stickstoffgehalt:

Eieralbumin: 00,2596 trocken = 0,2455 aschefreier Substanz

gab 0,04289 oder 174 pCt. Stickstoff.
Serumalbumin: 02768 trocken = 0,25023 aschefreier Substanz
gab 0,04202 oder 16,7 pCt. Stickstoff,
Pepton: 0,0592 trocken = 0,0585 aschefreier Substanz
gab 0,00989 oder 16.89 pCt. Stickstoff.

Aus vorstehenden Resultaten der Analyse muss gefolgert
werden, dass im Eiweiss durch die Magenverdaunung
der Complex der Elemente nicht gestirt, dagegen der
Gehalt der Salze verringert wird.

E. Die Fillbarkeit des Peptons.

Die Unfihigkeit, durch die gewihnlichen Fillungsmittel des
Albumins niedergeschlagen zn werden, wird, wie man sich er-
innert, als das charakteristische Merkmal des Peptons und als
das Kriterium seiner Genese durch Zersetzung angesehen. In
demselben Verhiltniss als die Zersetzung des Albuming wihrend
der Verdanung zunimmt, sollte ja dessen Fillbarkeit abnehmen.
In der That steht es unzweifelhaft fest, dass die Pepton-
1) Vergl. 8. 38.
¥) Gmelin: Hdb. der org. Chemie. Bd. TV, 8. 2267.

N A e HA a ) A a
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losung zundiichst die wichtigste Eigenschaft des gewdhnlichen
Albumins., bei schwach saurer Reaction nnter dem
Einfluss hiherer Wiirmegrade zn gerinnen, nicht
hesit zt.

Indessen wird die Beurtheilung dieser Differenz eine neue
und von der bis jetzt allgemein gebriinchlichen sehr abweichende
Form erhalten, wenn die wesantlichen Ursachen der Gerinnung
des nativen Eiweisses erdrtert sind.

Alex. Schmidt und Aronstein') haben das Verdienst,
zuerst erkannt zu haben, dass die Gerinnung des Eiweisses in der
Wiirme nicht begriindet ist im Wesen seiner Substanz, sondern
wesentlich im Gehalt seiner Salze. Denn wenn sie ex lingere
Zeit der Dialyse nuterworfen und anf diese Weise, wie sie fanden,
von Salzen befreit hatten, besass es die Eigenschaft nicht mehr,
in der Wiirme fest zu werden. Hevnsius #), Winogradoff %),
Huizinga ) und Haas *) haben gleichfalls feststellen Konnen,
dass das native Eiweiss in Folge des bei der Dialyse ein-
tretenden Verlustes seiner Salze die Fihigkeit, dorch Kochen
aefillt zu werden, verliert. Sie wichen indessen von den erst
genannten Autoren in ihren Resultaten insofern ab, als sie das
Eiweiss durch Dialvse nie salzfrei, sondern nur salzarm er-
hielten und als sie einen fester gebundenen Rest von Salzen im
dialysirten Eiweiss zuriickbleiben sahen, der demselben alka-
lische oder. wie Haas angibt, anch saure Reaction verlieh.
Dieser Rest betrug nach Huizinga 0.3 bis 0.5 pCt., nach Haas
0,5 bis 1,0 pCt., nach Winogradoft 0.8 bis 1,3 p(t. und nach
Hevnsius bis 1.5 pCt.  Danach sollten bei der Dialyse nur die
neutralen Salze aus dem Eiweiss, nicht die alkalischen oder die
sauren verschwinden. das dialysirte Eiweiss sich in Folge dessen
in ein Alkali- oder in ein Acidalbumin verwandeln und diesem
Umstande seine Untiihigkeit. beim Kochen zu gerinnen, ver-

1) Arch. f. d. ges. Physiol. Bd.VIIL 1874, 8. 75,

) Ebendas. Bd.IX. 1874. 8. 514 und Bd. XII. 1876. Seite 586.
%) Ebendas. Bd. XI. 1875. 8. 605.

) Ebendas. Bd. X1. 1875. S. 392

%) Ebendas. Bd. X1I. 1876. 8. 375.
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danken. Es gewiinne diese Fiihigkeit wieder, wenn seine alka-
lische resp. sanre Reaction abgestumpft oder sein Verlust an
Neutralsalzen wieder ersetzt wiirde.

Durch nene Untersuchungen konnte Alex. Schmidt?) in
der That bestitigen, dass bhei der Dialyse das Eiweiss zuniichst
von den Nentralsalzen befreit wird nnd dann zu einer hestimm-
ten Zeit alkalisch reagirt und nicht gerinnt. Allein er fand,
dass auch diese Alkalescenz allmihlich verloren geht. Dann
nimmt das Eiweiss nentrale Reaction an, besitzt nur noch Reste
von Erdphosphaten und bleibt doch unfithig. in der Wirme
zn gerinmen. Hiachstens triitbt es sich beim Kochen und wird
opalescent. Durch Zusatz des Diffusates oder an Stelle desselben
von Kochsalz kann es jedoch immer wieder die verlorene Ge-
rinnbarkeit erwerhen.

Wir ersehen daraus, dass auch das gewihnliche Eiweiss
die wichtigste Eigenthiimlichkeit des Peptons, in der Wirme
nicht fest zn werden, erlangen kann, ohne dass es genithigt
wiire, tiefgreifende Veriindernngen zu erieiden. Nichts ist dazu
erforderlich, als dass die dem Eiweiss locker anhaftenden Salze
aus der Gemeingchaft mit ihm scheiden und dass das Fiweiss
selbst, dem Pepton gleich, nur noch jenen geringen Rest fest
anhaftender Phosphate zuriickbehilt, der den auslangenden
Processen widersteht und daher qualitativ wie quantitativ im
diffundirten wie im verdauten Eiweissz derselbe ist.

Es fehlt also jener Unterschied zwischen Eiweiss
und Pepton, auf den ein so gewaltiger Nachdrnek ge-
legt wird. Und man kann nicht aus gewissen Eigen-
schaften des Verdauungsprodukts von Eiweiss eine
Zersetzung desselben ableiten, wenn es feststeht, dass
aueh die Diffusion dem Albumin dieselben Eigen-
schaften verleiht und wenn man nicht im Stande
ist, zn beweisen, dass der Diffusion tiefgreifende
Einfliisse aunf die Constitution des Albumins zu-
kommen.

1y Arch. f. d. ges. Physiol. Bd. X1. 1875, 5. 18.
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Neben der Unfihigkeit, durch Siedehitze gefillt zn werden,
wird ferner als charakteristisch fiir Pepton angegeben, dass
dasselbe durch die gewdhnlichen chemizschen Fillungsmittel des
Albnmins ans seinen Ldsungen nicht niedergeschlagen werde.

In der That kann man feststellen, dass, wenn man Pepton
in Substanz darstellt und Stiicke desselben in einem Reagenzglas
mit einer beliebigen Quantitiit destillirten Wassers o lange ge-
schiittelt hat, bis Schaumbildung und Binret-Reaction die Losung
der ersten Peptonspuren anzeigt, Proben dieser Liosung ebenso
wenig durch Salpetersinre, Essigsinre und Ferrocyankalinm
oder Essigsiure und Kochsalz wie durch Siedehitze gefillt
werden. Wartet man jedoch einige Zeit oder unterstiitzt
man das Aufligen des Peptons durch anhaltendes Schiitteln
des Reagenzglases oder durch Erwiirmen desselben, und wieder-
holt man jetzt von Zeit zn Zeit die ganze Reihe der genannten
Reactionen: so sieht man die einzelnen Reagentien wieder
wirksam werden.

Gewdhnlich triibt sich die Peptonlisung zuerst nach Zusatz
von Essigsiinre und Blutlaugensalz, spiter auch nach Zusatz von
Essigséiure und Kochsalz und endlich auch nach dem von Sal-
petersiinre. Ks lisst sich somit gar nicht verkennen, dass die
Wirkung der einzelnen Reagentien unter Anderem von der
Coneentration der Peptonlisung abhiingig ist, dass die Sal-
petersiiure unter allen Reagentien die concentrirtesten Losungen
erfordert, das Ferrocyankalium aber unter ihnen gewisser-
massen das empfindlichste Reagenz darstellt.

Das wirft ein eigenthiimliches Licht anf die Natur dessen,
wag man seit Meissner a-, b- und e-Pepton nennt. Denn das
a-Pepton ist durch Salpetersiiure fillbar. Die von diesem be-
freite, also diluirtere b- und e-Pepton enthaltende Verdanungs-
losung gibt nur noch die Reaction mit Blutlangensalz,

Der eben erwihnte Umstand, dass das Pepton den wich-
tigsten chemischen Reagentien gegeniiber dieselbe Fillbarkeit
besitzt, wie das gewdhnliche Eiweiss, lehrt, dass die tiefern
Verinderungen, welche man im verdauten Eiweiss auns einem
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angenommenen Mangel jener Fillbarkeit des Peptons dedueirt
hat, illusoriseh sind.

lch vermmthe, dass manche Angaben iiber die Unwirk-
samkeit der gewdhnlichen Hillungsmittel am Pepton zum Theil
auch dadurch verschuldet sein werden. dass man es nicht mit
absolut nentralem, sondern mit saurem Pepton zn thun gehabt
hat. Die saure Reaction stirt namlich die Fillbarkeit des Pep-
tons und hebt selbst die durch Alkohol bewirkte auf?).

Aber direkter als durch diese Uebereinstimmung lassen sich
~engere Beziehungen zwischen Pepton und Eiweiss durch ein
charakteristisches Verhalten des letzteren demonstriren, welches
ihm im Verlanf des Verdauungsprocesses bis zn einem gewissen
Zeitpunkt eigen bleibt.

Wenn man Eiweiss in Eisessig lost und mit wenig reiner
Schwefelsiiure versetzt, so erhilt man schine violett-hlane
Liosungen mit griner Fluorescenz und einem charakteristi-
schen Absorptionsstreifen im Spectrum zwischen den Frauen-
hofer’schen Linien b und F. Diese von mir neunlich ange-
gebene Reaction®) besitzt die fiir uns wichtige Eigenschaft,
sich nur auf die Gruppe der unverinderten Eiweisskorper zu
beschriinken und nicht an anderen, weder organischen, noch
~anorganischen, weder stickstoffhaltigen, noch stickstofffreien
Korpern aufzutreten. Nun ist es interessant, dass das Eiweiss,
wenn es dem Process der Verdauung unterliegt, die eben ge-
schilderte Reaction nur his zu dem Zeitpunkt beibehiilt, wo es
aufhért Pepton zu sein und daher in krystallinische Derivate ®)
zerfallt. Mit dem Aungenblick dieses Zerfalles geht auch die

.

1) Alex. Sehmidt (Arch. f. d. ges. Physiol. Bd. XIII. 1876. S. 100)

gibt in einer neueren Arbeit an, dass Gerbsiure nur salzhaltige Lisun-
gen von Pepton fillt, nicht solche, welche ans durch Dialyse gereinigtem
Eiweiss dargestellt worden sind. Nach meinen Erfahrungen wird auch
Jreines®, d. h. salzarmes Pepton durch Gerbsiure gefillt, sobald es neutral
reagirt.
) A. Adamkiewicz: Arch. f. exp. Pathol. u. Pharmakel. Bd. IIL
1875. S 423.

3) In einer mir kiirzlich von dem Hrn. Verfasser gitigst zugesand-
ten Arbeit: Victor Grosstern: O wzglednéj wartosei rozmaitych odezyn-
nikéw na bialko (Ueber den Werth der verschiedenen Eiweissproben;

Adamkiewicz, Pepton. 4
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Reaction verloren, die bis dahin das Eiweiss begleitet hat. Es
schliesst sich also das Pepton') in seinem Verhalten zur
Essig-Schwefelsiure noch ganz dem unveriinderten Eiweiss an
und muss daher diesem nahe stehen und nicht den
Produkten der Eiweisszersetzung.

Wenn wir nun die ganze Summe der eben entwickelten That-
sachen zusammenfassen und erwiigen, dass Pepton und Eiweiss
weder in der elementaren Zusammensetzung, noch im Verhalten
zu den wichtigsten Reactionen von einander abweichen, dass
das Pepton dem FEiweiss gegeniiber sich nur arm an Salzen
erweist und dass das gewdhnliche Eiweiss wiederum dureh
Verlust eines grossen Theiles seiner Salze dem Pepton amch
in seinen wichtigsten Eigenschaften fhnlich wird: — dann
werden wir leicht geneigt sein, alle Unterschiede zwischen
beiden Stoffen in Abrede zu stellen und das Pepton vielleicht
nur fiir ein salzarmes Eiweiss zu erklirven. Allein ein solcher
Schluss wiire vorliinfic nicht berechtigt, da zwischen Eiweiss
und Pepton noch ein sehr wichtiger Unterschied besteht. Dif-
fundirtes Eiweiss wird nach dem Zusatz der wver-
lorenen Salze wieder in der Wiarme fiallbar., wihrend
das durch Salze, Alkohol und selbst dureh Salpeter-
sinre gefillte Pepton trotz der Gegenwart dieser
Fillungsmittel sich in der Wirme wieder auflist.?)

Eine eigenthiimliche Weichheit und Nachgibigkeit gegen
Wirme ist also der fundamentale Charakter des Peptons, —
eine Neigung, sich in der Wirme zu verfliissigen, die sonst
nnr leicht schmelzbaren® Stoffen eigen ist und die eine geringe
Cohirenz ihrer Molekiile verriith.

Separatabdruck ans einer nicht niher bezeichneten Warschauer Zeitung)
wird avseinandergesetzt, dass meine Reaction fiir den Nachweis von Eiweiss
im Harn sich nicht eigne, Da schon im normalen Harn ein blauer Farb-

stoff bei jedem Siurezusatz durch Zerfall des Indicans mit Leiehtigkeit

entsteht, so habe ich jene Beschrinkung meiner Reaction im Harn fir
selbstverstindlich gehalten.

1JA, Adamkiewiez: Berichte der Deutschen chemischen Gesellschaft
zu Berlin. 1875. S. 161.

*) Ein durch Essigsiiure und Ferrocyankalium gefilltes Pepton wird
beim Kochen tribe wegen Zersetzung des Ferroeyankaliumsalzes.
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Und in der That lisst es sich nachweisen, dass das Pepton
den Namen eines ,leicht schmelzbaren® Kiorpers im wahren
Sinne des Wortes verdient.

Wird Pepton frisch mit Alkohol gefallt und als feuchter
Niederschlag in einem regulirbaren Trockenofen langsam erwirmt,
so sieht man seine weisse Masse schon bei einer Temperatur von
80 bis 90° C. eine eigenthiimliche Verwandlung erleiden, die sich
als nichts anderes als ein Process der Schmelzung kund gibt.
Die kiiseiihnliche und undurchsichtige Substanz fillt znsammen,
wird glasig durchscheinend nnd verfliissigt sich endlich zn einem
klaren, gelblichen, etwas dick fliessenden Fluidum, das ganz das
Aussehen des geschmolzenen Fettes besitzt. Lisungen von unver-
andertem Eiweiss wiirden unter solechen Verhiltnissen gerade um-
gekehrt fest geworden sein; — ein charakteristisches Bild der
fundamentalen Gegensitze zwischen Pepton und Eiweiss. Beim
Abkiihlen wird die klare geschmolzene Peptonmasse, dem Wesen
des physikalischen Processes, dem sie nnterlegen ist, entsprechend,
wieder triibe, starr und fest. Aber sie behiilt ihre Eigenschaft,
beim Abkiihlen fest zu werden und in der Wiarme sich zu ver-
fliissigen, so lange bei, als sie im Besitz des geringen Restes von
Wasser bleibt, welchen ihre Substanz im erstarrten Zustand
einschliesst. Wird sie daher vor dem Verlust jenes Restes
von Wasser dadurch geschiitzt, dass man sie in ein Glasrohr
einschliesst, so kann man an ihr die geschilderten Einfliisse
der Kilte nnd der Wirme fortdanernd demonstriren.

Diese Erscheinung bietet mehrfaches Interesse. Einer-
seits lehrt sie uns eine Figenschaft des verdauten Albumins
kemnen, die bisher unfer den allgemein in der Klasse der
Wirbelthiere verbreiteten thierischen Materien als charak-
teristisch fiir den Leim gegolten hat und deutet aunf ver-
wandtschaftliche Verhiltnisse ') zwischen diesen beiden Stoffen
hin. Anderseits gestattet sie, die Beobachtung Briicke’s iiber das
Vorkommen geronnener Massen in den Anfingen der Chylns-
gefasse, die fiir die Auffassung der Rolle des Peptons im

1} Vergl. Drechsel in den Beitriigen zur Anatomie und Physiologie

Carl Ludwig als Festgabe gewidmet von seinen Schillern. Leipzig 1874,
4_:'.5
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thierischen Organismus von so verhiingnissvoller Bedeutung ge-
wesen ist, in einer nenen Weise zu interpretiren. Jene Massen
kinnen Pepton gewesen sein, die als diinne Lisungen die Darm-
wand passirt und spiter ihe Wasser durch Diffusion an die Ge-
webssiifte abgegeben haben.  Indem sie aunf diese Weise an
Concentration gewannen und dann sich mit dem Korper des
todten Thieres abkithlten, fanden sie die beiden Grundbedin-
gungen, um an dem Ort, an den sie gelangt waren, zu erstarren.

In der Schmelzbarkeit des Peptons ist nun, wie
aus dem Voransgehenden hervorgeht, die ganze Summe
derjenigen Eigenthiimlichkeiten vereinigt, welche das
Pepton von dem unverinderten Eiweiss unterscheidet.
Es wird daher ganz von der Natur dieses Unterschiedes die
Entscheidung der Frage abhiingen, ob das Pepton noch als ein
in seiner chemischen Congtitution unverindertes Eiweiss
angesehen werden darf oder nicht.

Dariiber kann folgender Versuch Aufschluss geben.

Man fillt eine klare wiissrige Losung von reinem Eieralbumin
flockig aus, filtrirt den Niederschlag ab und bringt ihn feucht
ohne weiteren Zusatz von Wasser in ein mit einem Kiihlrohr
versehenes Kiolbchen. Das Kélbechen wird in einem Bad von
concentrirter Schwefelsiinre so lange erwiirmt, bis der Inhalt des-
selben Blasen treibt. Wenn man diese Temperatur im Apparat
eine Zeit lang unterhalten hat, so sieht man die Blasen der
kochenden Masse, welche sich anfangs miihsam durch die zéhe
Substanz ihren Weg gebahnt haben, immer leichter und leichter
aufsteigen. Nach und nach treten in dem Inhalt des erwiirmten
(refisses diejenigen Veriinderungen ein, welche mit den bei der
Schmelzong des Peptons  beobachteten vollkommen iiberein-
stimmen. Es bildet sich im Verlauf weniger Stunden aus dem
Eiweiss ein Korper, der in den eben gekennzeichneten, dem un-
verinderten Kiweiss absolnt fremden Eigenschaften mit
dem Pepton ibereinstimmt 1).

Der ganze Process ist von keinerlei Zersetzung be-

1) Meissner (Zeitschrift fir rat. Medie. II1. Jahrg. Bd. X. S.21) hat
durch Tage lang anhaltendes Kochen von Eiweiss ebenfalls Pepton erhalten.
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gleitet. Weder Gase, noch andere Produkte des Zerfalles werden
wihrend desselben frei.

Und doch miissen im Innern des Albumins gewaltige Ver-
inderungen vor sich gegangen sein. Denn die Wiirme, die das
Pepton momentan zum Schmelzen bringt, hat intensiv und
relativ sehr lange einwirken miissen, um das Eiweiss in den-
selben Zustand zu versetzen.

Darauns lisst sich ein doppelter Schluss ziehen.

Es miissen einerseits im unverinderten Eiweiss Kriifte
gegeben sein, welche der Wirmewirkung sehr standhaft trotzen.
Da die Warme die Molekularcohéisionen in den Kirpern lockert,
so kann jener Widerstand des Albumins nur durch eine sehr
starke Bindung seiner Molekiile unter einander bedingt
sein. FEine solche festere Bindung ist aber nur der Ausdruck
einer inmeren Fessel, welche die Molekiile in gesetzmiissiger
Weise enger mit einander verkniipft. Sie bildet die elementare
Grundlage einer bestimmten inneren Anordnung und Gruppirung
derselben. Denn wo eine festere Cohision der Molekiile fehlt,
da kann von einer Gruppirung derselben nicht die Rede sein.

So gewinnen wir ein thatsichliches Fundament fiir die Vor-
stellung, dass im natiirlichen nnd organisirten Eiweiss, das aus
dem nativen Albumin entsteht, ein molekulires Schema,
eine innere Form und Differenzirung bestehe.

Anderseits haben wir erfahren, dass das gewohnliche Ei-
weiss den Widerstand gegen Wirme nnter dem Einfluss derselben
allméhlich aufgibt, ohne chemisch zu zerfallen. Da nun
die Widerstandsfihigkeit des Albumins durch dessen inneres
Molekulargefiige bewirkt wird und da ferner mit dem Aufhiren
jenes Widerstandes sich die Umwandlung des Albumins in Pepton
vollzogen hat; so ist nichts klarer, als dass dasPepton ein undiffe-
renzirtes Kiweiss ist, das aus seiner Muttersubstanz
ohne chemische Zersetzung und nur durch den Unter-
gang ihres festeren Molekulargefiiges entstanden ist.

Treffend kann man daher mit Lehmann ') das Verhéltniss

1) Physiologische Chemie. Bd.1l. Leipzig 1830. S.33.
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des Eiweisses zum Pepton mit demjenigen vergleichen, in welchem
Stirke und Dextrin zu einander stehen. Auch das Dextrin ist
nichts weiter, als eine leicht lbsliche und wenig cohéirente
Modification der Stirke, die ohne Zersetzong durch Ver-
mittelung hioherer Wirmegrade auns dieser entsteht und sich
von ihrer Muttersubstanz chemiseh nicht unterscheidet.

Der chemische Beweis fir die chemische Gleichwerthigkeit
von Eiweiss und Pepton lisst sich durch nichts besser, als dareh
das Verhalten des Sechwefels in diesen beiden Korpern geben.

Der Schwefel ist unter den Mineralbestandtheilen des Albu-
mins der einzige. der sich durch einfache Extraction von dem
Eiweiss nicht trennen lisst,

Wenn man aunsgewaschenes Fibrin in verdiinnter Salzsiéiure
quellen lisst und nach der Quellung die Salzsinre mit Wasser
auswiischt, so findet man in dem Waschwasser Kalk und grosse
Mengen von Phosphorsinre, dagegen nicht die Spur einer
Triibung, wenn man es mit Salpetersiiure behandelt hat und
dann mit Barinmehlorid versetzt.

Es folgt daraus, dass der Schwefel Bestandtheil des
Eiweissmolekiils ist. Ist das der Fall, so muss Sehwefel
frei werden, wenn sich Eiweiss zersetzt.

Nun wird aber bei der Verdanung des Albumins Schwefel
nicht frei. Bringt man gequollenes Fibrin mit Pepsin in einem
Kolbén zusammen, in den mit Bleiacetat getriinkte Papierstreifen
herabhiingen und lisst man es hier verdaunen, nachdem man
den Kolben fest verschlossen hat, so vollzieht sich im Innern
desselben die Verdauung, ohne dass die geringste Spur einer
Schwiirzung an den iiber dem Verdauungsgemisch herabhingen-
den Papierstreifen zn bemerken wiire.

Der Schwefel geht also in seiner Gesammtheit von dem
Eiweissmolekiil in das modificirte oder Pepton-Molekiil iiber. Des-
halb stimmen alle Forscher, die sich mit der Analyse von Pepton
beschiftigt haben, darin iiberein, dass dieses Schwefel enthiilt?);

1) Vergl. Thiry a. a. 0. Maly a. a. 0. Kossel, Arch. f. d. ges.
Physiol. Bd. XTIT. 1876. § 316. u. A.
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und Lehmannt) hat bereits festgestellt, dass der Schwefel-
gehalt von Pepton und von Eiweiss derselbe ist. Noch in der
Asche des Peptons fand ich, wie in der des Fibrins, Schwefel;
dort 0,048 pCt., hier, entsprechend dem grosseren Gehalt der
Fibrinasche an Basen, 0,082 pCt. der Trockensubstanz.

2,9865 Pepton gaben 0,008 BaS0,; oder 0,048 pCt. S.

3 haine. b o (950 o s ¢ BRD e s

Ebensowenig wie Schwefelwasserstoff wird Kohlensiure *)
oder Ammoniak?®) bei der Verdauung entwickelt.

Erst bei der Zersetzung des Peptons wird Schwefel frei.

Wird Pepton mit Natronlauge gekocht, so ent-
wickelt es beim Neutralisiren mit Essigsiure reich-
liche Mengen von Schwefelwasserstoffgas und gibt
bei Zusatz von Bleiacetat voluminise schwarze Nieder-
schlige von Schwefelblei.

Dieses gesammte Verhalten des Sehwefels liefert die sicherste
Biirgschaft fiir die Integritit des Eiweissmolekiils im Pepton
und beweist sie mehr als jede Elementaranalyse des Kohlen-
stoffs, dessen Procentgehalt bei Substanzen mit unbekannter
Constitution Schliisse von nur beschrinkter Sicherheit zulisst.

Indem sich nun so das Pepton chemisch als Eiweiss dar-
stellt, indem es ferner gleichzeitig die fiir den Organismus
wichtigsten und nicht entbehrlichen Mineralbestandtheile, Chlor,
Schwefel und Phosphor, besitzt und indem es endlich mit allen
diesen Eigenschaften hervorragepde Fihigkeiten der Diffusion
und der Lioslichkeit verbindet; stellt es sich als jenen gesuchten
Urstoft dar, den die Natur als allgemeines Bildungssubstrat der
thierischen Gewebe fordert. Sein grosses Diffusionsvermigen
ist darzuthun geeignet, dass es von der Natur zur Aufnahme in
die Sifte pridisponirt ist. Und seine, enftgegengesetzt wie bei
jedem differenzirten oder sich differenzirenden Eiweiss, gerade
von der Wiarme begiinstigte Lislichkeit deutet auf das
Allerschimste die Beziehungen an, welche das Pepton mit den

1) A.2. 0. Bd. 1. S.312.
?) §. 8. 28,

3 Kossel, a.a, 0.
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Bildungsprocessen des Lebens in Verbindung bringt. Denn
Leben ist Wirme. Und indem das Pepton sich in der Wirme
list, dient es jenem elementaren Bildungsprineip, das im
Organismus nicht weniger, als ausserhalb desselben herrseht
und dem der alte Satz gilt: Corpora non agunt nisi fluida.

Die Eigenschaft der Leichtlislichkeit des Substrates, welches
das Werden der organischen Formen begiinstigt, ist indessen
der enstandenen Form ungiinstig.  Der Weichheit muss nun
eine gewisse Starrheit und Unnachgibigkeit des_Stoffes folgen.
Das Protoplasma ist wieder fiillbares, in Molekularschematen
fixirtes Eiweiss.

Ob das Pepton einer solchen Rickverwandlung fihig ist, das
wollen wir spiter untersuchen. So viel steht fest, dass sich an ihm
die ersten Anfiinge einer solchen Verwandlung schon nnmittel-
bar nach der Resorption im Darm vollziehen. Denn nach der-
selben findet das Pepton sofort Gelegenheit, mit den Salzen der
Gewebsstrime in Diffusionsverkehr zu treten, und daher diese
Salze gegen sein Wasser auszutauschen. Dadurch wird es
salzhaltig und concentrirt nnd so — wenigstens in der Kilte —
fillbar.

Doch steht der Bedeutung des Peptons als eines Sub-
strates der Gewebe immer noch der Einwand entgegen, dass
nach den Erfahrungen, welche Beanmont ') an seinem Canadier
St. Martin gemacht hat, der Aufenthalt des genossenen Ei-
weisses im Magen gewdhnlichs 6 bis 6% Stunden dauern, also
viel zu kurz sein soll, als dass er die Peptonisirung des Albu-
mins vollfithrte, da nach dem Ausfall kiinstlicher Verdanungs-
versuche eine vollstindige Peptonisirung von Eiweis eine Zeit
von mehreren Tagen erfordere.

Das bereits mitgetheilte Ergebniss meiner Versuche ge-
stattet es nicht, die Berechtigung dieses Einwandes fernerhin
anzuerkennen; — und die neueste Arbeit Alex. Schmidt’s )

1) Nene Versuche und Beobachtungen iiber den Magensaft und die
Physiologie der Verdauung. Aus dem Englischen iibersetzt von Luden.
Leipzig 1834.

?) Arch. f. d. ges, Physiol. Bd. XIII. 1876 S, 102,
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iiber denselben Gegenstand lehrt cbenfalls, dass ,die Pepsin-
wirkungen im Magen viel stirker sein michten, als bisher ge-
glanbt worden ist. Wahrscheinlich waren nicht gut wirkende
Pepsinextracte an der langen Dauer der d&lteren und neueren
Verdauungsexperimente schuld. Die eben genannte Arbeit von
Alexander Scehmidt legt auch die Vermuthung nahe, dass
Gegenwart zu grosser Salzmengen in den Verdanungsgemischen
die Bildung des Peptons gestirt haben mige'). Haben doch
Frerichs?), Nasse®) und Griitzner?) gezeigt, dass Fermente
in der That die Gegenwart von Salzen nur bis zn einer ge-
wissen Grenze vertragen.
[ch kann es nicht unterlassen, anf den inneren Zusammen-
_hang dieser Thatsache mit der von mir entwickelten Natur des
Peptons aufmerksam zu machen. Wenn es feststeht, dass die
~ Balze die Peptonisirnng stioren, so wird die erwiesene Salz-
armuth des Peptons sich mehr denn je als eine Charakter-
~ eigenthiimlichkeit desselben dokumentiren, — und nicht als
ein Zufall.

F. Eine aus der Natur des Peptons entwickelte
Theorie der Verdauung.

Fiihlen wir uns bewogen, auf Grund der Erfahrungen, welche
wir soeben iiber das Pepton gewonnen haben, im Voraus den
noch zn beweisenden Schluss zu ziehen, dass dasselbe das all-
gemeine Gewebssubstrat ist, in das im Thierkorper jenseits der
Siifte das Leben einzieht, — so lehren uns jene Erfahrungen
gleichzeitic den Weg kennen, welchen die Natur bei der Dar-
stellung eines so interessanten Produkts einschligt. Die Ei-
weissverdanung muss sich uns dann, statt als ein, wie ange-
nommen wird, fiir den Organismus iiberflissiger Vorgang zu
erscheinen, in neuem Licht darstellen, dessen Natur durch

1) So stellte Kossel (a.a.0.) Pepton mit 4 bis 13 pCt. Asche dar
und braunchte demgemiiss 2 bis 8 Tage zu kiinstlichen Verdanuongen.

?) Wagner: Handworterb. der Physiologie. Bd.IIL 1846. . 798,

%) Arch f. d.ges. Physiol. Bd. XI. 1873, 8. 138.

) Ebendas. Bd. XII. 1876. S.299.
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die inductive Art, wie sie hier ans den Produkten des Ver-
danungprocesses erschlossen wird, ihre naturwissenschaftliche
Berechtigung findet,

Zwei Momente waren es, die das Pepton von dem Eiweiss
der Nahrung unterschieden, die Salzarmuth und der Mangel
der inneren, molekularen Struktur.

Die Verdanung hat daher eine doppelte Aufgabe am ge-
nossenen Eiweiss zu erfiillen:

1) es von einem Theil seiner Salze zun befreien und daduareh
fir die Fermentation und Lislichkeit im warmbliitigen Or-
ganismus vorzubereiten und dann

2) jenem eigenthiimlichen Process der Schmelzung zu unter-
werfen, durch den das Molekularschema in der Eiweissmaterie
anfgehoben wird.

Salzarm wird das genossene Eiweiss dureh die
Extraction seiner Salze, weiche die im Magensaft ent-
haltene Chlorwasserstoffsiinre bewirkt.

Dass die Chlorwasserstoffsiiure diese Wirkung besitzt, geht
aus den oben') angefithrten Thatsachen direkt hervor, und ich
schliesse ans denselben, dass die genannte Siure im Magen
der hiheren Thiere die im Molekiil des Albumins nicht ge-
bundenen anorganischen Bestandtheile aus ihrer Verbindung
mit dem genossenen Eiweiss list und dann, soweit sie durch
dieselben neutralisirt worden ist, in die Korpersifte iibergeht,
um hier im Verein mit den extrahirten Aschen wiederum
einen Theil des Salzvorrathes darzustellen, der das in die Siifte
gelangende salzarme Pepton in gewdhnliches Eiweiss zuriiek-
verwandeln hilft. :

Darin scheint mir der tiefere Sinn der auffallenden That-
sache zu liegen, dass der Organismus der hiheren Thiere an
dem wichtigsten Ort der Eiweissverdanung eine anorganische
Siure produoeirt.?) Und ich halte neben der genannten Funetion

) 8. 8. 54

7) Die neuesten Einwiinde Laborde’s (Gaz.deParis 1874, p.118), dass
Milchsiiure die einzige freie Siure des Magensaftes sei, kann durch Rabu-
teau's Entgegnung (Ebend. 1874., No. 32) als widerlegt betrachtet werden.
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dieser Siure die von ihr gleichzeitig hervorgerufene Quellung
des Albumins um so mehr nur fiir eine Nebenwirkung derselben,
als es duorchaus nicht in der Natur der eiweissverdauenden
Fermente liegt, dieser Nebenavirkung zu bediicfen. Ieh erinnere
an das Pankreas') und ferner daran, dass bei gewissen niedri-
gen Thieren nach den Berichten von Treviranust) und speciell
bei den Crustaceen nach den jingsten Untersuchungen von
Hoppe-Seyler?) nur eine pankreatische Eiweissverdauung
vorkommnt.

Diese Erscheinung steht vielleicht damit im Zusammenhang,
dass kaltbliitige Thiere eines in der Wirme loslichen Albu-
minats zur Vorbereitung fiir die Organisation weniger bediirfen,
als die homoothermen. Das mag der Grund sein, weshalb sie
zur Entfermung der Salze im genossenen Eiweisg, die doch zu

= jener Lioslichkeit in Beziehung stehen, von der Natur nicht be-
sonders organisirt sind.

Fiir die Vollziehung des zweiten Theiles der Ver-
dauung, der ,Schmelzung® des extrahirten Albu-
mins, bedient sich der Organismus der Wirkung eines
Ferments.

Eine derartige Leistung der Fermente hat lingst nichts
Riithselhaftes mehr, seitdem man weiss, dass die Wirkungen
der Fermente im Organismus diejenigen sind, welche sich
ausserhalb des Thierkirpers als Effekte der Wirme darstellen #).
Offenbar haben sie hier die Aufzabe, einen functionellen Ersatz
fiir Wiarmegrade darzubieten, welche der Organismus braucht,
und welche hervorzubringen ihm die Natur die Fihigkeit ver-
sagen musste,  weil hohe Wirmegrade mit dem Forthestehen
des organischen Lebens unvertriiglich sind.

Wie sich nun die Wirme in ihrer Wirkung auf die Korper
aradweise abznstufen vermag von einer einfachen Lockerung

1) Biologie oder Philosophie der lebenden Natur. Gattingen1814. 8. 355.

?) Arch. f. d. ges. Physiologie. Bd. XIII. 1876. S.395.

) v. Liebig, Ann. der Chem. u. Pharm. 1870. 5.3, Hiifner, Be-
trachtungen iiber die Wirkungsweise der ungeformten Fermente. Vortrag.
Leipzig. 1872,
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der Molekiile bis zur Sprengung ihres inneren Gefiiges; so sind
auch die Fermentationen im Organismus Ursache von Molekular-
distractionen milderen Grades bis zu den hichsten des katalyti-
schen Zerfalls, '

Die Fermentationen, welche im Dienst der Bildungs-
processe im Thierkirper stehen, tragen, soweit sie thatsiich-
lich diesem Zweck dienen, nirgends den Charakter der Katalyse.
Das Ptyvalin zersetzt nicht die Stiirke, sondern formt sie eher
noch durch Synthese zu einem leicht resorbirbaren Korper um.
Das Fett wird im Darm nur soweit zerlegt, als diese Zer-
legung der Zerstinbung und dadurch der Resorption des un-
zerlegten Fettes dient.!)

Es wiire der unverstindlichste Fehler, den die Natur be-
gehen kimnte, wenn sie gerade dasjenige Material der Nahrung
zerstorte, das als wichtigstes Substrat des Lebens unter allen Bil-
dungsstoffen der Zelle die tiefste Complication im Ban und die
hiichste Vollendung in der Organisation zu erreichen hat.

—

-

1) Vergl. Voit und Bauer, Zeitschrift f. Biol. Bd. V. 1869. S. 569.
Briicke, Vorlesungen iiber Physiologie, Bd. I. 1875, S. 335.
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2. Der Nahrwerth des Peptons.

A. Die Zersetzlichkeit des Peptons.

Die Zersetzlichkeit einer chemischen Verbindung kann durch
diejenige Summe von Warme ausgedriickt werden, welche der
durch die Molekularattraction der Verbindung reprisentirten
Spannkraft dquivalent ist. Zu dieser Summe steht jene Zer-
setzlichkeit in.umgekehrtem Verhiltniss. Denn je geringer die
Molekularattraction im Inneren eines Kirpers ist und je kleiner
gich daher die von ihr repriisentirte Spannkraft darstellt, um

~ g0 geringer ist die der letzteren dquivalente Wirmemenge, oder
diejenige Wirme, welche zur vollstindigen Aufhebung jener
Attraction, d. h. zur Zersetzung der Substanz ausreicht. Nun
findet bei der Verwandlung des Albumins in Pepton eine Mole-
kulardistraction der Substanz durch Fermentwirkung statt. Es
muss daher das Pepton, wenn es auch kein Zersetzungs-
produkt des Albumins ist, doch an Zersetzlichkeit das
Eiweiss um diejenige Grisse iibertreffen, welche der
jener Fermentwirkung entsprechenden Wéirmemenge
gleichwerthig und bei der Schmelzung des Albumins
bereits verbraucht ist.

In der That zeigt sich anch diese Zersetzlichkeit des Peptons
darin, dass es leicht in krystallinische Derivate zerfillt. Tyrosin
und Leuncin'), Asparaginsiure?) und Indol®) entstehen bei der
pankreatischen Verdauung; und die Magenpeptone sind von
denen des Pankreas nicht verschieden.

Die Zersetzlichkeit der Materie ist nun aber einer derjeni-
gen Faktoren, von welcher die Art ihrer Verwendung im Orga-

1) Kihne, Arch. f. path. Anat. Bd. XXIX. 1867. 5. 136.

?) Salkowski und Radziejewski, Berichte der Deutsch. chem,
Gesellschaft zu Berlin. Bd. VIL. S. 1050.

8) Nencki, Ebend. Bd. VIIL. 1875, 8. 336
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nismus abhiingt. Liebig") hat sie, wie bekannt, fiir wichtig
genug gehalten, um sie zur Grundlage seiner Eintheilung der
Nahrungsmittel in plastische und respiratorische, in die zur Ge-
websbildung und in die zur Zersetzung und Wirmebildung be-
stimmten, zu wihlen und dadurch., wenn auch nicht durch-
greifende Unterschiede, so doch die Fundamentalkategorien des
Stoffverbranches im lebenden Kirper aufzustellen.

Wenn nun erwiesenermassen zwischen Pepton und Eiweiss
Unterschiede der Zersetzlichkeit bestehen, so ist es klar, dass
mit dem chemischen Nachweis der Eiweissnatur des Peptons
der Beweis noch nicht erbracht ist, dass sie beide fiir den
Organismus physiologisch gleichwerthig sind. Man wiire viel-
mehr berechtigt, aus der grosseren Zersetzlichkeit des Peptons
zu schliessen, dass es auch mehr zur Zersetzung und weniger
zur Plastik sich eignen michte, als das unveriinderte Eiweiss.

Soweit man bis jetzt auf einem allerdings sehr eigenthiim-
lichen Umweg zu der Schlussfolgerung gelangt ist, dass Pepton
leichter zerfalle, als Eiweiss, hat man sich veranlasst gesehen,
zwischen beiden Stoffen gleich die allerschiirfsten Gegensiitze in
ihrer physiologischen Verwerthung anzunehmen. Man hat sich
seit der Beobachtung Briicke’s iiber die Resorption von Eiweiss
im Darm daran gewobnt, nur unveriindertes Albumin als fir
den Organismus brauchbares Material anzusehen. Das Pepton
hielt man von nun an nur fir ein unbenutztes Nebenprodukt
der Verdauung, das im Organismus dem Schicksal des Zerfalls
unterliegen sollte und dem man die Eigenschaft der Leichtzer-
setzlichkeit eben deshalb zuschrieb, weil man sie zur Erklirung
dieses Schicksals brauchte.

Yor Allem vertritt Fick.?) wie bereits frither von mir be-
richtet worden ist, die Ansicht von der Zersetzung der Peptone.
Er sieht unter Anderem die dem Eiweissgenuss jedesmal folgende
Steigerung  der Stickstoffansscheidung als ein Merkmal dieser
Zersetzung an und schliesst darans, dass nur derjenige kleine
Theil von Eiweiss zum Ersatz der abgenutzten Gewebe ver-

- -'}”J-ll;n: der Chemie u. Pharm. Bd. XLI. 1842. S, 282,
2} Arch. f d. ges. Physiol. 1871, Bd. V. 8,40, Diese Arbeit S. 27.
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wendet werde, welcher bei der Verdauung der Peptonisirung
entgangen sel.

Auch Voit') ist davon iiberzeugt, dass das Pepton zur
Gewebsbildung nichts beitrigt. Er hilt es fiir leichter zersetz-
lich, als Eiweiss und meint, dass diese Leichtzersetzlichkeit der
Grund sei, weshalb das Pepton kaum noch in Spuren in den
Siften wiedergefunden werde. Nur die unglickliche Vorstellung,
dass die Resorption von Seiten des Darmes ein rein osmotischer
Process sei, dass das Eiweiss gegen Wasser aber gar nicht und
das Pepton leicht diffundire, habe die Nothwendigkeit der Peptoni-
sirung fiir die Diffusion des Albumins vorgetinscht. Allein die Auf-
nahme gelister Substanzen von Seiten des Darmes geschehe nicht
durch Osmose allein. Es wiirde sonst der hohen endosmotischen
Aequivalente wegen Serumalbumin, weil es den Gewebssiften
an Concentration gleichkomme, gar nicht und Pepton nur gegen
80 grosse — neunundeinhalbfache — Wagsermengen anfgenommen
werden kinnen, dass gleichzeitig die profusesten Ergiisse in den
Darm stattfinden miissten. Der Inhalt des Darmes werde viel-
mehr durch den Druck der sich contrahirenden Darmwand in
die Chylusgefiisse getrieben. Und wenn es feststehe, dass Fett-
tripfchen von messbarer Grosse, die bei Diffusionsversuchen
kanm die Membranen passirten, ungehindert durch die Darm-
schleimhaut hindurchgingen: so miisste dem gelisten unver-
inderten Eiweiss diese Fihigkeit in noch weit hoherem Masse
zustehen. Denn man kionne nicht annehmen, dass das Molekiil
des Albumins das des Fettes an Griosse iibertreffe, und dann
gsehe man eben unverimdertes Eiweiss im Korper durch alle
moglichen Membranen®) und Organe hindurchtreten. KEs sei
deshalb nicht zu verstehen, weshalb durch die Wandung des
Darmes nur Pepton sollte durchgiingig sein.

Doch ist Voit weit davon entfernt, mit Fick anzunehmen,
dass nur das peptonisirte Eiweiss sich zersetze, das unverfindert
resorbirte dagegen ganz zum Ersatz verbranchter Korpersubstanz

1) Zeitschr. f. Biologie. Bd. V. 1869, S. 561 ff u. Bd. VIIL 1872. S, 356 fi.
?) Voit und Bauner, Ebendas. Bd. V. 1869. S. 567.
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verwendet wiirde. Aunch von diesem gehe vielmehr, withrend es
noch in den Siften cirenlive — circulirendes Fiweiss — der bei
weitem grisste Theil, etwa 20 pCt., zu Grunde, und erst der
Rest diene als Material zom Aufbau der Gewebe.  Aber auch der
Biweissvorrath der Organe selbst sei kein bestindiger. Neben dem
gesammten Quantum des Peptons, dem grissten Theil des eir-
culirenden Fiweisses gelange noch eine geringe Menge, ungefihr
1 pCt., des in den Geweben enthaltenen Albumins — Organ-
eiweiss — znm Zerfall 1), Fir diesen von den Lebensprocessen
geforderten Verbrauch von Eiweiss sei es charakteristisch, dass
er keine absolute, sondern eine relative Grisse darstelle, die
sich genau nach der Menge des absoluten Eiweissvorrathes im
Kirper richte. Nun dndere sich in diesem Vorrath nur der von
dem circulirenden Eiweisses repriisentirte Antheil, weil dieser
von der wechselnden Nahrung abhiingig sei. Die Grossedes Eiweiss-
zerfalles im Organismus miisse sich daher nach der Menge des
im Kirper ¢cireunlirenden Eiweiss richten und mit diesem steigen
und sinken. Das Quantum des striomenden Eiweissvorrathes
diirfe indessen gewisse Grenzen nicht iiberschreiten®). Bei zu
reichlichem Vorrath zersetze sich der Ueberschuss, soweit er
iiberhaum von den Verdanungswerkzeugen bewiiltigt worden
sei, bel zu geringem Vorrath wiirde dagegen das Eiweiss der
Organe in hoherem Grade, als gewdhnlich, angegriffen. Im
letzteren Fall verwandle sich das Organeiweiss in eirculiren-
des Hiweiss. Das Kiorpergewicht nehme in Folge dessen ab,
anfangs schnell und stetig sinkend, spiiter langsamer und con-
stant; und der gesammte Verlust von Eiweiss bis zu diesem
zweiten Zeitpunkt kimme so betriichtlich werden, dass er bei
einem Hund von 30 Kilogramms, dem der circulirende Eiweiss-
vorrath durch vollkommene Nahrungsentziehung auf eine mog-
lichst kleine Grisse herabgesetzt worden sei, einer Fleisch-
menge von 1355,0 Gr. gleichkomme?®). Schon daraus gehe

1y Yoit, Zeitschrift f. Biologie Bd V. 1869. 8. 350 und an vielen an-
deren Orten.

?) Derselbe, ebendas, Bd. I1I. 1867. S. 24 ff.

3} Derselbe, ebendas, Bd, VIII. 1572, 3, 356.
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hervor, dass es ganz andere Momente seien, welche den Eiweiss-
umsatz im Korper bestimmten, als die Menge des gebildeten
Peptons. Denn man kinne, zumal das Pepton so sehr zersetz-
lich sei, unmiglich annehmen, dess es in so grossen Quantititen
sich im Korper anfspeichern werde, wie es sich bei dem bezeichne-
ten Hunde bis zn dessen Eintritt in das Stickstoffgleichgewicht
angesammelt habe. Derselbe Erfolg in der Eiweisszersetzung,
wie in den ersten Hungertagen nach einer voranfechenden sehr
reichlichen Fiitterung mit Eiweiss, stelle sich anch nnmittelbar
nach einer reichlichen Fiitterung mit (700,0 Gr.) Fleisch ein. Nun
konne fiiglich von einer Zersetzung, die nur die Peptone betreffen
soll, nicht mehr die Rede sein, da die Eftekte des Eiweisszerfalles
ganz dieselben geblieben seien unter Verhiiltnissen, wo das Vor-
handensein von Peptonen im Korper das eine Mal unmiglich, das

“andere Mal nothwendig erscheine. Da man endlich im Stande
sei, die jeweilige Grisse des Eiweisszerfalles dadurch zu ver-
kleinern, dass man mit dem Eiweiss gleichzeitiz Fett oder Kohle-
hydrate geniesse!), von denen jedes die Eigenthiimlichkeit habe,
den Bedarf des Kirpers an Eiweiss, wenn anch nicht aufzuheben,
so doch herabzusetzen; so wiire man, wenn man die Eiweisszer-
setzung im Kirper von der jedesmal hier vorhandenen Menge von
Peptonen abhiingig machen wollte, zu der Ammahme genithigt,
dass die Anwesenheit von Fett oder Kohlenhydraten im Korper
die Peptonbildung beschrinke, — eine Amnnahme, die weder
erwiesen, noch irgendwie wahrscheinlich sei ?).

Auns diesen Griinden verwirft Voit®) das von Fick ge-
brauchte Gleichniss, wonach das im Organismus von dem zer-
fallenden Kiweiss unterhaltene Feuer durch das Pepton wie
brennende Kohle durch Schiesspulver angefacht werden soll. Er
setzt an Stelle desselben ein anderes und meint, dass man die
~von irgend einer chemischen Substanz gespeiste Flamme durch

1) Voit, A.a. 0. Bd. V. 1869. S. 331; S. 436. — Bd. IX. 1873.
8. 529. — Pettenkofer und Voit, Ebenda. Bd. IX. 1873 8. 15u. s w.

?) Nach Lehmann (Physiol Chem. Leipzig 1850. Bd. L. 8. 53) sollen
Fette die Peptonisirung des Albumins sogar beférdern.

#) Voit, Aca 0. Bd. VIIL. 1872, 5. 353.

Adamkiewics, Pepton. 5
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canz dieselbe Snbstanz znm Auflodern bringen ktmne, welche ver-
brennt, wenn man sie in kleinen Quantititen zum Fener hinzusetze.
Das Feuer eines brennenden Scheites Holz werde auch durch
Spiahne desselben Stoffes zum lebhafteren Brennen gebracht?).
Wenn danach auch nicht angenommen werden diirfe, dass
die absolute Zersetzung stickstoffhaltiger Eiweissmaterie durch
die Menge des vorhandenen Peptons bestimmt sei, so miisse
doch anderseits, meint Voit, durch diese Menge die Zer-
setzung des unveriinderten Fiweisses beeinflusst werden. Denn
die absolute Grisse des Eiweissumsatzes sei durch die im
Organismus  gebotenen Verhiiltnisse in jedem Fall gegeben.
Seiner Leichtzersetzlichkeit wegen zerfalle nun aber das vor-
handene Pepton stets zuerst und in seiner Gesammtheit. Es
bleibe also fiir das Eiweiss ein um so kleinerer Antheil fir die
Zersetzung zuriick, je mehr Pepton vorhanden sei.  Das Pepton
sei also zwar kein Material, aus dem Zellen entstinden, aber
es habe trotzdem in so fern eine physiologische Bedentung, als
es wie das Fett und die Kohlenhydrate einen bestimmten An-
theil des Korperalbuming vor dem Untergang schiitze. In dieser
Eigenschaft gleiche es dem Leim, der ebenfalls nur Eiweiss
<erspare®, aber zur Bildung der Gewebe nichts beitrage®).
Voit, dessen Arbeiten das Verstindniss der Stoffwechsel-
vorginge im Thierkorper angebahnt haben, hat diese Ansicht
iiber das Pepton nicht aus experimenteller Erfahrung geschipft.
Er hat sie vielmehr anf Grond der Thatsache aufgestellt, dass
man Pepton nirgends habe in den Siften wiederfinden kiinnen *).
Diese Thatsache sah er, wie schon erwiihnt, als die Folge des
durch rapiden Zerfall des Peptons veranlassten schnellen Ver-
schwindens desselben in den Niften an. Und er fand in dieser
Vermuthung durch Fick?®) insofern eine Unterstiitzung, als
dieser Forscher in dem alkoholischen Extract von Blut, in.

1) Voit, Zeitschrift fir Biologie. Bd. VIII. 1872, 8. 338.

?) Voit, Ebenda. Bd. VIIL. 1872, 8. 238, 356, 387 u. a. a. O.

*) Vergl. Diakonow a.a. 0. und Plész und Gyergyai, Arch, £. d.
ges, Physiol. Bd. X, 1875. 8. 553.

1) Arch. f. d. ges. Phys. Bd. V. 1872, 540,
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welches, wiihrend es im lebenden Thier kreiste, durch Alkohol
gefilltes Pepton injicirt worden war, eine Vermehrung von
durch Quecksilbernitrat fillbaren Produkten erhielt.

Maly ") hat indessen bereits darauf hingewiesen, dass auch
Pepton in geringer Menge in Alkohol iibergeht, und dass daher
jenes Ouecksilberpricipitat des Blutes ebensowol Pepton, als harn-
stoffiihnliche Substanz gewesen sein kann.

Wenn man iiberdies auf Grund der oben gemachten Er-
fahrung, dass das Pepton in den Siften die Bedingungen der
Filllbarkeit — in der Kilte — wiederfindet, die gewiss nicht zu
kiihne Hypothese aufstellt, dass der Organismus, der so wunder-
bar schipferisch wirkt, auch die Macht besitzen werde, das
Peptonmolekiil wieder zu verdichten und es so vollends in Eiweiss
zurickzuverwandeln, wie er es frither bei der Bildung aus Eiweiss
gelockert hatte: so wird man durch eine solche Riickmetamor-
phose das Fehlen des Peptons in den Siiften kaum weniger gut
erkliren, alzs durch die Voranssetzung, dass es daselbst zer-
falle und auns diesem Grunde nicht wiedergefunden werde.

Gegen diese letzte Voraussetzung spricht iibrigens ein wich-
tiger Umstand. Nimmt man néimlich an, dass nur das unver-
anderte Eiweiss zur Gewebsbildung dient, dass das peptonisirte
dagegen unbenutzt zerfillt, =0 muss man behaupten, dass der
Organismus seinen Bedarf an gewebshildender Subgtanz dadurch
deckt, dass er von dem genossenen FEiweiss nur einen geringen
Theil verdant, den grossten Theil dagegen unveriindert lisst.
Aus frither Gesagtem geht jedoch hervor, dass gerade das Gegen-
theil zutrifftt. Wenn das der Fall ist nnd wenn das Pepton
weiter als unbrauchbares Material angesehen werden soll, so
wird es sich fragen, ob eine so spiirliche Quelle von Eiweiss,
wie sie nun im Organismus zuriickbleibt, den Anforderungen
des Ersatzes verbranchter Gewebe im Thierkorper geniigt und
namentlich, ob sie im Swande¥st, denjenigen gerecht zn werden,
welche ein junger, sich entwickelnder und wachsender Organis-
mus beansprucht.

1) Arch. f d. ges. Physiol. Bd.IX. 1874 8. 605,
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So treten unanfhiorlich nene Zweifel und neue Bedenken in
den Vordergrund, die die theoretische Betrachtung sich aunsser
Stande sieht, endgiltiz zu losen. Und immer weisen sie wieder
anf die Nothwendigkeit des direkten Versuches hin.

Plosz ") hat das Verdienst, nicht nur diese Nothwendigkeit
erkannt, sondern auch iber den Werth des Peptons im Stoff-
wechsel zuerst das physiologische Experiment befragt zn haben.

Damit wir selbst in den Stand gesetzt werden, das Ergeb-
niss seiner und anderer Versuche richtig zn wiirdigen und damit
wir die Fragen erkemmen, welche dieselben noch offen gelassen
haben, miissen wir zuniichst einen Blick anf die Resultate werfen,
welche die Wissenschaft iiber die Bedeutnng des Eiweisses im
lebenden Organismus im Laufe der Zeit gewonnen hat.

B. Der Eiweissumsatz.

Im Organismus des lebenden Thieres findet ununterbrochen
auch unabhingig von der Nahrung Harnstoffbildung statt. Es
folgt darans, dass der [Lebensprocess unaufhaltsam FEiweiss
verbraucht.

Liebig?) hielt die organisirten lebenden Gewebe fiir die
einzige Quelle dieses Verbrauches. Er konnte sich _fiir den
Process der Ernibrung keinen grisseren Widerspruch denken,
als wenn voransgesetzt wiirde, dass der Stickstoff der Nahrung
anders in den Harn als Harnstoff gelangte, als nachdem er vor-
her Bestandtheil der lebenden Gewebe geworden war“. Diesen
Zerfall der organizirten Materie sah er als die Folge der Thiitig-
keit der Organe an, — allerdings nicht als eine so mechanische,
wie sie sich Frankland vorstellte, der die Organe des Korpers
mit den Walzen und Ridern einer sich abnutzenden Maschine
verglich.  Weil er aber lehrte, dass die Organe in demselben
Verhiiltniss, als sie zerfielen, Ersatz in dem sich schnell organi-
sirenden Eiweiss der Nahrung finden, nannte er das Eiweiss

1) Arch, f. d. ges. Physiol. Bd.IX. 1874, 8. 323,
*) Ann. d. Chem. u. Pharm. 1870, Bd. 153. 8. 167 u. 206. — Vrgl. auch

Thierchemie 1542,
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ein plastisches Nahrungsmittel. Die stickstofflosen Kohlen-
hydrate und Fette dagegen bezeichnete er als respiratorische
Nahrungsmittel, weil sie nichts zur Darstellung der organischen
Formen beitriigen und nur zum Zweck der Wirmeentwickelung
durch Oxydation verbraucht wiirden.

Anderen Forschern fiel indessen bald ein grosser Unterschied
im Eiweissverbrauch der Fleisch- und der Pflanzenfresser anf, der
durch entsprechende Differenzen in den Leistungen beider Thier-
klassen nicht erklirt werden konnte. Da man gleichzeitig den
Eiweisszerfall, den Bischoff!) am ausgeschiedenen Harnstoff
zu messen gelehrt hatte, sich nach der Grisse des Eiweiss-
genusses richten, ihn steigen sah bei vermehrter Eiweissein-
nahme aunch ohne erhohte Thitigkeit der Organe und sinken
trotz gesteigerter Arbeit bei verminderter Eiweissnahrung: so
wurde man veranlasst, die Liebig’sche Lehre vom Stoffwechsel,
worunter man nur den Ersatz der verbrauchten Kirpersubstanz
durch das Eiweiss der Nahrung verstand, zu corrigiren und
zn erweitern.

Zum Wiederautban der abgenutzten Korpersubstanz sollte
nunmehr nur ein Theil der vom Fleischfresser verzehrten Ei-
weissmenge nothwendig sein. Man hielt fiir diesen Zweck den-
Jenigen Theil derselben fir ausreichend, welcher der relativ
kleinen Gesammteiweisszufuhr des Pflanzenfressers gleich
kime. Von dem nach Abzug dieses Theiles zuriickbleibenden
Rest der Eiweissnahrung glanbte man, dass derselbe nicht mehr
organisirt wiirde, sondern direkt ins Blut gelangte und hier
nutzlos zerfiele. Und weil man einen solchen Zerfall nicht
organisirten, todten Albumins ohne vorausgehende Organisation
fiir eine Verschwendung hielt, nannte man ihn Luxusconsum-
tion. Lehmann?), Frerichs?®), Bidder und Schmidt*)
waren die Vertreter dieser Lehre.

1) Der Harnstoff als Maass des Stoffwechsels. Giessen 1853,

*) Wagner’s Handbuch der Physiol. Bd.Il. 1844. 5, 18.

%) Archiv f. Anat. u. Physiolog. 1848. 5.469. — Wagner’s Hand-
worterbuch der Physiolog. Bd.IIL. 1846. 8. 730.

*) Die Verdanungssifte und der Stoffwechsel. Mitaun 1852,
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Selbstverstiindlich erschien es nun von hohem Interesse, die
(rrenze festzustellen, an welcher der Eiweissverbrauch gerade
den nothwendigen Bedarf deckt und dem iiberflissigen Consum
entgeht. Man einigte sich darin, dass die Griisse der Eiweiss-
zersetzung beim Hunger das Maass abgebe fiir diesen soge-
nannten .reinen® Stoffwandel. Der Planzenfresser befinde sich
in einem solchen reinen Stoffwechsel, da er gerade so viel Ei-
weiss verzehre, als er beim Hungern zersetze. Dagegen leide der
Fleischfresser an einer Luxusconsumtion.

Voit®) hat die Lehre von der Luxusconsumtion zuerst
einer experimentellen Priiffung unterworfen. '

Er suchte deshalb vor Allem die Grisse des beim Hungern
stattfindenden Eiweisszerfalles kennen zu lernen. Dabei fand
er die merkwiirdige Thatsache, dass dieselbe in den ersten Tagen
des Hungerns in keiner bestimmten Beziehung zur Korpermasse
der Thieres stand und dass sie in dieser Zeit das Vier- bis Vier-
zehnfache dessen betragen konnte, was sich spiiter zersetzte.
Denn er sah einen Hund von 20 Kilo Fleisch am Korper eine
Harnstofftmenge ausscheiden, die in den ersten Hungertagen einem
Fleischquantum von 0,5 bis 2.5 Kilo, in den spiiteren dagegen
einem solchen von nur 164,0 Grms. entsprach. Daraus schloss
Voit, dass die Zersetzung in den ersten Tagen des Hungerns von
der demselben voraunfgehenden Eiweissnahrung abhingig sei,
die der spiiteren Tage dagegen von dem Eiweiss der organisirten
Gewebe selbst. Jenes werde withrend es in den Riften striome,
leicht zersetzt; dieses bite der Zersetzung lange Trotz und kiime erst
dann an die Reihe, wenn das eirenlirende Eiweis verbraucht sei.

Als diese Thatsachen, in denen die Voit’'sche Lehre vom
cireulirenden und vom organisirten Eiweiss ihre wichtigsten
Stiitzen gefunden hat, feststanden, versuchte Voit Thiere mit
derjenigen Eiweissmenge zu ernihren, welche sie an spiiteren
Hungertagen zersetzten und welche nach der Lehre von der
Luxusconsumtion fiir die Erhaltung des Korperbestandes aus-
reichen sollte. Dieser Versuch misslang. Die Thiere nahmen

1) Zeitschrift f. Biologie. Bd. ITI. 1867. §.21 fi.
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trotz der bezeichneten Eiweissnahrung unaufhaltsam an Kirper-
gewicht ab und gingen endlich nicht viel spiiter zu Grunde, als
wenn ihnen jede Nahrung ganz entzogen worden wiire. Das
dargereichte Eiweiss blieb nimlich im hungernden Organismus
nicht zuriick. Es erfulir hier vielmehr das Sehicksal alles eir-
culirenden Albumins, zum grisssten Theil zersetzt und auns dem
Korper ausgeschieden zu werden. Der kleine Rest, der diesem
Schicksal entging, hielt den Zerfall der Gewebe nnr wenig aunf
und musste durch vermehrte Eiweisszufuhr nach und nach bis
zu einer so betrichtlichen Grisse gesteigert werden, dass er in
manchen Fillen 5pCt. des Organisirten!) betrug. Brst dann
war er im Stande, dem Gewebszerfall die Wage zu halten und
zu bewirken, dass die Menge des verbraunchten Eiweisses der
des _genossenen gleich kam. Der Organismus war nun vor Selbst-
zersetzung geschiitzt und hatte den Zustand erreicht, welchen
Voit als Stickstoffgleichgewicht bezeichuet.

Jede Zufuhr von Eiweiss, welche iiber die Bediirfnisse des
Stickstoftgleichgewichtes hinans ging, bewirkte in einem durch
Hunger herabgekommenem und daher des Wachsthums fihigen
Organismus eine Aufspeicherung von Fiweiss und in Folge
davon Zunahme des Korpergewichtes. Da aber von dem
retinirten Eiweiss sich nur der kleinere Theil organisirte,
der grissere dagegen den Vorrath des circulirenden und dem
entsprechend auch die Anfordernngen an die Zersetzung steigerte;
so musste selbstverstiindlich, wenn der jeweiligce Bestand des
Korpers erhalten werden sollte, auch die Eiweisszufuhr fort-
danernd gesteigert werden, oder es musste nmgekehrt die Zu-
nahme des Korpergewichtes nach und nach immer kleiner werden
und schliesslich aufhiren, wenn die Eiweissznfuhr dieselbe blieb.
Es ist daraus ersichtlich, wie sich der Organismus schliesslich
mit jeder Eiweissquantitit in das Stickstoffgleichgewicht setat,
solange begreiflicher Weise diese Quantitiit empirisch festgestellte
Grenzen einhilt?).

1) Vrgl. Voit: Zeitschrift f. Biologie. Bd. V. 1869. 5. 350.

) Voit: Ebenda. Bd.III. 1867. 8.24. _Das Maximum von reinem

Fleisch, mit dem sich der im Mittel 35 Kilo schwere Hund am Tage schliesslich
in das Stickstoffgleichgewicht zu setzen vermochte, waren 2500 Gramms, ent-
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So erwies sich das beim Hungern zersetzte Eiweissquantum
als fiir den Unterhalt des Korpers nicht geniigend. Je nach der
Beschaffenheit desselben war vielmehr das Zweiundeinhalb- bis
Sechsfache dieser Grisse ) fiir den erwiithnten Zweck erforderlich.

Voit vergleicht deshalb die Erhaltung des Kiorpers mit der
eines Feuers?®). Das Feuer, sagt er, kann sich in seiner ab-
soluten Stiirke nur erhalten, wenn es zn jeder Zeit diejenige
Menge von Brennmaterial verzehrt, welche es auf der Hohe
seiner Intensitiit verbraucht. Ein solcher Verbrauch aber ist kein
Luxus. Denn von der Intensitit des Feuers hingt seine Wirme-
und Lichtkraft ab. Auch die Leistungstihigkeit eines Organis-
mus bestimmt sich nach der Grisse seines Eiweissverbrauches.
Die Arbeit nicht auszufiihren, zu der dieser Verbrauch befihigt,
— erst das ist Luxus.

C. Der Werth des Peptons im Stoffwechsel.

Um die Frage zu beantworten, ob Pepton fiir den Orga-
nismus noch Eiweisswerth besitzt, bestimmte Pliosz ') das von
einem 10Woehen alten und 1302 Gramms schweren Hiindehen
tiiglich nach freiem Willen aufgenommene Quantum von Milch,
analysirte dasselbe und ersetzte in einer nach Art der Mileh
ans Traubenzucker, Fett und Salzen zusammengesetzten Nihr-
fliissigkeit das Eiweiss durch Pepton, das auns kiinstlich ver-
dantem Fibrin bereitet worden war.

Wiihrend einer 18tigigen Versuchsdauer hatte das Thier

sprechend 548 Gramms trockenen Fiweisses; 2600 Gramms Fleiseh war er
noch im Stande zu verdaven, er setzte aber 120 Gramms davon an; 2900
verdaute er nicht mehr, es trat hiufig Erbrechen und Diarrhoe mit Ent-
leerung von unverindertem Fleisch ein. Die untere Grenze, die kleinste
Menge an Eiweiss, mit welcher das Stickstoffgleichgewicht eintritt, ist ver-
schiebbar. Bei reichlichem Vorrath steht sie hiher, bei weniger reichlichem
tiefer, Aber auch beim herabgekommensten Zustand ist es bei dem am
meisten benutzten Hund nicht moglich gewesen, ihn mit einer unter
408 Gramms fallenden Fleischmenge anf dem Gleichgewicht zu erhalten.

1) Voit: A.a. 0. Bd. III. 8.29 - 31.

2) Derselbe: Ebendas, S. 36.

H A.a. 0.
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567 Gramms Pepton, 422 Gramms Zucker und 309 Gramms Fett
genossen und dabei sowohl an Korpergewicht als an Korper-
linge zugenommen. Das Korpergewicht war in den ersten
Tagen langsam und in den letzten schneller (?), im Ganzen
um 501 Gramms gewachsen.

Plosz zweifelt nach diesem Ergebniss nicht daran, dass
das Pepton Stickstoffansatz bewirkt habe und schliesst, ,dass.“
da er das Pepton fiir ein Zersetzungsprodukt des Albumins
hilt, ,nicht das Eiweiss, sondern die Zersetzungsprodukte
desselben die kleinsten stickstoffhaltigen Molekiile darstellen,
womit der Thierkorper sich zu ernihren im Stande ist“.

Aehnlich verfuhr Maly?!). Er benutze als Versuchsobjekt
eine Tanbe, deren ,Lebendgewicht® er zuniichst bei mehrtigiger
Fiitterung mit einer bestimmten Gewichtsmenge Weizen fest-
stellte. Dann gab er dem Thier an Stelle des Weizens ein
Kornerfutter, das nach Art des Weizens kiinstlich ans Stiirke,
Fett, Salzen, Gummi und Wasser bereitet worden war und das
als Ersatz fiir das Eiweiss Fibrinpepton enthielt.

Regenerirte sich nun Pepton zu Fiweiss, so musste bei
diesem Futter eine ausreichende Ernihrung stattfinden. Dann
war es nothig, dass sich das Thier auf seinem Gewicht erhielt.
War dagegen das Pepton zu dieser Regeneration nicht geeignet,
so musste das Thier in einen partiellen Hunger verfallen, Korper-
substanz einbiissen, an Gewicht verlieren und unter den Er-
scheinungen des Eiweisshungers zu Grunde gehen.

Es stellte sich herans, dass die Taube, die bei téglicher
Fiitterung mit 12,0 Gramms Weizen 332,0 bis 335.8 Gramms
wog, ein zwischen 327.,0 und 335.5 Gramms schwankendes
Kiorpergewicht behielt, wenn in fiinf- bis achttiigigen Versuchs-
reihen die Hilfte bis drei Viertel des Weizens durch Pepton-
kost ersetzt worden war. Die Taube wog 331,5 bis 333,0 Gr.,
wenn sie tiglich 14,0 Gr. Weizen verzehrte, nnd 3290 bis
3342 Gramms, wenn in vier- bis elftigigen Versuchsreihen der
Weizen in derselben Weise durch Peptonfutter ersetzt worden

1 A a 0.
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war. Als im Verlanf von 13 Tagen allmiihlich alles Eiweiss der
Nahrung durch Pepton verdriingt worden war, stieg das Ge-
wicht der Taube von 329.0 auf 332.0 Gramms und endlich bei
derselben Versuchsanordnung withrend 12 Tagen von 3600 anf
363,0 Gramms, also wieder um 3,0 Gramms.

Nach diesen Erfabrungen hielt es Maly fiir bewiesen, dass
das Pepton mehr leiste, als Eiweiss und jedenfalls ein zu
Fiweiss reconstrnirbares, organisationsfihiges Produkt sei.

Spiiter stellten Plész und Gyergyai®) noch einen Stoff-
wechselversuch mit Pepton an einem Hunde an.

Das Thier wog im Beginn 2753,0 Gramms. Nachdem es
bei reiner Wasserdiiit einen Abfall seines Kiorpergewichtes bis
anf 2531.0 Gramms erlitten hatte, erhielt es eine Lisung von
Zucker, Stirke und Fett, in der anf 100 Theile 5 Theile aus
Fibrin dargestellten und von allem Fillbaren befreiten Peptons
kamen. Von dieser Losung wurden dem Hunde wiithrend sechs
Tagen ungefihr 400,0 Gr. tiglich gereicht. Er hatte im Ganzen
14,451 Gramms Stickstoff eingenommen, aber im Harn und Koth
nur 13,463 Gramms Stickstoff ausgeschieden. Es waren also
0,988 Gramms Stickstoff im Korper des Thieres wiihrend der
Daner des sechstiigigen Versuches zuriickgeblieben. Gleichzeitig
fand eine Korpergewichtszunahme um 259,0 Gramms statt.

Diese Gewichtzunahme wird verbunden wmit der Stickstoff-
retention als ernenter Beweis fiir den Nihrwerth des Peptons
angesehen,

Alle bigher angestellten Versuche haben demnach gemein-
schaftlich eine wihrend der Fiitterung mit Pepton stattfindende
Kirpergewichtszunahme der Thiere festgestellt. Man muss
dann allerdings den Zuwachs von 3,0 Gramms bei der Maly-
schen Taube, der in den Grenzen der natiirlichen Korper-
sewichtsschwankungen lag, ebenfalls als einen solechen gelten
lassen. Sehen wir indessen von dem letztgenannten Umstand
ab, so muss uns doch ein kritischer Einblick in die Forderungen
eines Stoffwechselversuches die Ueberzeugung gewiihren, dass

1) Arch. f. d ges. Physiol. Bd X. 1875 8. 536.
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zuniichst die Resultate der beiden zuerst erwiihnten Fiitterungs-
_ reihen mit Pepton ein sicheres Urtheil iiber dessen Nihrwerth
durchaus nicht zulassen und noch viel weniger iiber das Ver-
hiltniss dieses Werthes zu dem des unveriinderten Albumins.
Denn, wenn wir die Salze und Kohlenhydrate als nicht in's
Gewicht fallende Bestandtheile der Gewebe ausser Acht lassen,
s0 bleiben immer noch drei sehr wmichtige Faktoren iibrig,
welche das Korpergewicht eines Thieres bestimmen: Fett, Eiweiss
und Wasser. Jeder dieser Bestandtheile kann fiir sich das ge-
sammte Kirpergewicht beeinflussen. Es ist daher selbstverstiind-
lich, dass man nmgekehrt eine Korpergewichtsiinderung nur damm
einem bestimmten dieser drei genannten Faktoren wird zu-
sehreiben konnen, wenn man die Betheilung der beiden andern
mit Sicherheit ausgeschlossen hat. - Ferner besitzen die thieri-
- schen Gewebe ein dem Wasser nahezu gleiches specifisches Ge-
wicht'). Es kann also vorkommen, dass ein Thier ecine Zeit
lang Korpergewichtsconstanz bewahrt, withvend sich im Innern
desselben grosse Veriinderungen vollzichen und einzelne der be-
zeichneten Gewebsbestandtheile zu Gunsten oder auf Kosten der
anderen an Gewicht ab- oder zunehmen. — Dem Umstande zu
Folge, dass das Wasser zwei Dritttheile des gesammten Korpers
ansmacht, dass es mit der Temperatur desselben und derjenigen
der Umgebung, mit der Ex- und der Perspirationsgrisse, mit
der Secretion und der Aufnahme von Wasser u. s. w. schon
physiologisch innerhalb weiter Grenzen sich dndert, sind Modifi-
kationen des Korpergewichtes die hiiunfigste Folge von Schwan-
kungen im Wassergehalt seiner Gewebe. Es durchkreuzen letztere
bei Thieren alle miglichen Verhiltnisse ihrer Erniihrung und ihres
Stoftwechsels und kimnen so betriichtlich werden, dass sie
nach den reichen Erfahrungen Voit’s?) bei starkem Fleisch-
ansatz Abnahme und bei Fleischverlust wirend des
Hungerns Zunahme des Kirpergewichts zu bewirken
im Stande sind.

Daraus ist ersichtlich, wie fehlerhaft es ist, das Verhalten

S. 250,

1) Vergl. Adamkiewicz, Arch. f. Anat. u. Physiolog. 1875.
1. 5. 61.

*) Zeitschrift f. Biolog. Bd. IL. 1866. 8. 345 u, Bd. III. 1806
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des Korpergewichtes allein als Kriterinm der Ernihrungsvor-
giinge im Thierkirper zu benutzen und wie Voit berechtigt ist, vor
der alleinigen Verwerthung von Korpergewichtsbestimmungen bei
stoftwechselversuchen immer wieder anf das Ernsteste zu warnen.

Man kionnte zur Vertheidigung der angefiihrten Versuche
hervorheben, dass. wollte man auch von dem Verhalten des
Kirpergewichtes der Versuchsthiere absehen, weder der junge
Hund von Plosz 18 Tage, noch die Taube Maly’s 12 Tage ge-
lebt haben wiirden, wenn ilnen in dieser langen Zeit das nithige
Eiweiss nicht durch das Pepton ersetzt worden wiire. Allein
dieser Einwurf vermag sich nicht iiber die Grenzen einer allge-
meinen Wahrscheinlichkeit zu erheben, da Chossat!) aunsge-
wachsene Tauben bei absoluter Carenz 13 Tage am Leben
erhielt und da wnach den Angaben Bibra's®) Fleischfresser
18 Inanitionstage vertragen, withrend die Thiere von Plész und
Maly jedenfalls doch stickstoffhaltige Kost erhielten. War es
doch miglich, dass das Pepton bei diesen Fiitterangen, wie Voit
es annimmt, die Rolle von Leim gespielt, dadurch nach Art des
Fettes und der Kohlenhydrate den Kirper der Versuchsthiere
vor grigseren Stickstoffverlusten geschiitzt und so deren Inanition
verzigert habe. — Ueber alle diese Punkte geben die Versuche
nicht die geringste Ausknnft.

Sicheres Urtheil iiber die innern Stoftwechselvorginge bei
Fiitterung mit Pepton kimnen nur Untersuchungen geben, welche
nach den von Voit aufgestellten Principien ansgefilhrt werden.
Diese aber schreiben vor, die Einnahme und die Ausgabe
der Elemente der Nahrung eines Versuchsthieres mit
einander zu vergleichen und die Ergebnisse dieses Ver-
gleichs durch das Verhalten des Korpergewichtes der
Thiere zu controliren.

Wenn der Stickstoft der Nahrung dasjenige Element ist,
dessen Schicksal unter gegebenen Verhiiltnissen, wie bei der vor-
liegenden Frage iiber den Nihrwerth des Peptons, im thierischen
Kirper verfolgt und festgestellt werden soll: so ist zu erwiigen,

P T e,
%) Untersuchungen iiber das Gehirn. 1854. 8 132,
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dass man dieses Schicksal aus den Einfliissen erkennt, welche eben
dieser Stickstoff der Nahrung auf den jeweiligen Stickstoff-
umsatz im Korper ausibt. Es ist nun selbstverstiindlich,
dass, wenn man die Einfliisse anf den Stickstoffumsatz kennen
lernen will, man zuniichst die Grisse selbst kemmen muss, die
darch diese Einfliisse geiindert werden soll. Denn die Aende-
rangen dieser Grisse sind es, welche man sucht.

In der einzigen von Pldész und Gyergyai nach Voit’'s
Principien ausgefiihrten Versuchsreihe mit Pepton ist diese
Forderung unberiicksichtigt geblieben. Man liess dort einen
Hund hungern bis er deutlich an Kirpergewicht abgenommen
hatte. Dann fiitterte man ihn mit Pepton und fand, dass er
weniger Stickstoff ausschied, als er im Pepton erhalten hatte.
Da zn gleicher Zeit das Korpergewicht des Thieres gewachsen
war, so hielt man die mit dem Stickstoff nachgewiesene Pepton-
retention fiir die Ursache der Korpergewichtszunahme.

Dieser Schluss war nicht berechtigt. Denn das Versuchs-
thier hatte widhrend sechs Tage im Ganzen nur 0,988 Grms.
Stickstoff aufgespeichert und dabei um 259,0 Grms. an Korper-
gewicht zugenommen. Wir wollen nicht untersuchen, ob eine
Retention von 0,988 N ausserhalb der Fehlergrenzen lag. Jeden-
falls entsprach sie, wenn man mit Voit!) im frischen Fleisch
3,4 pCt. N ammimmt, nur einer Fleischmenge von 29,0 Grms.
Bei der gesammten Korpergewichtszunahme von 259,0 Grms.
blieb also der relativ gewaltige Rest von 230,0 Grms. iibrig, der
zum grossen Theil nichts anderes gewesen sein kann, als reti-
nirtes Wasser. Ob an dieser Kirpergewichtszunahme das Organ-
eiweiss einen Antheil hatte, welches vor der Peptonfiitterung
im Korper des hungernden Thieres zu Grunde ging und wihrend
dieser Fiitterung sgich ihm vielleicht wieder erhielt, — dariiber
lisst sich nichts Bestimmtes sagen, da Plész und Gyergyai
die Grisse des Stickstoffumsatzes in ibrem Versuchsthier vor
der Peptonfiitterung gar nicht kannten und da sie ihn, selbst
wenn sie ihn gekannt hiitten, nicht hitten verwerthen kimnen,
weil sich ihr Versuchsthier nicht im Stickstoffgleichgewicht befand.

') Vrgl. weiter unten.
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Es werden diese Andentungen geniigen., den Beweis zn
liefern, dass die Frage iiher den Nihrwerth des Peptons noch
der Entscheidung harrt, nnd dass bis jetzt Untersnchungen
fehlen, welehe eine solche Entscheidung iiber die Grenzen einer
allgemeinen Wahrscheinlichkeit erhoben hitten.

Bedingungen, Anordnung und Aufgaben des Versuches.

Bis zu den Zeiten Voit's herrschte in der Physiologie des
Stoftwechsels die Lehre vom Stickstoffdeficit. Boussignaultr),
Barral®), Lehman?®), anch noch Bischoff') Konnten némlich
die in der Nahrung enthaltene Stickstoffmenge im Harn und
Koth nicht wiederfinden und sahen sich in Folge dessen ver-
anlasst, anzunehmen, dass ein Theil des Stickstoffs den Korper
als Gas bei der Respiration verlasse. Und doch hatte schon
Lavoisier”) im Jahre 1789 der Pariser Akademie berichten
kinnen, dass der Stickstoffgehalt der Luft durch das Athmen
der Thiere keine merkliche Aenderungen erleidet, und hatten die
Untersuchungen von Regnault und Reiset®) gegeniiber denen
von Dulong® und Despretz®) die Angaben Lavoisier’s
unterstiitzt.

Bidder und Schmidt?) war es endlich gelungen, den ge-
sammten Stickstoft der Nahrung im Harn und Koth wiederzu-
finden.  Allein erst Voit konnte zeigen, dass diese Gleichheit
ein Produkt ganz bestimmter Korperzustinde und Erndhrungs-
verhiiltnisse ist, — derjenigen, welche das Zustandekommen des
Stickstoffgleichgewichtes charakterisiren.

1) Ann. de Chem. et de Phys. T. 61. 183%. p. 125.

?) Ebenda Sér.3. T.25. p. 129,

9) Journal f. pract. Chem, 1842, Bd. 27. S. 257.

) Der Harnstoft als Maass des Stoffwechsels. Giessen 1853,
5) Mem. de I'Acad. des sciences de Paris. 1789.

6y Anp, d. Chem. u. Pharm. Bd. 73.

) Ann, de Chem. et de Phys. Sér.35. T. 1. 1841. p. 452,
5) Ebenda. 1824. Seér. 2. T. 27.

%) Die Verdauungssifte u. d. Stoffwechsel. 1852.
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Mit dem Nachweis, dass der gesammte Stickstoff der Nah-
rung sich im Harn und Koth wiederfindet, und dass dieses
Wiedererscheinen nur von kirperlichen Ernéihrangsverhiltuissen
abhéngt, ist auch der Beweis geliefert worden, dass. wenn
auch die Respirationsluft Stickstoff enthiilt "), die gasfirmige Aus-
scheidang dieses Gases keine physiologische Rolle spielen kann.

Wir haben daher in der durch Harn und Koth aunsge-
schiedenen Stickstoffgrisse ein Maass fiir den im Organismus
stattfindenden Stickstoffumsatz und in dem Stickstoffgleichge-
wicht denjenigen Kirperzustand, in welchem dieser an sich so
ausserordentlich variable Faktor constant ist.

Da nun jeder Stoftwechselversuch aus den hereits erirterten
Griinden von der Grisse des jeweiligen Stoffumsatzes ansgehen
- muss und mit diesem Umsatz als mit einem nicht nur hekannten,
sondern auch wihrend der Dauer des Versuches constanten
Faktor zu operiren genothigt ist; so ist das Stickstoffgleich-
gewicht derjenige Kirperzustand des Versuchsthieres, den jeder
auf den Stickstoffumsatz sich beziehende Stoftwechselversuch
voraunssetzen muss.

Fiir das physiologische Experiment, das den Nihrwerth
einer stickstoffhaltigen Substanz feststellen will, ist es nun
aber von grosser Wichtigkeit, picht nur, dass der Sfickstofi-
umsatz wihrend der Dauer des Experimentes ein constanter sei,
sondern dass auch das Thier in einem Zustand sich befinde,
bei welchem es fiir den Ansatz von Kiérpersubstanz sehr empfing-
lich und ebenso fiir Eingriffe in seine Ernihrungsverhiltnisse
sehr empfindlich sei.

Das ist der Fall in der spiteren Periode einer Reihe von
Hungertagen. Hier, wo das circulirende Eiweiss verbraucht ist
und das organisirte zu zerfallen im Begriff steht, ist die absolute
-Eiweisszersetzung im Korper, weil das Organeiweiss der Zer-
setzung hartniickig widersteht, sehr gering. Jede Zufuhr von
Eiweiss in der Nahrung findet demnach eine kleine Grisse vor,

1) Seegen und Nowak, Sitzungsberichte der Akad. der Wissen-
¢ schaften zu Wien. Math.-phys. Klasse. III. Abth. 1875. 5. 12,

-
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die sie zu verindern hat und im Verhiltniss zn welcher sie

selbst grosse Aenderungen in den Eiweissbestand des Korpers

einfiihrt. Dadurch roft sie erhebliche Ausschliige im Stickstoff-
umsatz desselben hervor, — und der Organismus erscheint nun in
derselben Weise fiir Stoffwechselversuche empfindlich, wie eine
Wagschale empfindlich wird, wenn sich die Masse, also auch das
Triigheitsmoment, ihrer wiigenden Schalen verringert hat.

Ein soleher durch Inanition erzengte ,Hungergleichgewichts-
zustand.* bei welchem selbstverstiindlich von einer Gleichheit
der Einnabmen und der Ausgaben an Stickstoff nicht mehr die
Rede ist, begrenzt sich nun aber in seiner Dauer wegen zu-
nehmender Erschiopfung der Thiere selbstverstindlich sehr eng.
Deshalb wurde in den folgenden Versuchsreihen diesem Uebelstand
dadureh vorgebeugt, dass der Hungergleichgewichtszustand durch
Darreichung einer unausreichenden Nahrung wmodifieirt?)
wurde. Das zu den Stoffwechselversuchen bestimmte Thier
musste zunichst einige Tage hungern, bis eine deutliche Ab-
nahme seines Korpergewichtes den Beginn des Gewebszerfalles
anzeigte. Dann erhielt es, je nachdem es erforderlich war, ge-
mischtes Futter oder reines Fleisch in unausreichender Menge.
Der Zerfall der Gewebe wurde dadurch nicht aufgehoben, son-
dern nur beschriinkt. Erst wenn sich der dieser Nahrung
entsprechende Korperzustand herausgebildet hatte und die Grisse
des tiiglichen Eiweissumsatzes ein und dieselbe geworden war,
fanden die Fiitterungen mit Pepton statt.

Bei der Anordnung der Versuche, bei den Fiitterungen des
Thieres, bei allen von den Versuchen geforderten Messungen
und Bestimmungen wurden die von Voit?) als nothwendig er-
kannten und gegebenen Regeln befolgt, auf die hier nur ver-
wiesen werden kann.

Das Versuchsthier war ein grosser minnlicher Hund von
33 Kilogramms. Voit hat daranf aufmerksam gemacht, dass
kleine Thiere sich fiir Stoffwechselversuche nicht eignen, weil
sie ihrer Unzuverlissigkeit wegen mannichfache Fehlerquellen

1) Vrgl. Voit, Zeitschrift £ Blolog. Bd. IIL 1868. S.355.

?) Ebenda. Bd. 1. 1865. 5. 69.
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~ bedingen. Das Thier war zuniichst auf das Vortrefflichste

abgerichtet worden, den Harn zu bestimmten Tageszeiten in
ein ihm untergehaltenes Gias und den Koth in eine Schaale zu
entleeren. Wilhrend der Nacht fand weder Harn- noch Kothent-
leerung statf. Zur Fiitterung diente reines, in wiissriger Lisung
vollkemmen neutral reagirendes und mit allen iiberhaupt denk-
baren Cautelen in der bereits geschilderten Weise dargestelltes
Pepton. Dasselbe war vorher im Verlanf geraumer Zeit aus
mehveren Centnern  frisch vom Blut ausgeschiedenen Fibrins
im Vorrath bereitet worden.

Das Pepton wurde als Trockensubstanz bestimmt, dann in
Wasser aufgelost und mit den nothwendigen Zusiitzen dem Hund
gereicht: Mit besonderer Sorgfalt wurde darauf geachtet, dass
in dem tiiglichen Futter der einzelnen Reihen Wasser und als
Yertreter der anorganischen Salze dargebotenes Kochsalz in
stets denselben Mengen vertreten waren. Denn beide sind auf
die Bildung und Ausscheidung des Harnstoffs nicht ohpe ".in-
fluss. Schon Kaupp!) hat die Harnstoffausscheidun_ nach
Kochsalzgenuss steigen sehen. Bischoff*)-und Voit #) haben
dasselbe nicht nur fiivr Kochsalz, sondern auch fiiv Wasser fest-
stellen konnen. Der Letztere schreibt die grosse Zersetzung
des ecirculirenden Eiweisses zum Theil dem Umstande zu, dass
es sich beim Passiren der geformten Gebilde in den Ge-
websinterstitien sehr fein vertheilt. Von einer solchen Ver-
theilung, wie sie beispielsweise auch bei der Capillarattraction
stattfinde, sei es bekannt, dass sie selbst chemische Verbin-
dungen lose. Das Wasser verstirke den intermedifiren Kreis-
lauf, und das Kochsalz wirke vermige sciner Hygroscopicitit
wie ein Pumpwerk, das jene intermedidre Stromung unterhalte.
Dureh Aufnahme von Kochsalz und Wasser werde daher die

1) Arch. f. physiol. Heilkunde. 1855. 5. 385.

) Der Harnstoff n. s, w. 5.20, 111, 115, 143.

#) Ztschrit. f Biol. I1. S.333; V. S.330. Untersuchungen itber den ]iin.—
fluss des Kochsalzes, des Kaffee’'s und der Muskelbewegung anf den Stoft-

weehsel, Miinchen 15860, 8. 63.

Adamkiewicz, Pepton.

G
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Bewegung der Parenchymfliissigkeit im Korper gesteigert und dem
entsprechend auch der Umsatz von Eiweiss vermehrt.

Die Beurtheilung der Fiitternngzergebnisse musste vor
Allem vor den Miingeln subjectiver Deutungen geschiitzt werden,

leh glaubte das durch nichts sicherer erreichen zu kinnen, als

dadurch, dass ich zu jeder Fitterung mit Pepton eine ent-
sprechende Fiitterungsreihe mit unveriindertem Eiweiss anstellte.
Der Vergleich der Resultate beider Parallelreihen war allein

geeignet, das Verhalten des Peptons znm Eiweiss objectiv dar-

zustellen und es scharf hervorzuheben.

Der Hund sass nicht im Kiifig. sondern lag im Laboratorinm
frei an der Kette. Hier hatte ich ihn tagiiber vor Augen. Er
erhielt sein Futter tiglich nur ein Mal, morgens zwischen acht
und neun Uhr, und verzehrte dasselbe stets bis auf die letzten
Spuren. Den Harn sammelte ich in Zeitrinmen von 24 Stunden
von einer Fiitterung bis kurz vor der Fiitterung des néichst-
folgenden Tages. An letzterem wurde er analysirt. Wihrend
des Sammelns befand sich der Harn an einem Kkiihlen Ort.
Der Koth wurde unmittelbar nach der Entleerung gewogen,
dann getrocknet und fiir den ganzen Zeitraum der Versuchs-
reihe gesammelt und analyvsirt. Um ihn genau abzugrenzen
fand ich es vortheilhaft, den Hund am Anfang und am
Ende jeder Reihe einen kleinen Badeschwamm verschlucken
zu lassen. Derselbe erschien in den Fiices an den gewiinschten
Stellen prompt wieder. Eine solche Massnahme war mm 8o
nothwendiger, als namentlich bei reiner Eiweisskost der spiir-
lich gebildete Koth sehr unregelmiissig und spiit, hiufig erst
nach mehreren Tagen, entleert wurde.

Im Koth bestimmte ich den Stickstoff nach Dumas volu-
metrisch durch Verbrennen der Trockensubstanz mit Kupfer-
oxyd, im Harn dagegen nach der Methode von Seegen als
Ammoniak, indem ich ihn durch Glithen mit Natronkalk zer-
setzte. Das Gas wurde in vorgelegter Schwefelsiiure anfgefangen
und mit Natronlange titrirt.

Einige Vorversuche priiften und stellten die Zuverlissigkeit
dieser Methode fest. Es war in 5 C.-C. einer
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Harnstofflosung Ammoniak
von berechnet  gefunden
1:10 0,266 0,2635
0,5 : 10 0,133 0,1377

Jede durch Analyse gefundene Zahl wurde erst dann ver-
werthet, wenn sie durch Controlanalysen bestiitigt worden war,
so dass alle in der Folge angefiihrten Stickstoffzahlen immer
Mittelwerthe aus mehreren gut iibereinstimmenden Analysen sind.

Die Aufgaben, welche sich der Versuch zu stéllen hatte,
ergeben sich aus den Functionen, welche dem Eiweiss im
Organismus des Thieres znkommen.

Voit’s Arbeiten haben gelehrt, dass diese Functionen
doppelter Art sind.

1. Zuniichst liefert das Eiweiss durch seine Zersetzung
die lebendigen Kriifte, welche im Innern der Zelle sich in
Leben und Leistung umsetzen.

Es gleicht deshalb der Eiweissstrom, wie er in den Kaniilen,
Spalten und Rohren der Gewebe zur Zelle fliesst, dem Bach,
der die Miihle treibt. Und wie die Miihle um so lebhafter
arbeitet, je michtiger die Strémung im Bache ist, um so
lebendiger functionirt die Zelle, je reicher der Eiweissstrom
ist, der zn ihr zieht. Niemand wird glanben, dass die Art,
wie die Miihle arbeitet, auf die Stromung im Bache von Ein-
fluss ist. So kann aunch die Art, wie die Zelle arbeitet, nicht
den Zufluss von Eiweiss zu ihr bestimmen.

2. Die Zelle, — und hier hirt das Gleichniss anf, — ver-
braucht gleichzeitig das, was von Eiweiss zu ihr gelangt. Sie
verbraucht es nicht nur zum Unterhalt ihres Lebens, sondern
ferner anch zum Ersatz abgenutzter Kdarpersnbstanz. Und weil
sich die Zelle nur wenig abnutzt, dagegen fiir ihren Unterhalt
viel verwendet, so wird von dem genossenen Eiweiss nur wenig
organisirt, aber viel zersetzt.

Die Zelle zersetzt das FEiweiss und verbrauncht das
stickstofffreie Produkt der Zersetzung bei ihrer Thitig-
keit. Denn die stickstofffreien Materien sind die Substrate auf
deren Kosten der Organismus arbeitet. Enthilt deshalb die
Nahrung neben Eiweiss von vornherein Kohlenhydrate oder Fett,

6*
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so iibernehmen diese Stoffe die Rolle jenes stickstofflosen Zer-
setzungsproduktes und gewinnen dadurch die Bedentong eigent-
licher Vermittler zwischen den beiden Eiweissfunctionen im Korper.
Denn die Zelle, die in den Siften stickstofffreies Material vor-
gebildet findet, hat es nicht mehr nithig, sich solches Material
erst durch Zersetzung von Eiweiss zu bilden. Ein Theil des
Albumins, das frither dieses Material hatte liefern miissen, bleibt
nun unzersetzt und lagert sich in den Geweben des Korpers ab.

Die Kohlenhydrate und Fette der Nahrung schiitzen somit
Eiweiss vor Zerfall und begiinstigen Ansatz und Wachsthum.

Unter den stickstoffhaltigen Nahrungsstoften ist es nur der
Leim, der seiner Leichtzersetzlichkeit wegen mit ihnen diese
Eigenschaft theilt nund sie in dieser Eigenschaft noch weit iiber-
fliigelt.

Ob das Pepton fiir den Organismus die Bedentung von Eiweiss
habe, musste demnach von der Entscheidung der Fragen abhiingen,

1. ob auch das Pepton fir die thiitige Zelle Spannkriifte
liefere, wie das unveriinderte Eiweiss, d. h., ob es sich nach den
fir das circulirende Eiweiss giltigen Regeln im Kirper zerlegt;

2. ob es wie Fiweiss ein zum Wachsthum und zur Neu-
bildung von Zellen geeignetes Material sei, sich also wie jenes
organisire; und endlich

3. ob es nicht dem Leim gleich das Eiweiss vor Zerfall

schiitze und nur auf diese Weise das Wachsthum der Gewebe
begiinstige.

a. Pepton als circulirendes Eiweiss.

Der Darmkanal kann auf die Dauer grissere Quantititen
reiner Eiweisssubstanzen nicht vertragen. Es stellen sich nach
Genuss derselben sehr bald profuse Darmergiisse ein, die die
Thiere leicht erschopfen. Deshalb durfte in den vorliegenden
Versuchen die Menge des tiglich und auf einmal gereichten
Peptons oder Eiweisses nicht iiber 60 Gramms gesteigert werden.
Nur bis zu diesen Quantitiiten konnte ich nach meinen Erfahrun-
gen sicher sein, wiirde das Dargereichte im Korper normal ver-
arbeitet werden.
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Nun liegt es im Wesen des cireulirenden Albumins,
sich zum grossten Theil zu zersetzen und nur zum
kleinsten Theil sich zu organisiren. Bei ‘der geringen
Menge von Pepton nund Eiweiss, welche das Versuchsthier er-
halten durfte, lag daher die Gefahr nahe, dass wegen der massen-
haften Zersetzung und wegen des nur geringen Ansatzes des
Genossenen das Verhiiltniss des Angesetzten zum Verbranchten
nicht leicht ein prignantes werden wiirde. Ausserdem war es vor-
auszusehen, dass aus bekannten Griinden der kleine Ansatz iiber-
haupt sehr bald ganz aufhoren und dass dann simmtlicher
Stickstoff der Nahrung im Harn und Koth wiedererscheinen wiirde.

4 Damit das Pepton trotz geringer Quantititen im Organismus
die Bedingungen finde, sich dort zum Theil zu zersetzen und
zu einem bestimmbaren Theil zu organisiven, fiihrte ich Ver-
hiltnisse ein, welche die Zersetzung des Peptons zu Gunsten
seines Ansatzes verringern mussten, indem ich mit den Eiweiss-
substanzen gleichzeitig stickstoftfreies Material verfiitterte.

Nach Voit?!) braucht ein Hund von 33,0 Kilo 450,0 Fleisch
und 100,0 Fett, um sich auf seinen Bestand zu erhalten. Mein
Hund von 33.4 Kilo erhielt deshalb, nachdem er einige Tage
gehungert hatte, folgende unausreichende Nahrung:

I. Parallelreihe.
Einnahme.

WNASEOT S w5 1500,0

Gekochte Kartoffeln 400,0 = 2,1122) Stickstoff
Pferdefleisch. . . .. 100,0 = 3,8683) 5
Eattiitags | DL ST g0

Kochsalz . . ..... 250

1) Zeitschr. f. Biologie. Bd.II. 8. 527.

- %) Frische Kartoffeln enthalten 75,0 pCt. Wasser und 2,0 pCt. Eiweiss.
(Vergl. Ztschrit. f. Biol. Bd. XII. 1876. 8.58.) Gekochte Kartoffeln enthalten
60,0 pCt. Wasser und 3,2 pCt. Eiweiss oder 0,52580 N.

5) 17,5078 reines, von Fett sorgfiltiz befreites Pferdefleisch gab bei
100° getrocknet 4,299 oder 24,81 pCt. Trockensubstanz. 32,7806 reines, von
Fett sorgfiltig befreites Pferdefleisch gab bei 100° getrocknet 7,9156 oder
24,15 pCt Trockensubstanz.

Also enthalten 100 Grm, fr. Fleisch 24,48 Trockensubst. u. 75,52 Wasser.

Die Verbrennung der Trockensubstanz nach Dumas ergab:
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Bei dieser Nahrung gab das Thier Stickstoff in folgender
Weise ab:

Ausgabe,
Harn

i Tag des | =
Versuch, | . | 3 | Gegammier
Versuches. I Wenge. | Rpez. Gew | in 11‘:.‘?-[’. ‘Hlit'katu}!'.

I wEeg. o Grm. | Grm.

l | ' |

A R - A A -5 1,018 1 0mT7 N

g Gy iqRieon i 1480 1,022 | 00823 1.9

3, | 15 . | 1430 | 1020 | 00238 50

do0 i =180 910 | 1,020 | 0,0272 4,1

Biil) s 1200} 1,019 | 00212 | 42

. | | 1510 1,020 | 0,0204 . 9.0

1. , i 1710 1,021 00221 | 6,2

8 i 20, 1400 | 1,021 | 0,0221 | 2,1

9. o 1520 , 1,021 | 0,0221 4,8

| | i

Vom dritten Versuchstag an ist der Umsatz des Stickstoffs

ein nahezu constanter geworden. Wihrend dieser Constanz
wurde demnach im Mittel aus den letzten 7 Versuchstagen in

24 Stunden aunsgeschieden:
Harn,

NH; | Gesammter
in 5 C,-C, Stickstoff,

1354 1,020 | 00227 | 507

Menge. Bpei. Gew.

Der Koth wurde, nachdem er trocken gewogen worden war,
im Mirser zerstossen, durch feine Siebe von den massenhaft
vorhandenen Haaren miglichst befreit und dann zum zweiten
Mal gewogen. Die in der Folge fiir den Trockenkoth angefithrten
Zahlen sind immer aunf diese Weise nach Abzug der Haare ge-

210 Grm. 0,03502 N oder 15.8 Ct und
218 ., 003313 N oder 138 Also

im M':ttei 15,8 Ct der Trockensubstanz
und 3.86 th des frischen Fleisches.

Voit (Ztschrft f Biol. 1. 8. 96,) fand im frischen Fleisch im Mittel
15,67 pCt. Wasser und 3.4 [;Ct N.

Petqrsen (Ebendas. Bd. VII. S, 168) fand im frischen Fleisch im
Mlttel 73,55 bis 75,98 pCt. Wasser und 3,48 pCt N.

{J‘Pllrt (Ebendas, Bd. VIL) fand im frischen Fleisch im Mittel
?3,41:-'31:“ asser und 3,3 pCt N.

0,2
0,221

o
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wonnen und geben die Menge der reinen, zur Bestimmung des
Stickstoffs nach Dumas benutzten Substanz an.

In der vorstehenden Versnchsreihe betrug die Menge des
tiglich ausgeschiedenen Kothes im Mittel 27,497 Grm.

Davon enthielten 0,4417 Grm. 0,02037 oder 4,6 pCt. N, also
entsprechen 27,497 Koth 1,25 N.

Wiihrend 24 Stunden betrng demnach

die Ansgabe des Hundes durch Harn und Koth 6,32 N
~und die Einnahme im Ganzen 5,98 N.

: Folglich gab das Thier tiglich von seinem Kirper noch

0,34 N oder 10,0 Grm. Fleisch ab b).

1. Fiitterung mit Pepton.

Nachdem sich das Gleichgewicht im tiglichen Umsatz des
Stickstoffs hergestellt hatte, erhielt der Hund an zwei auf ein-
ander folgenden Tagen zu seinem tiglichen Futter noch einen
Zusatz von je 29,02 Gr. Pepton. — Es war daher die

Einnahme
Pepton 29,02 Gr. oder 4,846 N?) und von der
gewohnlichen Kost 5,980 N,
im Ganzen 10,826 N.
Jetzt gestaltete sich folgendermassen die

Ausgabe.

3 ] | ET = Gesammiter
Tag des Harn ; Koth Btickstaoll
Versxchi. TIEEET im Harn
| nnd Kaoth,

(O T T Gesammter | S
Henge.l Spez. Gewicht. | NH 3 in 5C¢c. Etjekstoff. | Trockemsubat, | Sticketoif.

i
| | ! | L O RO
122, X, 1315 1,022 | 0,0323 | 7,0 33,711 | 1,55 | 8.5
|

.|28. , |1290( 1,022 | 00323 | 67 | 18809 | 087

P .
[ s = ‘\Ttrmmh.|

302 1022 | o032 | 68 | 26269 | 121 | 8,06
: Mittel,

Vom mniichstfolgenden Tage (24. X.) ab wurde wiederum
das urspriingliche Futter ohne Pepton gereicht.

. Einnahme.
5,980 Stickstoff.

" *
1) Bei der Berechnung des Fleisches am Korper des Versuchsthieres
benutze ich die Voit’sche Stickstoffsmittelzahl von 3.4 pCt.

?) Vergl. §.45 d. A. Die fiir Pepton und Eiweiss angegebenen Zahlen
sind fir Trockensubstanz berechnet. Daher die Decimale.

) 0,6682 Grm. Subst. gaben 0,03068 oder 4,6 pCt. N.
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Ausgabe

— _— —— -5-..5_:& ‘

Bl A e il L S | Eobh v 3 | des Butek-

g | |55z [ £ e e L gtoffs in

s | &E = Spez. HN, N im | Trocken- | Stick- | % = | Ein- und
- | S 0B | Gewicht.| in 50Ce. | Harn. I substanz. | stoff, | 2 2 | Ausfohr
12./24.X. | 1430 | 1019 | 00272 | 64 | 2142 |10 |74 | =143
13. | 25, , | 1640 | 1,021 | 00221 | 6,0 | (2749T) | 1,25 |27,25 | — 1,277
14. | 26. , | 1600 | 1,021 | 0,0221 | 58 | (27497) | 1,25 | 7,05 | — L,07

Der Hund, der vor der Fitterung mit Pepton tiglich 0,34 N
oder 10,0 Grm. Fleisch von seinem Kirper eingebiisst hatte,
nahm an jedem der beiden Peptontage 10,826 N ein und gab
nur 8,09 N wieder ab. Er speicherte demnach im Ganzen 0,34 +
2,766 =3.106 N tiiglich in seinem Kirper auf. Diese Aufspeiche-
rung ist durch die Zufuhr von 4.836 in Form von Pepton gereich-
ten Stickstoffs bewirkt worden. Von dem verfitterten Pepton
sind demnach im Ganzen 64 pCt. im Korper verblieben
und 36 pCt. zersetzt und wieder ansgeschieden worden.

Da der Stickstoffumsatz erst am dritten Tage nach der
Peptonfiitterung zu seiner urspriinglichen Hohe wieder zuriick-
gekehrt ist, so kann der im Korper retinirte Antheil des Peptons
nicht einfach im Kreislanf abgelagert, sondern er muss organisirt
gewesen sein. Denn im Kreislanf befindliches Eiweiss zersetzt
sich lingstens im Verlauf zweier Tage, wie Forster") durch
Injectionen von Eiweiss ins Blut hat feststellen Kinnen. Das
Pepton aber ist, wie spiiter noch gezeigt werden wird, leichter
zersetzlich als Eiweiss, Es wiirde daher dasselbe wahrscheinlich
wie der Leim®) hichstens 24 Stunden in den Siften unzersetzt
circnlirt haben, >

Vom 27. Oct. ab erhielt der Hund einige Tage wieder sein
gewiohnliches Futter nund hungerte dann abermals, um endlich
durch Darreichung der fritheren unauosreichenden Kost fiir den

Parallelfiitterungsversuch mit Eiweiss vorbereitet zn werden.
-

i) Ztschrit. f. Biolog. Bd, X1. 1875. 8. 523.
*) Vergl. Voit: Ebendas. Bd. VIII. 1872. S.331.
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Einnahme.
Wasser . . . . 1500,0
Fleisch . ... 1000 = 3868N
Kartoffeln. . . 4000 = 2.112 _
O e 85,0
Kochsalz ... 250
Zusammen 5,980 N.

Ausgabe.

= T e E—
: - = i
= a2 | Harn i Koth 2 2 | Differenz
= | el : =l A [F il | S | des Stiek-
= = i i | P Rl | o E =
= re = g i Ll = = |stoffsin Ein-
S = E s .1‘5|J¢.:. | MHy M im | Trocken- | Stick- | = = | nahme nnd
- | Gewicht. | in 5 C-C. | Harn. | substanz. stoff. | = = | Anzgabe.
749 | — 121

3. XL | 1530 ‘ 1,016 | 0,0238 | 599 | 26,0611) | 1,2
|
{

1.

el | 1210 | 1,019 | 00357 | 7,11 | 18279 | 084 | 795 | — 1,97

3 (5 . | 1465 "1,018 | 00280 | 639 | 21814 | 1,00 | 739 | — 141

s e . | 1350 | 1,018 | 0,0238 | 5,66 : 26061 |12 | 686 | — 088

s 1389 | 1,018 | 0,020 | 629 | 2305 | 106 | 735 | — 1,37

‘ Mittel. ;

2. Fitterung mit Eiweiss.

Am 7. und 8. XI. wurden zum tiglichen Futter je 26,03 Kier-
albumin®) oder 4,3 N hinzugesetzt. Da indessen in Folge
dieses Zusatzes sich der Stickstoffumsatz im Korper
des Thieres nur wenig gesteigert hatte (8. d. Tab.), so
wurde demselben noch einmal am 9. XL Eieralbumin in doppelter
Menge mit dem iibrigen Futter gereicht. -

Es war demnach die
Einnahme.
am 7. und 8. Nov. 5980 +43=1028 N und
am 9, , 5980+ 8,6=1458 ,

An diegen Tagen war die

Ausgabe,

_— —_ - ———
A s R0 SR TR R it
‘5 7 [ & i l o] I ok | % = |stoffsinEin-
5 E £ Manze. | Hpet. : NH 3 N im . Tru::ke::-l Stick- . :é = | nahme und

- _ Gd’wicht.; in 5 C-C. | Harn. | smbstanz. gtoff. | = E Ansgabe,
5 | 7.X1. | 1400 | 1,019 | 00272 | 6,27] 10,134 |0,492%) | 6,762 +3,518
6. |8 , | 1185 | 1,021 | 00391 | 763| 33428 [1,87 | 9,50 | +0,78
7.19. , | 1485 | 1,023 | 0,0425 | 10,39 | 22,684 |1,1 1149 | +3,09

1) 0,6682 gab 003068 oder 4.6 pCt. N. #) Vergl. S. 42, 3) 486 pCt. N.
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Wiihrend der Hund nun wieder sein urspriingliches Futter

erhielt, also
2,980 N einnahm
betrug die

Ausgabe,
: & AR | 84 | it
z 3 H.axn Koth | =% | Diflerenz
‘E I g T ] E = des ein- und
- i E i " 3 . | - an
S| 2F |menge| Orex | MHs | Nim | Trockes- | suek-| 3 g | coion
| C Gewicht |in 5 l.','.-[:.! Harn. | subsianz. stoff. | = E Stiekstafls,

| | 1 1

.| 10.XL| 1380 | 1,023 | 0,0365 | 949 | 24891) | 1,2 -10,69| R
| |

9. 11, . | 1700 | 1,018 | 0,0229 | 641 | 2835% |13 | T — 1,78

1,

10.|12, , | 1300 | 1,018 | 0,0255 | 546 | 3580 | 1.65 | 7,11 | — 1,65
| | |

Der Hund hat an den drei Tagen des Eiweissfutters im

Ganzen
eingenommen . . . 35,14 N und

ausgegeben . . . , 27,752 N, also
zuriickbehalten . . T,_ESS T 4,

Ohne das Eiweissfutter hiitte er noch tiglich, wie vorher,
1,37 N von seinem Korper abgegeben. Folglich hat er an den
genannten drei Tagen im Ganzen 7,388 +4,11=11498 N im
Korper retinirt. Diese Retention ist durch den Genuss von
17,2 als Eieralbumin verfiitterten Stickstoffs bewirkt worden.
Von diesem sind demnach 66,8 pCt. im Korper verblieben und
33,2 pCt. zersetzt worden.

Die gesammte Menge des wiihrend der Eiweissfiitterung im
Kirper verbliebenen Stickstoft ist hier nicht organisirt worden, da
an dem der Fitterung folgenden Tage (10. X1.) ein im Verhilt-
niss zu den nichsten sehr grosser Umsatz (10,69 N) von wahr-
scheinlich nur aufgespeichertem oder ,Vorraths-Eiweiss“
(Voit) stattfand. Nehmen wir an, dass die Zersetzung des Albu-
mins im Korper des Thieres ohne jene Aufspeichernng am Tage
nach der Eiweissfiitterung sich zu derjenigen des niichsten Tages
(7,71 N) verhalten haben wiirde, wie die Eiweisszersetzung dieses

1) 4,86 pCt. N.
) 4.6 pCt. N.
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Tages zu der des dritten (7,11 N); so erhalten wir 2,05 als die
der aufgespeicherten Eiweissmenge entsprechende Stickstoffarisse.
Nach Abzug derselben von der Menge des retinirten Stickstoffs
bleibt als organisirter Rest 7,388 — 2,05 = 5,338 N, und daraus
folgt, dass von dem von dem Versuchsthier genossenen Fiweiss
54,9 pCt. organisirt und 54,1 pCt. zersetzt worden sind.

IT. Parallelreihe,

Nach einer Pause von mehreren Tagen, innerhalb welcher
der Hund durch gewihnliche Kost auf seinen normalen Korper-
zustand zuriickgefithrt worden war, warde eine zweite Fiitternngs-
reihe mit einem mehrtigigen Hunger eingeleitet. Als wiihrend
desselben das Korpergewicht des Hundes von 33 auf 28,17 Kilo
wieder gesunken war, erhielt das Thier tiglich folgende Kost:

Einnahme,
T e S 1000,0
Reines Fleisch . . . 200,0 oder 7,736 N
Kartoffeln . . . ... 4000 , 2112 ,
Schweinefett . . .. 65,0
Kochsalz. . . . . .- 25,0

Im Ganzen 9,848 N.

Es fand nun an den drei letzten Tagen einer sechstiigigen
Fiitterung folgender Umsatz statt:

Ausgabe.
= =z 3 | Harn I Koth EE:E Differens
H = ‘% i | - = = E_E;ﬂ des ein-und
5 £z | | 8 | nNH N im | Trocken- | Stick- | 22 5 ausge-
= | pe | a | g g ga
3 T & | Wenge. Gewicht.| in 5 C.-C. | Harn. | substanz. | stoff. | S& = | fibrten N
E 1
1. |29.XL | 1200 | 1,025 | 0.0391 iT,Ti 18,01Y) | 1,19 | 891 | 4 0,938

2. {30. , | 1030 | 1,025 | 0,042 | 7,49 | 21,164 | 1,40 | 8,89 | 40958
3. | LXIL| 1080 | 1,025 | 0,042 | 7,86 | 22,617 | 1,50 | 9,36 | + 0,488

! | ]
3. 1103 | 1,025 | 0,0427 | 7,69 | 20,597 | 1,36 | 9,05 ‘ -+ 0,794

Mittel.

1) 0,6214 gab 0,04138 oder 6,6 pCt. N.
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Zu dem Futter des 2. Dee. wurde Pepton hinzugesetzt.

3. Fiitterung mit Pepton.
Einnahme,
Pepton 53,918 gleic‘h 9,004 N
Gewohnl. Kost . .. 98548 ,
rﬂus-lmm{:n l"l,ﬁf.-;‘ N

Ausgabe,

e gfr H'IIII Huth ;':EE‘E Differenz
5 =5 E ——{— — EE‘.HT zwischan
E -] E'q:mr NNy N im Trocken- | Stick- | £3 : ein-uanage-
o = Menge, . i ] o B o e

| Gewicht. | in 5 C.-C, | Haen. substanz. atofl. | & E 2 fuhrtem N.
4 12 X1 955 1,027 | 00672 I 10,75 | 24,7984 | 1,7 | 1243 + ﬂ,ﬂ-ﬂg

1

Dann wurde zu der gewihnlichen Kost zuriickgekehrt.

Einnahme.

9848 N,
Ausgabe,

‘-fi. EE Harn Koth EEE Differens
B Tty i —| BB zwischen
= | - Spew. NHy N im Trocken- | Stick- | 5 g ein- n.ansge-
= = Menge, | . . ; A ) i

| B ‘lf.amrhl, in 5 C.-0C. | Harn, substanz, stadf. u.a..j:’ fiihrtem M.
5 3.X1T | 1400 | 1022 | 00042 | 98 | 27018 | 189 [ | — 1752
€ . 1200 | 1.025 | 00425 | 84 25,294 | 1,69 (10,07 ()] — 0,222
7.15. ., | 1315 | 1,022 | 0,042 | 957 25294 |1,67 [11,24 | —1,392

An dem Tage der Peptonfiitterung hat der Hund 6,422 N
von seiner Nahrung im Korper zuriickbehalten. Wiire ihm an
diesem Tage kein Pepton gereicht worden, so hiitte er nur, wie
vorher, 0,794 N angesetzt. Von den 9,004 N des Peptons sind
also 6,422—0,794 = 5,628 oder 62,0 pCt. N organisirt I.lmi
3,376 d. h. 37,5 pCt. N zersetzt worden.

10,0496 gab 003850 oder 7,0 pCt. N
) Zu 6,6 pUt. N, wie vor der Peptonfatterung, angenommen,
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Nach der Peptonfiitterung hat sich der urspriingliche Stick-
stoffumsatz noch nicht am zweiten Tage wieder hergestellt. Das
verfiitterte Pepton muss also in der That einen neuen Korper-
zustand geschaffen haben.

(Gegen Ende eines neuen wie frither eingeleiteten Hunger-
gleichgewichtes betrng wiederum bei der vorigen Kost die

Einnahme

9.848 N
und die
' Ausgabe
- T e - | é -I-T: | -'
5| 22 PR g e S OkD e | SR
- o 2 | i ; i : | - { = £ |und ausge-
o = B Bpez. NHz N im Trocken- Btick- | = £ bt
e = i: b I'Gewichl. in 5 C.-C. | Harn, snbstanz, :I sioff. 3,}3 E ﬂtil:'kstlijlii's.
1. [17.XIL| 1130 | 1,025 | 0,0493 | 9,18 | 25,501) | 1,66 | 10,84 [ — 0,992
2. 118, . | 1360 l 1,023 | 0,0408 | 9,14 : 24,30 1,61 10,75 | — 0,902
| 1 i
2. 1245 | 1,024 | 0,0450 | 9,16 | 2515 | 1,63 [10,79| — 0,947
Liifre].
4. Fiitterung mit Eiweiss,
Einnahme.
Eieralbumin 56,2 oder 9,284 N
Tazm . e so.. O848
Zusammen 19,132 N,
Ausgabe.

. w B H ST Koth E "E Differenz
'E = = S ]E S .u. | | 2 = | desein-und
g A Hen ST i Bl
= = L Bpez. NHy N im Trocken- | Stick- | & = ansge
- = *.:: Wenge. Gewicht.| in 5 C.-C. | Harn. substanz. | stoff, |}-'_' = | fiihrten N.

. . . i i
3. [19.XIL| 1200 | 1,025 | 0,0417 i 8,24 | 25,0352) | 1,6 |i},ﬁ4 i+ﬂ,292;:1

Darauf gewthnliche Kost.

Einnahme.

9,848 N,

1) 0,3928 gab 0,02553 oder 6,5 pCt. N.
2) 04977 gab 0,03211 oder 6,4 pCt. N.
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Ausgabe
— ——  — — T T T ——
: - 2 Harn Koth = 2 | Differmz
F—§
= iﬁ —_ — 1 - EE £ | des ein- und
_;:' = E . | Spee. | NH, N im | Trocken- | Stick- | é ausge-
= | 2 = . o | Gewicht.| in .‘-l'.-t‘.! Harn, | substanz. | sloff }E: E fihrien N,
I | : !
4. |20.XIT| 1018 | 1,031 | 00696 LLGT | 26,2471 | 1,84 | 13,51 | — 3,662
Sl | ' - i i
5 121, . | 1090 | 1,026 ' 0,0493 I 8,85 | 25,1267) | 1,63 | 10,48 | — 0,632
] I |

Am Tage der Eiweissfitterung (19. Dec.) fand eine

Steigerung des Stickstoffumsatzes

nicht statt. Die

ganze Menge des verfiitterten Albumins blieb im Korper des
Thieres zuriick. Erst am Tage nach der Fiitterung gab dasselbe
3,662 N mehr ab, als es eingenommen hatte. Hiitte es kein Ei-
weiss genossen, so hiitte es noch 0,947 N vom Kirper verloren.
Von den 9,284 N des genossenen Albumins sind daher 3,662 —
0,947=2,715 N oder 29,2pCt. wiedererschienen, und der Rest
6,569 oder 70,8 pCt. organisirt worden.

Versuchsreihe,

ITI. Parallelreihe,
Nach einigen Hungertagen im Januar begann die dritte

-------

Einnahme,

500,0

Im Ganzen 7,756 N.

Vom vierten Tage der Fiitterung an war die

Ausgabe.
S| i Tag des i__ C . Harn

Versuches. | Menge. | g0, Gewicht. | NHg in 5 C.-C.|  Stickstoff,
. 9. 1. 76. 269 1,020 0,1071 10,04
- R 1 ) 678 1,018 0,0001 10,06
1 I 659 1,017 0,0884 9,59
3. G35 1,018 | 00952 | 9,89

Erte].

1) 0,5888 gab 0,04483 oder 7,0 pCt. N.

7 6,5 pCt. N.
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Die mittlere Menge des téiglich ausgeschiedenen Kothes be-
trug trocken und rein 10.3 Grm. mit 0,73 N (7,0 pCt.). Daher
gab der Hund tiglich im Ganzen 10,63 N, also von seinem
Korper noch 2,894 N ab, da er tiglich 7,736 N einnahm.

~ Nun wurde zum Futter tiglich eine Menge von Eieralbumin,
welche 50,0 Grm. trockener und aschefreier Substanz entsprach
und zum Schutz desselben Fett hinzugesetzt.

5. Fiitternng mit Eiweiss.
Finnahme

Wilsaerald .0y 5000
Fleigplvs:iiic o wi 200,0 oder 7,736 N
Eieralbumin ... 500 , 8736,

Ausgabe
vorasy, | T8 des TSN Ha ra .
| Versuches. |  MEUEE | Spes, Gewicht, | NHj in 5 C.-C.|  Stickstoff.
£ 21 | om 1,040 0,1887 8,52 (1)
5| s 2 ' 362 1,044 02142 12,77
6. 14, . | aal) 1,043 0,2142 12,35
3, 3987 1,042 | 0,2057 11,21

Einnahme
Die frihere Kost mit 7,756 N.

Ausgabe
Harn s i
b= o ‘.":Ifilcdhiss Menge e . . a e
- R Spez. Gewicht, | NH; in 5 C.-C. | Btickstoff.
7ol 151 492 1,016 0,0833 6,75 (7)
gl= 10 . 640 1,018 0,0952 10,03

Auch in dieser Reihe fand, wie in den friiheren, eine
Steigerung des Stickstoffumsatzes in den ersten
24 Stunden (12. Januar) nach der Fiitterung mit Eiweiss
nicht statt. Merkwiirdiger Weise war indessen auch hier die
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Steigerug des Umsatzes am Tage nach der Fiitterung nicht wie {
in den fritheren Versuchen grisser als vor derselben, '
Der zn den einzelnen Tagen des Eiweissfutters gehirende
Koth betrug im Mittel 10,0 Grm. mit 0,7 N (6.9 pCt.). An
diesen Tagen gab demnach der Hund im Ganzen 11,91 N ab.
Er behielt also im Korper, da er 16,472 N einmahm, 4,562 N
zuriick. Ohne Zunsatz von Fett und Eiweiss hiitte er noch tig-
lich 2,894 N von seinem Korper abgegeben. Wire ihm Fett
allein gereicht worden, so wire dieser Verlust etwas geringer
gewesen. Denn Fett setzt — in fiquivalenten Mengen — nach
Voit1) den Umsatz des cirenlirenden Albumins nm 7 pCt. herab.
Der Hund hiitte daher unter dem Einfluss des Fettes durch
den Harn nicht 9.9, sondern 9,21 und durch Harn und Koth
nicht 10,63 sondern nur 9,94 N ansgeschieden. Man darf also
fiir die Tage des Eiweissfutters nur einen Verlust vom Korper
von 9,94 — 7,736 = 2,204 N annehmen. Es ist daher an
jedem Tage der Eiweissfiitterung 4,562 + 2,204 = 6,766 N im
Kiorper des Hundes verblieben. Da am Tage nach der Eiweiss-
fiitterung kein vermehrter Stickstoffumsatz stattfand, so muss
vonden als Eiweiss gereichten 8,736 N alles Retinirte, also 77,4 pCt.,
organisirt und der Rest,also 22,6 pCt., zersetzt worden sein.

6. Fiitterung mit Pepton.

Einnahme
Wasser . . . . 300.0

Fleisch . . . . 200,0 oder 7.736 N -
Im Ganzen 7,756 N. ;
Der in gewihnlicher Weise zur Fiitterung vorbereitete Hund
hatte mehrere Tage vorstehendes Futter erhalten und gab am
Tage vor der Peptonfiitterung folgende Stickstoffmenge ab:

Ausgabe
ey Tag des Harn
Versuches. HE_':'E-‘:B' | Spex. Gewicht. | NHy in 5 C.-C, | Stickstoff,
| : -
15 |ie8 L 540 } 1,020 0,11305 ‘ 10,05

m—

1) Ztschr. f. Biolog, Bd. V. 1869. 8. 336,
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Auf Einen Tag berechnete sich die Kothmenge zu 8,0 Grm.
mit 0,65 N (7,3 pCt.). Daher schied der Hund im Ganzen 10,7 N
aus und gab noch 2,964 N von seinem Korper ab.

Einnahme.

Wasser . . . . 5000

5 Fleisch . . . . 200,0 oder 7,736 N
Pepton . ... 50,0%), 8445
L e 200.0
Zusammen 16,151 N,
Ausgabe.
Tug des SRR M — H_ii_
Versuch. S e
Versuches. Menge. Spez. Gewicht. | NHj in 3 C-C. | Stickstof,
2. 290 1 ald 1,026 01652 13,584
3. 30. r 325 1,029 | 0,1836 9,83
£ 31 .| 50 | 1023 | o148 12,93
A3 | 453 1,026 | 01632 11,96
Mittel.
Einnahme
Wie vor der Peptonfutterung,.
7,736 N.
Aunsgabe.
— s a——————
Tag des Harn i
Verruch, |
Versuches. Menge. | Spez. Gewicht ! NH; in 5 C.-C. Stickstaff,
i - |
d. L., 1L | 220 : 1,042 | 0,2363 8,56
6. e | 535 | 1,019 | 0,1037 9,14
| |

Wihrend der Peptonfitterung wurde dureh den Koth tig-
lich im Mittel 0,72 N ausgeschieden. Trockensnbstanz 9.8 mit
7.5 pCt. N. Der Gesammtverlust an N betrug demnach 12,69
am Tage, also 5,491 weniger, als die Einnahme. Vor der Pepton-
fiitterung hatte der Korper 2,964 N von seiner eigenen Substanz
in derselben Zeit verloren. Er hiitte unter dem Rinfluss des
mit dem Pepton gleichzeitig verfiitterten Fettes nur 2,264 N ein-
gebiisst. Folglich sind die als Pepton gercichten 8,445 N zn
68,1 pCt. organisirt und zu 31,9 pCt. zersetzt worden.
W&suheﬂ'cie Substanz berechnet.

Adamkiewicz, Pepton.

=1
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Resaltat,
Das Resultat der Fitterungsversuche war demnach in iiber-
sichtlicher Zusammenstellung folgendes:

Fiitternngsreihen,

1 Mittel,
1. 11. JilL. |
Orgamisirl. | Zerselzd, Organisirt. | Zersetrt. Drganisirt. : Terselal, | dOrganisirt. | Terseisi.
o Pt PO, pit. Pt poE. | e, Pt

Pepton. | 64,0 26,0 62,5 . b P 65,1 SO 1 94,9 | 35,1

Eiweiss. | 549 24,1 70,9 | 29,2 14 | 2286 ||| 67,7 92,3

Die Fiitterungen haben trotz der mannichfaltigen Be-
dingungen, unter denen sie ausgefiihrt worden sind, eine
iiberraschende Uebereinstimmung im Verhalten des Peptons
und des Eiweisses im Organismus ergeben, soweit es sich
um Organisation und Zersetzung der verfiitterten Materie
handelte.

Darans mnss gefolgert werden,

. dass Eiweiss und Pepton analoge Substrate der
Zellfunction darstellen,

Es haben sich auch nicht weniger wichtige und charak-
teristische Unterschiede zwischen den beiden Substanzen her-
ansgestellt.

Das verfiitterte Pepton hat regelmiissig den Stickstoffumsatz
im Verlauf der ersten 24 Stunden, das FEiweiss dagegen erst
nach Verlanf des doppelten Zeitraumes gesteigert.

Man muss darans schliessen,

2. dass das Pepton geeigneter ist, in die Sifte ein-
zutreten und von der Zelle verarbeitet zu werden, —
also iiberhauptden Bedingungen des Umsatzes zu unter-
liegen, als unverindertes Eiweiss.

bh. Pepton als Baunmaterial der Gewebe.

Die eben festgestellten Analogieen im allgemeinen Ver-
halten des Peptons und des Eiweisses wihrend der Circulation
lnden ein, das Verhiltniss ihres absoluten Nihrwerthes fest-
zustellen. Dazu war mehr als bisher vollkommene Gleich-
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heit des Kiorperznstandes, d h. des Stickstoffumsatzes des Ver-
suchsthieres im Beginn der Fiitterungen mit den zu priifenden
Stoffen erforderlich. Und weil nach den Erfahrungen Voit’s ")
nicht selten unmittelbar nach Aenderungen in der stickstoff-
haltigen Kost Unregelmissigkeiten in der Ausscheidung des
Stickstoffs folgen, bei plitzlich eintretender Verminderung in
der Einnahme Residuen der alten und bei Steigerung der
stickstoffhaltigen Kost in einem an circulirendem Eiweiss
armen Organismus Residuen der neuen Nahrung zuriick bleiben;
so mussten die Reihen mehr als friher ausgedehnt und
dadurch der Dbezeichnete Fehler miglichst reducirt und ver-
Kleinert worden. Damit der Organismus des Versuchsthieres
ferner zu allen Zeiten normal fungirte und wihrend der Ver-
gleichsfiitterungen stets in gleicher Weise befihigt wire, Korper-
substanz anzusetzen, so war es hier mehr als frither noth-
wendig, dem normalen Bediirfniss des Organismus an Nihr-
salzen gerecht zu werden. Weist doch die zuerst durch Liebig
bekannt gewordene Thatsache, dass alle Gewebe und Organe
im Kirper des Thieres nahezu denselben Gehalt an Salzen re-
prasentiren, auf die wichtigen Beziehungen der Salze gerade
zar Organisation hin, und haben doch Forster’s?) Unter-
suchungen gezeigt, wie schwer sich deren Entziechung am
normal fungirenden Organismus richt. Weil nun das Blut als
natiirlicher Gewebsbildner die zweckmissigste Mischung der
beiden Gewebscomponenten, des Eiweisses und der Salze, ent-
hilt; so habe ich Fiitterungen mit dem natiirlichen Eiweiss
des Blutserums *) den Reihen mit Pepton und Eieralbumin zu
Grunde gelegt und diese nach dem Muster seines analytischen
Ergebnisses eingerichtet.

Dem natiirlichen Wassergehalt der Gewebe zu Folge muss
jeder A nsatz vonStickstoff mit einem entsprechenden Verbrauch
von Wasser und jedes Freiwerden von Stickstoff durch Zer-

1) Ztschrft, f. Biolog. Bd.II. 1866, S, 2232,
%) Ztschrft. f. Biolog. Bd.IX. 1873. S.348.
¥ Vergl. 8. 45 dieser Arbeit.
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setzung von Kirpergeweben mit einer entsprechenden Abgabe
von Wasser verbunden sein. Die Bilanz des Stickstoffs konnte
somit in derjenigen des Wassers und in dem durch beide be-
einflussten Verhalten des Korpergewichts eine wichtige Controle
und die Beurtheilung der Fiitterungsergebnisse auf diese Weise
ein dreifaches Kriterinm finden, die Bilanz des Stickstoffs, die
Bilanz des Wassers und das Verhalten des Korpergewichts.
L]

1. Fiitterung mit Serumeiweiss.

Als am 24. April 1876 die neuen Versuche begannen, hatte
der Hund fast drei Monate Zeit gehabt, sich bei gemischter Kost
von den Eingriffen der vorigen zu erholen und ein Korpergewicht
von 34,525 Kilogramms nach Abzug des abgegrenzten Kothes 1)
ziu erwerben.  Durch dreitigigen Hunger biisste er wieder
2702 Kilogramms davon ein und wog am Anfang der Reihe
31.823 Kilo. Er erhielt nun tiglich:

Einpnahme:

Waeser: i b i /D00
Reines Flcisnll_;_,“"lgﬂ._q oder 7.736 N
Im Ganzen 7,736 N.
Ausgabe.
1. Harn.
—— S =1
Tersuch. I :.l'a: LN Menge. Spez. Gewicht, : NHj in 5 C.-C, I Stickstoft,
. Versuches,
i _ :
. |28 1IV. 175 () | 1,040 0.2516 ! 7,25
o |99, . | 405 | 1003 | o128 | 838
xls0 . | 580, | 1013 0,0035 | 862
Cal s ¥ Ladie | s 01122 | 17,85
Bl Bl s 52D 1,019 0,0969 | 8,30
4 | 477 - 1.020 | 01071 8,29

Miitzl ans den letzien 4 Tagen.

1) In der Folge wird nur das auf diese Weise corrigirte Kérperge-
wicht angegeben werden.

e

S
g
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2. Koth.
Tag. Feucht, Trocken.
Arm. Grm.
[

29, 1V. 55,4 19,061
1. V. 474 16,31
1 39.9 16,22
P 77,0 26,86
Hit) 63,0 18,82

2827 97,27
Im Ganzen.

Im Trockenkoth waren 22,3 pCt. Haare und im Rest
7,1 pCt. N enthalten. Von den 97,27 Grm. trockenen Kothes
entsprachen daher nur 75,58 reiner Substanz. Davon kamen
15,12 mit 1,073 N aunf jeden der fiinf Versuchstage.

1. Stickstoffbilanz.

Der Hund hatte tiglich eingenommen. . .. 7,74 N und durch
Harn und Koth ansgegeben 8,29 4 1,073 = 9,36 N,

folglich noch von seinem Kirper 1,62 N oder 47,6 Fleisch verloren.
2. Verhalten des Korpergewichts.

Der Hund wog am Anfang der Reibe vor dem Hungern 31,523 Kilo und
am Ende derselben nach Abzug des auf die Reihe
fallenden Kothep: & oot nlvaddi ahiis Siuaies - 30,704

Daher betrug der gesammte Kirpergewichtsverlust des Hundes 1,069 Kilo.

Der modificirte Hungergleichgewichtszustand betheiligte sich
an diesem Verlust mit 238,0 Fleisch, da der Hund téglich 47,6
Fleisch von seinem Korper einbiisste.

Vom 3.Mai ab wurde zum tiglichen Futter eine Menge
von Serumeiweiss hinzugefiigt, die anf Trockensubstanz be-
rechnet nach Abzug der Asche 50,0 Grm. betrung. Hs waren
63,982 Grm. bei 30° C. getrockneten Serums, gleich 55,3 bei
1002 C. getrockneter Substanz mit 3,982 NaCl und 0,122 P,0, ).
Gleichzeitig mit dem Sernmeiweiss erhielt der Hund ans den
frither genannten Griinden grissere Mengen von reinem Fett.

1) Von den Bestandtheilen der Asche wurden nur NaCl und P,0; be-
riicksichtigt. Die Asche des Serumalbumins enthielt 4,387 pCt. NaCl und
0,219 pCt. P.0s
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Einnahme.
Wasser ...... 2000
Fleigoh .« v . o 2000 oder 7,736 N
Serumeiweiss . . . 63,982 mit 8,35 N. Dasselbe enthielt an
Kochsalz . .. ... 3982
Phosphorsinre . 0,122
Schweineschmalz . 200,0 !
Im Ganzen 16,086 N.
Ausgabe.
1. Harn.

Vermach, Tag. Menge. Spez. Gewicht. | NHy in 5 C.-C. Stickstoff.
& i - I '| 1 m i = | ) A
L l'f'a T\'. | E‘JG ].ﬂl)l} | '.}.,llhr'}'.] 13125

| - - | - -
1. L . 1935 | 1,047 | 02244 (13
5. , | 800 1,040 | 02414 11,92
b 250 1,048 0,2295 945
10, e all 1,049 02346 11,98
5 | | 262,7 1,040 | 02431 10,55
Mittel,
2 Koth.
Tag. ! Feucht, i Trocken.
14. V. 65,3 22.567
g 945 | 87528
. 66,72 18,18
226,52 7827

Im Ganzen.

Die 78.27 Grm. Trockenkoth enthielten nach Abzng der

Haare nur 60,81 reiner Substanz mit 7.6 pCt. N. Es kamen
daher auf den Tag 12,16 reinen Kothes mit 0.92 N,
Am 8. Mai Riickkehr zum urspriinglichen Futter.

Einnahme.

7,790 N.
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Ausgabe.
: % Harn Koth 22| Differens |
E E ‘E — ._! = é. | wwisehen | Fleisch
o w2 5 Sl L S ;o | % 2| ein-uv.oans- | am
K} & £ Mg, hp:az. ; NH." . Stick- | Trocken Stick | % £ | gefiihrten | Korper.
- Gewicht. | in & C.-C. | stoff. snbstanz. stoff. | = 5 Stickstoff.
8 V.| 285 | 1,023 | 0,1326 | 6,22 T 1=L| + 0.6 =|4 17,65
1 - 1 ];rj!lﬂ {]’92 ¥ ‘ } ¥
9. . | 830 | 1017 | 0,0935 | 847 9,39 | — 1,65 —| — 48,53

Am zweiten Tage nach der Rickkehr zunr urspriinglichen
Kost (9. Mai) hatte der Stickstoffumsatz seine friihere Grisse
wieder erreicht.

1. Stickstoffbilanz.

Der Hund nahm tiglich ein ,.......... 16,086 N und
gab ab durch Harn und Koth 10,550 4- 0,92 = 1147 N,
behielt demnach in Kérper zurick ....... 4,6 N.

Yorher hatte der Hund téglich noch 1.62 N vom Kirper ein-
gebiisst. Das mit dem Serumeiweiss gleichzeitig verfiitterte
Fett hiitte indessen allein den friitheren Umsatz um 7 pCt. her-
abgesetzt und daher die durch den Harn ausgeschiedene Stick-
stoffgrosse von 8,29 N um 0,58 verkleinert. Da in Folge dieser
Verminderung des Stickstofftumsatzes das Thier bei Zusatz von
Fett zn dem urspriinglichen Futter nur 8,29 — 0,58 + 1,07 =
8,78 N durch Harn und Koth ausgeschieden hatte, so kann fiir
die Tage der Eiweissfiitterung ein durch das Eiweiss der Nahrung
compensirter Verlust vom Korper von nur 8,78 — 7,74 = 1,04 N
angerechnet werden.

Von den als Serumeiweiss tiglich verfiitterten 8,35 N sind
demnach 4.6 + 1,04 = 5,64 oder 67,6 pCt. angesetzt und
32,4 pCt. zersetzt worden.

Der gesammte durch Fett und Eiweiss bewirkte Ansatz
von N war gleich 4,6 + 1,62 = 6,22 am Tage, also fir die
Dauer der ganzen Fiitterungsreihe 6,22 . 5 = 3L10 N oder
914,7 Fleisch.

2. Verhalten des Korpergewichts.
Der Hund wog am 3 Mai Morgens vor der Fitterung 30,754 Kilo
LY 7 ] ey
Er hatte daher im Ganzen um 912,0 Grm.
an Gewicht zugenommen.
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Da der Hund 9147 Fleisch angesetzt und nm 912,0 an
Gewicht zugenommen hatte, so war die gesammte Gewichts-
zunahme seines Korpers durch Fleizschansatz bewirkt
worden. '

3. Wasserbilanz.

Der Hund nahm tiglich zu sich direkt 500,0  Wasser
und mit 200,0 gr. frischem Fleisch 151,041) |

zusammen 651,04 Wasser,

Wihrend des wmodificirten Hungergleichgewichts gab der
Hund im Mittel durch den Harn 477 Grm. Wasser ab. :

Da er 1.62 N oder 47.6 Fleisch und mit diesem 35,95 Grm.
Wasser noch tiglich von seinem Kirper verlor, so sind von den
aufeenommenen 651,04 Grm. Wasser nur 477 — 36 = 441 Grm.
durch den Harn entleert worden.

Durch den Koth war im Ganzen 185,43, also in 24 Stunden
37,09 Grm. Wasser ausgeschieden worden. Der gesammte Wasser-
verlust durch Harn und Koth war daher tiglich 441 + 39 =
480 Grm. oder 73,7 pCt. des cingenommenen. Der Rest von
28 pCt. kommt offenbar anf den tiglichen Wasserverlust
durch die Perspiration.

An den Tagen der Eiweissfiitterung gab der Hund bei der
gleichen Wasserzufuhr tiglich

dureh den Harn .. .. 2627 und

durch den Koth . . .. 2360
zusammen 292,35 Wasser

ab, also nur 44,9 pCt. der Zufuhr.
Rechnet man fiir die Tage der Eiweissfiitterung dieselbe

Perspirationsgriosse an, wie sie wiihrend des Gleichgewichts

bestanden hatte, so erhiilt man nach Abzug dieser und der
durch den Harn und Koth abgegebenen Wassermenge von der
Grisse des zugefithrten Wassers nahezu dasjenige Wasserquantum,
welches am Korper mit dem hier angesetzten Fleisch in Folge

der Eiweissfiitterung retinirt worden ist.

Perspirationsgrosse . . ... ..... 1823 Wasser
Verlust durch Harn und Koth , . . 29235 .

Taglicher Verlust , . . 474,65 Wasser.

1) Frisches Fleisch enthilt nach meinen Bestimmungen 75,52 pCt. Wasser.,

ol

4 lu*u

i
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Da tiglich 651,04 Wasser eingenommen und 474,65 aus-
geschieden worden sind, so bleiben 176,53 Grm. als die
Griosse des tiglich angesetzten Wassers. Die Stickstoft-
bilanz hatte einen Ansatz von 183.0 Fleisch mit 156 Wasser
ergeben. .

2. Fiitterung mit Pepton,

Nach einigen Wochen, withrend welcher der Hund gemischtes
Futter erhalten hatte, musste derselbe wieder einige Tage
hungern, bis er, wie im Anfang der vorigen Reihe, 51,644 Kilo-
gramms wog. Dann erhielt er

Einnahme.

Wasser . . ., 500,0 Grm.

Fleisch . . . 2000 Grm. = 7,736 N.
Im Gangen .. 7,756 N.
Ausgabe.
1. Harn.

(an den beiden letzten Tagen einer finftigigen Fiitterung).
Versuch, v:\:;i;:f:& Menge. : Spex. Gewichi. | KBHj in E-[!.-[!.t Stickstaff.
L. 9. ¥I. | 416 1,023 0,1258 5,62
3 | 19. , 425 | 1,023 01241 | 869
2. | 40 | 103 0,1249 | 8,65
Mittel,

2. Koth.
(der ganzen finftigizen Reihe),
Tag, Feucht. Trocken.
Grm, irm.
11. VL. 65,8
} 98,75
120 21,8
4. , a6,5 15,05
162 21,8 8,85
1 66,5 23,98
Zusammen: 2329 76,65

Nach den fritheren Bestimmungen konnten in den 76,65 Grm.
trockenen Kothes nur 78 pCt., also 59,56 veiner Substanz an-




106 Die Rolle des Peptons im Kreislanf des Stickstoffs.

genommen werden. Es kamen daher auf den Tag 11,91 reinen
Kothes mit 0,84 N (7,1 pCt.). Mit dem feuchten Koth waren
222,2 — 76,650 = 145,55, demnach téglich 29,11 Grm. Wasser
ausgeschieden worden.

1. An Sticketoff hatte der Hund tiglich

eingenommen . . . . . . 7.74 und dureh Harn und Koth
ausgegeben . . . 8,60 4 0,84 = 9,49, folglich von seinem

Kérper noch abgegeben l;fi'i N 251,5 Fleisch.
2. Das Gewicht des Hundes war

am Anfang . . . 31,644 Kilo
am Ende . ... 28,673 . , hatte demnach

um 2,971 Kilo abgenommen.
Doch war der Hungergleichgewichtszustand nur mit 257,5 Fleisch
an diesem Verlust betheiligt.

Vom 11. Juni ab fand ein tiiglicher Zusatz zum Futter von
04,475 Grm. bei 30° getrockneten und aschehaltigen Peptons
statt: diese Menge entsprach 50,0 Grm. reiner und bei 100°
getrockneter Substanz.  Da  die Peptonasche nur Spuren von
Kochsalz enthielt, so wuarde die im Serumalbumin gefundene
Menge dieses Salzes hinzugesetzt.

Einnahme.

Wasser . . . . 500,0

Fleisch . . .. 2000 = 7.736 N und 151,04 Wasser
Pepton .. .. 800 = 8445N
Kochsalz . . ., 3982
Kokt . . .. . 2000 Pl Simichl”
Im Ganzen ., . 16,181 N und 651,04 H,0.
Ausgabe.
1. Harn,
T8 [ TN N AT R R A
Versuch, | S i Menge, | Hpex, Gewicht, | NHy in 5 C.-C, Stickstoff.
| _ | !
3. 11. VL 195 | 1,053 0,2890 9,28
4, 13 & 278 | 1,055 f 0,2805 12,84
5 = S 219 1,052 | 0,2669 9.63
iy [ 238 | 1,48 | 02465 9,66
7. [ R 23 46 | 02346 9,08
5. | | 288 | 1,050 | ogess | 100

Mittel.
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2 Koth der Reihe

Feueht. Trocken.

e —

115,8 | 39,71

Im trockenen Koth konnten nur 30,85 Grm. reiner Substanz
enthalten sein. Davon kamen 6,17 mit 0,504 N (8,17 pCt ") aut
den Tag. Der feuchte Koth enthielt 76,09 Wasser. Durch ihn
wurden daher 15,22 Wasser tiglich dem Korper entzogen.

Am 16. Juni wurden Pepton und Fett wieder ausgesetzt.

Einnahme,
Wie vor der Peptonfiitterung 7,756 N.

Ausgabe.
B T -
g 5% Harn l Koth 12 2| g ‘ Fleisch
= I - - — I-fts alick-
Bl ¥F | spez. | mm I'S']:—|'j' con- | Stick- | 2 Z |stof=| "
= - | pee. | NHy tie rocken Stick = F atofl | i
Bl s “e"""e'lﬂewirht,!in 50.-C.| stoff. substanz. | stoff, | s I DT
|
©8.116.¥Y1.| 259 | 1,039 | 0,2091 S,ﬂi’ﬂ| | 9,76 |[— 2,02|= — 59,41
| 11,91 | 084 |
9. [17. , | 403 | 1,022 | 0,1275 | 8,460 | : 19,30 |— 1,56=—45.9

1. Stickstoffbilanz.

Der Hund, der wiihrend des Gleichgewichts 1,75 N vom
Kirper abgegeben hatte, verlor an dem ersten Tage nach
Ausfall des Peptons im Futter 2,02 N, also 0,27 N mehr, als
dem Verlust vom Korper wiithrend des Gleichgewichts entsprach.
Erst am folgenden Tage stellte sich die wrspriingliche Grisse
des Stickstoffumsatzes wieder her.

Diese hatte 8,65 N betragen. Wihrend der fiinftigigen
Peptonfiitterung wire sie durch das dargereichte Fett um 0,605 N
verringert worden. Es wiire in Folge dessen der gesammte Ver-
brauch an Stickstoff wiithrend dieser Zeit nur gleich 8,656 —
0,605 + 0,84 = 8,885 und der Verlust am Kiorper 8,585 —
7,736 = 1,149 N gewesen.

Nun hatten Pepton und Fett einen Ansatz von tiglich
5,58 N bewirkt. Folglich sind von den 8,445 N des verfiltterten
Peptons im Ganzen 5,58 + 1,149 = 6,73 oder 79,7 pCt. organi-
girt und 20,3 pCt. zersetzt worden.

1) 0,3240 gab 0,02649 oder 8,17 pCt. N.
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Der gesammte durch Fett und Pepton bewirkte Ansatz
betrug tiglich 5,58 + 1,75 = 7,33 N oder 215,6 Fleisch, also |
fiir die Dauer der ganzen Peptonreihe 1078,0 Fleisch.

2. Verhalten des Korpergewichts, -

Der Hund wog

am Anfang der Peptonreihe (11, Juni) 28,673 Kilo und _
am Ende derselben (16. Juni) .. ... 29709 . er hat daher

eine Zuonahme seines Korpergewichts um 1,086 Kilo erfahren,

Diese Grisse war durch die Menge des angesetzten Fleisches
gedeckt.

3. Wasserbilanz.
An Wasser gab das Thier wiithrend Eines Tages ab

durch den Harn . . . 233.0 Grm.
durch den Koth ... 1522 Grm.

Zusammen . . . 248,22 Grm.

oder 38,1 pCt. des Eingenommenen.

Nimmt man auch hier die Grisse der tiiglichen Perspiration
zu 152,3 Grm. Wasser an, wie friither, so erhilt man als Diffe-
renz zwischen eingenommenen und dem durch Porspiration,
Harn und Koth abgegebenen Wasser (651,04 — 430,52 =)
220,52 Grm. Die tiglich angesetzten 215,6 Fleisch enthalten
162,8 Grm. Wasser. Dieser iibrigens nicht erhebliche Unterschied
mag in einer withrend der letzten Reihe gesteigerten Perspirations-
grisse ibren Grund haben.

3. Fiitterung mit Eieralbumin,
Vor der Fiitternng mit Eieralbumin gewohnliche gemischte
Kost. Dann einige Tage Hunger und spiiter

Einnahme.
Wasser . . . . 200,0
Fleisch . . . ._E_E}_U,ﬂ = 1,790 N_
Zusammen 7,756 N.

i o =5y
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Ausgabe.
1. Harn.
(an den drei letzten Tagen einer fanftigizen Reihe).
| | e -
YVersuch. Y'::siit:;. Menge, Gpez. Gewicht. | N3 in 5 (‘_-L‘.; Stickstoff.
| 6 VIL | 450 1,021 0,1203 | 8,920
= | ST 01275 | 846
Ao . | 498 :' 1,020 0,1071 | 8,78
3 | w05 | 1021 | ouss | sz
Mittel, 3
2. Koth.
(der ganzen Reihe)
Feucht. ! Tm:-.k-e_n._
200,0 82,4

In den 82.4 Trockenkoth sind 64,0 reiner Substanz ent-
halten. Davon kommen 12,8 mit 0,51 N (6,3 pCt. ") aunt den
Tag. Der Koth enthielt im Ganzen 117,6 Wasser, fiihrte also
aus dem Korper 39,2 Wasser ab.

1. Stickstoffbilanz.

An Stickstoff hat der Hund téglich eingenommen . . . 7,74
und durch Harn und Koth abgezeben 8,72 4 0,81 = 9,33,

Der Hund erlitt daber cinen tiglichen Verlust von 1,79N=52,6 Fleisch.
Es verlor also der Hund im Ganzen 263,0 Fleisch vom Kirper.

2. Verhalten des Kirpergewichts.

Der gesammte Korpergewichtsverlust war in Folge des dem
Kirpergleichgewicht vorausgehenden Hungers grosser und betrug
1,233 Kilo. — Demn es war

Anfangsgewicht des Hundes 50,295 Kilo und
sein Eodgewicht . . ... .. 29,062 . war

Differenz 1,283 Kilo.

Nachdem die Grisse des Umsatzes eine constante geworden
war, warde dem Versuchsthier 65,40 bei 30° getrockneten Kier-
albumins in Verbindung mit Fett gereicht, eine Menge, welche
50,0 Grm. reiner und trockener Substanz enfsprach.

1) 04750 gab 0,03006 N.
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Einnahme.

T RN NCRI O 451 H00,0
Fleisch . .......... 2000 mit 7,736 N und 151.04 Wasser
Eieralbumin . . ...... 5.0 . B736
}Em'iu-:ﬂl'.t it.n l":it-l'lzﬂhunﬁu Elﬂ:uil A 2 089 i
Kochsalz direkt hinzugesetzt 3,238 | :
Phosphorsiure im Eiweiss . . . ... ... vt o CEODE NN
0 R ot S o 2000
Zusammen 16,472 N und 631 A4 Wasser,
:'1 usgabe.
llrlrn
v Tag ies : L - - .
ersuch. __ Menge, Spez, Gewicht, | NHj in 5 C.-C, Stickstaff
Versoches,
5. | 9. VIL| 300 1,040 | 0,1887 9,32
2. ). S0 1043 | 0.2142 12,35
B, 53 283 - 1,044 | 02001 | 9,75
TFR o 168 1046 02261 | 1743
L 5 313 1 047 0,2227 : 11,48
2. 428 | 1044 02122 | 12,07
!ll_'l‘HL']
2. Koth.
Feucht. Trocken.
175,9 : 60,54

In 60,54 Trockenkoth sind 47,04 reiner Substanz enthalten.
Davon kommen 9,41 mit 0,73 N (7.8 pCt.) auf Einen Tag.
Der gesammte Koth entzog dem Korper 115,36 Wasser.
Mit dem Koth verliessen demnach denKorper tiglich 23,07 Wasser.
Riickkehr zur urspriinglichen Nahrung,
Einnahme,

o

7,736 N.

Ansgabe.
| 885 Harn ' I{uth EE Differens, § o iern

= B — —_ — g % | =zwischen oy
e a2 - - m =
= = T 3. Spex. | NHjy | Btick- 5 huck = = | ein- u. ausge-
i = e | Gewicht | in 5 C.-C. | stoff. le Fxe | stoff, | £ = | fabrtem N. WL
9. 114.VIL.| 368 | 1,026 | 0,1445 I 8,70 | 128 lostl 9,06 |oiss 182=|— 53,5
E | | '-j IR |

IELil-fr. « | 925 | 1,017 | 0,0969 | S,-}E| 1 |'Fl,l‘£}1 — 14d=|— 426
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Nach dem Aussetzen des Eiereiweisses in der Nahrung
stellte sich der friithere Umsatz sehr schnell wieder her. —

1. Stickstoffbilanz.

Vor der Fitterung mit Fett und Eiweiss gab der
Korper des Hundes tiglich 1,79 N ab. Das mit dem Eiweiss
gleichzeitig verfiitterte Fett hiitte den Umsatz von 8,720 durch
den Harn ausgeschiedenen Stickstoffs nm etwa 7 pCt., also um
0,61 N verkleinert. Fiir die Tage des Eiweissfutters kann
daher nur ein von dem genossenen Kiweiss unabhiingiger Um-
satz von 8,720 — 0,61 = 811 N und ein Verbrauch von im
Ganzen 8,11 + 0,81 = 8,92 N. also ein Verlust vom Kiarper
von nar 8,92 — 7,74 = 1,18 N angenommen werden. -

Das Eiweiss und Fett der Nahrung hatten nicht nur diesen
Verlust vom Korper aufgehoben, sondern noch einen Ansatz
von 3,67 N ftiiglich bewirkt.

Denn wihrend des Eiweissfutters nahm der Hond ein 1647 N
und gab ab durch Harn und Koth. .. 1207+ 0,73 = 1280 N,

Betnalirdemmranh. oes oade pn Db L ok S T 3,67 N
oder 107,9 Fleisch im Kérper zurick.

Von den mit dem Eiweiss verfiitterten 8,736 N sind daher
3,67 + 1,18 = 4,85 N oder 55,0 pCt. angesetzt und der
Rest von 44,5 pCt. zersetzt worden. Der gesammte durch
Fett und Eiweiss bewirkte Ansatz war gleich 3,67 + 1,79
= 546 N oder 160,6 Fleisch.

2. Verhalten des Kirpergewichts.

Das Korpergewicht des Hundes war

am Morgen vor der letzten Fett- und Eiweissfatterung (9 Juli) 29,062 Kilo
und am Morgen nach der letzten Fett- und Eiweissfitterung
(Rl i aimle e s de el e idnsh ol e (00889

hatte also einen Zuwachs YOO & . v v ot v o ve e s oe e {i,?ﬁl Kilo
erfahren.

Auch hier war die ganze Gewichtszunahme dnrch Fleisch-
ansatz bewirkt worden. Denn im Verlauf der fiinftigigen Ei-
weissreihe sind unter dem Finfluss der Nahrung 800,0 Grm.
Fleisch im Kiorper entstanden.

3. Wasserbilanz.

In der Nahrung des Hundes waren téglich 651,04
Wasser enthalten. In derselben Zeit wurden durch Harn und
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Koth 3428 + 23,07 = 365,87 Wasser von demselhen abgﬁ-
geben, — also nur 56,2 pCt. —

Nehmen wir den fritheren Erfahrungen entsprechend die
Perspirationsgriisse des Hundes zu tiglich 182,3 Gr. Wasser
an, so erhalten wir als das im Korper des Versuchsthieres

Wassers zuriickbehalten, welcher wiederum zur Verwandlung

des aufgenommenen Stickstoffs in eine ibm entsprechende

Masse von Gewebe gerade nothwendig war. Mit dem Pepton

a X

1) Vergl. Voit, Zeitschrift f. Biolog. Bd. IL 1866, S. 234.

zuriickgebliebene Wasserquantum 651,04 — (365,87 + 182,3) 2

= 102,9 Wasser. Das ist fast ganz genan diejenige Menge - |
von Wasser, welche dem ams der Stickstoftbilanz berechneten ‘-
tiglichen Fleischansatz angehort. Denn 160.6 Fleisch enthalten
121,3 Wasser (75,52 pCt.). 3
Resultat, _-', *l

. Es hatten demnach die Fiitterungsreihen folgendes iiber- -.
gichtlich znsammengestellte Ergebniss: R
Yerfiittert. . Bilanz desStickstoffs.  GesammierAnsatz | Wasserhilanz. ':;‘;
SubBstanz & |Organisire ] |4‘:1:{.‘I‘It|]lwh_i|{orplr Finge- | Abgegeben, ::

300 = | Syoff, | Aveslut|in pot. | Absolut. | In pot. || stoff. | | gewicht| nommen| Absolut. poL.
Serumeiweiss | 8,35 'I 5.64 G?,Elﬂ'ul ]IH‘I,-I- E,!.? l._-jS 153,0 |Ealﬂ-l 292,35 M,ﬂ1
Pepton . . .. | 8,445 | 6,73| 79,7 | 1,715 20,8 7,33 ?[}‘-'I-L|ﬂla,l} » o |24822(88,1
Eiereiweiss . | 8,786 4,85 55,5 3536'44,a"346|114,zlmua| .+ |36587|56,2 |
Das Pepton in der Nahrung hat ebenso wie Futterﬂng‘en ’

mit Sernmeiweiss und Eieralbumin eine Zunahme des
Korpergewichts bewirkt. Dort wie hier hat der Vergleich =
der In- und Egesta als Ursache dieses Ergebnisses die Reten- ,‘:
tion eines Theiles der verfiitterten stickstofthaltigen Substanz -,-
erkennen lassen. Ueberall war die Grisse des im Kérper von.
den ihm zugefiihrten Eiweissstoffen verbliebenen Stickstoffs = =
derjenigen einer Menge von organisirter Korpersubstanz oder '=;"
HFleiseh® im Voit’schen') Sinn gleich, welche, soweit man es 4
erwarten durfte, genan jener Korpergewichtszunahme entsprach.
Zugleich hat der Organismus einen Theil des ihm dargebotenen |
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ist, wie mit dem Serumeiweiss und dem Eieralbumin, auch
anorganisches Salz dem Korper einverleibt worden. Eine durch
Retention von Eiweissmaterie, Wasser und Salzen danernd be-
wirkte Korpergewichtszunahme aber repriisentirt das organische
Wachsthum.

Folglich hat sich das Pepton wie Serum- und
Eiereiweiss als ein fiir die Bildung von Zellen und
Geweben gecignetes Material erwiesen,

Durch diese Fihigkeit unterscheidet sich das Pepton in
bedeutungsvoller Weise vom Leim. — :

Zu einer vollkommenen Nahrung gehirt, wie es seit
Magendie’s ') Zeiten bekannt ist, Eiweiss, Fett oder Kohle-
hydrate, Wasser und Salze. Der Leim kann schon den Er-
fahrungen Mulder’s 2), Boussingaul’s *) und Donders’*) zu
Folge das Eiweiss in dieser Verbindung nicht vertreten. Er
ist mach Bischoff’s und Voit’s®) Untersuchungen nur im
Stande, den Verbrauch des Organismus an Eiweiss herabzu-
setzen, aber nicht, ihm aufzuheben. Deshalb stellt sich der
Leim, um mich einer Terminologie Voit's zu bedienen, nur
als ein Nahrungsstoff dar, der im Gegensatz zu Pepton
selbst in Verbindung mit stickstofffreien Substanzen, mit
Wasser und anorganischen Salzen die Eigenschaft des Néah-
renden nicht erwirbt. Denn Voit nennt jeden Stoff einen
Nahrungsstoff mit der Eigenschaft des Nahrhaften, wel-
cher den Verlust eines zur Zusammensetzung des Korpers noth-
wendigen Bestandtheiles verhiitet. Ein aus mehreren Nahrungs-
stoffen zusammengesetztes Gemenge bezeichnet er als ein
Nahrungsmittel. Und erst die Summe von Nahrungsstoffen
oder Nahrungsmitteln, welche in Verbindung mit den noth-
wendigen Genussmitteln den Korper auf seiner Zusammen-
setzung erhalten oder aufeine gewiinschte Zusammen-

1) Ann. de Chim. 1816, p. 66, und Ann. des sciences naturelles. 1841.
?) Physiolog. Chem. Bd. II. 5. 5.

3) Ann. de Chim. et de Phys. 1846. Sér. III. T. 18. p. 444

#) Die Nahrungsstoffe. 1853. S. 72,

5) Zeitschrift f. Biolog. Bd. XII. 1876, 5. 4.

Adamkiewicz, Pepton. 8
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setzung bringen, sicht er als eine Nahrung mit der
Fihigkeit des Nihrenden an. —

Nun steht das Pepton einerseits als Produkt der Eiweiss-
verdauung, anderseits als Quelle der Zersetzungsprodukte des
Albumins chemisch zwischen dem unveriinderten Eiweiss und
seinen Zerfallsmaterien gerade in der Mitte. Man sollte nun
erwarten, dass es auch physiologisch als Néhrstoff
zwischen dem werthlosen Zerfallsmaterial des Albumins und
dem niihrenden Eiweiss die Mitte einnehmen werde. Allein
das ist nicht der Fall. Das Pepton gleicht dem Eiweiss
an Nihrwerth, ja es hat sich gezeigt, dass es ihm in
dieser Beziehung eher iiberlegen ist, als dass es nicht
seinen Werth im Korper erreichte. — Daraus muss
mit Nothwendigkeit gefolgert werden, dass das Pep-
ton kein Neben-, sondern ein Hauptprodukt der Ver-
danung ist, fiir welches das Eiweiss im Organismus
nur als Muttersubstanz dient. Denn wir kinnen in dem
eben erirterten Verhiiltniss zwischen Pepton und Eiweiss nur
eine  Aeusserung jenes bekannten chemischen Oekonomie-
princips wieder erkennen, nach welchem eine bestimmte Menge
eines rein dargestellten Produkts, wenn es verwerthet wird,
grissere Wirkungen erzielt, als ein Quantum seiner Mutter-
substanz, welches theoretisch die gleiche Menge jenes Produkts
liefern wiirde. — Darin liegt auch die natiirliche Losung des
Rathsels, dass die Zersetzlichkeit des Peptons, welche die des
unverinderten Albumins iibertrifit, thatsichlich nicht eine ent-
sprechend grissere  Zersetzung  desselben im Siftekreislanf
priadisponirt. Gerade deswegen muss auch das Pepton die
Form sein, in welcher das Eiweiss im Organismus ver-
werthet wird.

Im Sinn der fritheren Deductionen ist die Erfahrung gewiss
von einigem Interesse, dass sich dasSernmeiweiss in seinen nihren-
den Eigenschaften dem Pepton ihnlicher gezeigt hat, als das
Albumin des Eies. — Das ist neben den bekannten beiden
Unterschieden im Verhalten des Serum- und des Eiereiweisses
zn Aether und im Organismus nach Injectionen derselben in’s
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Blut ein dritter. Und gerade dieser letzte Unterschied be-
weist, dass das FEiweiss, so lange es noch im Blut kreist,
in gewissen niiheren Beziehungen zu dem undifferenzirten, allge-
meinen Bildungsstoft steht und dass es diese Bezichungen wahr-
scheinlich jenseits der Sifte in den lebenden Geweben aufgibt.

e. Pepton als Leim.

In allen vorstehenden Versuchen ist das Pepton nicht allein,
sondern in Verbindung mit andern stickstoffhaltigen Stoffen ver-
fiittert worden. Der Gang der Versuche war stets der, dass
das Versuchsthier bei einer bestimmten stickstoffhalticen Kost
in den modificirten Hungergleichgewichtszustand versetzt wurde
und dann, wenn es diesen erreicht hatte, sowohl die alte Kost
als einen neuen Zusatz von Pepton zum Futter erhielt. :

Es zeigte sich als Folge dieser Versuchsanordnung, dass
die absolute durch Harn und Koth ausgeschiedene Stickstofi-
grosse die im Pepton enthaltene iibertraf.

Stickstoff
Versuch, oy i im
mﬁg?ﬂ:{.{ﬂfﬁ“' Harn ond Koth.
1
a. L. 4,846 8,06
a. J. 9,004 12 43
a 6. 8,445 12,69
b. 2 8,445 10,604

Dieser Umstand gestattet es, gegen die aus den Versuchen
bisher gezogenen Schliisse einen Einwand zn erheben. Es wire
namlich méglich, dass in dem Stickstoff der Excrete der ge-
sammte Stickstoff des verfiitterten Peptons enthalten war.
Derjenige Antheil desselben, welcher nach dem Ausfall der
Stickstoftbilanz als organisirt betrachtet wurde, gehorte mog-
licherweise nicht ihm, sondern dem Korper- und Nahrungsfleisch
an. Man kinnte sich denken, dass dieser Antheil zerfiel, so

lange sich kein Pepton in der Nahrung befand, dagegen nicht
S*
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mehr zerfiel, sondern sich im Korper des Thieres organisirte,
als leicht zerfallendes Pepton in den Siften des Thierkorpers
kreiste.

Eine Stiitze erhiilt dieser Einwand dadurch, dass die Grisse
des organisirten Stickstoffs in allen Versuchen durch den neben
dem Pepton verfiitterten Stickstoff gedeckt war.

Stieckstoff

Vaersuch. des
neben dem l’epmu| organisirten An-
{gereichten Futters.| theils,
al | 5980 3,106
di'sl VI a g8 5,628
a. 6. 7.136 6,445
b. 2. 7.736 7,33

Allein der eben erhobene Einwand begegnet von vornherein
schweren Bedenken.

Als Bischoff und Voit!') die Nihrfihigkeit des Leimes
untersuchten, fanden sie, dass derselbe durch seinen Zerfall nur
eine Menge von Eiweiss vor Zersetzung schiitzte, welche den
vierten Theil bis hichstens die Hilfte seines eigenen Stickstoff-
werthes betrng. Um Eiweiss vollkommen zu ersetzen hiitte
deshalb Leim Thieren in von ihnen nicht zu iiberwiiltigenden
Massen dargereicht werden miissen,

Vergleichen wir mit diesen Erfahrungen die Ergebnisse der
Peptonfiitterungen.  Dieselben lehren die wichtige Thatsache,
dass sich die Verhiltnisse der Zersetzung und der Organisation von
Stickstoff im Thierkorper bei Darreichung von Pepton nicht
anders gestalteten, als bei Darreichung fquivalenter Eiweiss-
mengen. Ja, das Pepton hat mehr als das Eiweiss die Or-
ganisation begiinstigt,

Wir erkennen daraus, dass das Pepton, wenn es nur durch
HLErsparung® von Eiweiss hiitte wirken sollen, Eiweissmengen

1) Die Gesetze der Ernihrung des Fleischfressers. Leipzig und
Heidelberg 1860, S.257. — Voit: Ztschrft f. Biolog. Bd.VIIL 1872, S.347.
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hiitte ersparen miissen, welehe gleich oder grisser sein miissten, als
derjenige Antheil, welcher organisirt werden wiirde, wenn Pepton
iiberhanupt Eiweiss wire. So kiimen wir zu dem merkwiirdigen
Schluss, dass eine Substanz, welche ersparend wirkt, das
Gleiche oder noch mehr leistete, als das, wofiir sie eintritt.
Ein solcher Effekt widerspricht allen Erfahrungen und dem
Begriff der ,Ersparniss®.

Damit ist dem oben gemachten Einwand jede Basis ent-
zogen. Doch lisst sich derselbe auf andere Weise direkt wider-
legen.

Alles Eiweiss der Gewebe und der Sifte ist im Thier-
korper mit anorganischen Salzen nach festem Verhiiltniss ver-
bunden (v. Liebig). So lange das Eiweiss in den Siften kreist
und in den Geweben lebt, bleibt seine Verbindung wmit den
Salzen unabinderlich bestehen. Wemn es dagegen dort oder
hier zerfillt, werden seine Mineralbestandtheile frei und mit
den stickstofthaltigen Produkten seiner Zersetzung durch die
Nieren aus dem Korper ausgeschieden. Der Harn muss daher
dhnlich den Geweben des Korpers eine gewisse Bestiindigkeit
in dem Verhiiltniss seines Salz- und Stickstoffgehaltes aufweisen,
wenn Kiorpereiweiss oder Fleisch zerfillt. Und es muss
unter diesen Bedingungen miglich sein, nicht nur ans dem
Stickstoff, sondern auch aus dem Aschengehalt des Harnes die
Grisse des Fleischverbrauches im Kiorper eines Thieres zu be-
stimmen.

Unter den anorganischen Bestandtheilen des Albumins ragt
der Phosphor quantitativ hervor und erweist sich als steter
Begleiter des Albumins im Korper der Pflanze, wie in dem des
Thieres. Deshalb theilt Ritthausen 1) gerade ihm unter allen
Mineralstoffen des Albumins eine besondere Stellung im Eiweiss-
molekiil zu.

Voit?) hat aus allen diesen Erfahrungen die Moglichkeit
hergeleitet, die Grisse des Eiweissverbrauches im Korper eines

) Die Eiweisskorper der Getreidearten. Bonn 1872,
?) Ztschrft, f. Biolog. Bd.II. 1866. S.54.
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Thieres durch die Menge des von diesem ausgeschiedenen Phos-
phors zu messen. Und E. Bischoff?) hat in der That durch
den Versuch bewiesen, dass Phosphor und Stickstoff im Harn
und Koth in festem Verhiiltniss zu einander stehen und allen
Schwankungen des Eiweissumsatzes in gleichem Sinm und in
gleicher Weise folgen.

Diese Thatsachen geben uns ein nenes Mittel an die Hand,
die Frage mit Sicherheit zu entscheiden, ob Pepton im Thier-
kirper direkt erniihrend, oder nur ersparend gewirkt habe.

Im Zustand des Hungergleichgewichts zersetzt ein Thier
in seinem Kirper nur ,Fleisch*. Es scheidet daher jetzt eine
Menge von Phosphorsiure aus, aus der sich genau die Menge
des von ihm verbrauchten Fleisches berechnen lisst. Da
withrend dieses Zustandes im Korper des Thieres nur dusserst
wenig Koth entsteht., und da sich nach den Erfahrungen
Forster’'s*) der Koth an den durch Veriinderungen des Umsatzes
erzeugten Schwankungen der Phosphorsinreausscheidung iiber-
haupt nicht betheiligt, so gibt der Phosphorgehalt des
Harnes das Maass fiir den Fleischumsatz im Korper
des Thieres an.

Wenn nun das Thier zur Zeit, wo sein Fleischumsatz
constant geworden ist, phosphorsiurehaltiges Pepton erhilt, so
muss der Effekt dieser Fiitterung auf die Ausscheidung der
Phosphorsiiure im Harn sehr verschieden ausfallen, je nach
der Rolle, welche das Pepton im Korper des Thieres ge-
spielt hat.

Wird das Pepton wie Eiweiss angesetzt und nur zum
Theil zersetzt, so wird die Phosphorsiiure des wihrend des
Gleichgewichts ausgeschiedenen Harnes mach der Peptonfiitte-
rung um eine Menge vermehrt erscheinen, welche in dem zer-
fallenden Peptonantheil enthalten ist. — Unter den Verhilt-
nissen, unter welchen alle vorstehenden Versuche aunsgefiihrt
worden sind, war nun aber dieser Antheil wegen des mit dem

1) Ztschrft. f. Biolog. Bd. IIL. 1867. S.309.
?) Ebendas. Bd. IX, 1873 8. 360.
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Pepton gleichzeitig verfiitterten Fettes sehr klein. Folglich
musste unter diesen Verhiltnissen, entsprechend dem gTO88en
Gehalt des Peptons an Stickstoff (16,8 pCt.) und seinem ab-
solut sehr geringen Gehalt an Phosphorsiure (1,3 pCt.), die
eigenthiimliche Erscheinung einer unveriinderten oder
doch kaum merklich vermehrten Ausscheidung von
Phosphorsidure neben einer deutlichen Steigerung der
Stickstoffausscheidung im Harn eintreten.

Spielt dagegen das Pepton die Rolle des Leimes, so muss
es ganz zerfallen. Dann ist es nithiz, dass nach der Fiitte-
rung mit Pepton die Phosphorsiure des Gleichgewichts um die
ganze Menge der in dem verfiitterten Pepton enthaltenen
Phosphorsiiure vermehrt wird. Und ist durch diesen Zerfall
des Peptons ein Theil des frither verbrauchten Fleisches dem
Untergang entzogen worden, so wird jene gesammte Summe
der ausgeschiedenen Phosphorsiure um diejenige Grisse ver-
mindert erscheinen, weleche in dem vor dem Untergange ge-
schiitzten Fleischantheil enthalten war. Wir wollen mit a
den Phosphorsiuregehalt des Harnes wiihrend des Gleich-
gewichts bezeichnen, mit ¢ den Phosphorsiiuregehalt desselben
nach der Peptonfiitterung und mit b die Phosphorsinre des
verfiitterten Peptons. Damn ist a +b — ¢ die Phosphorsiure
des durch das Pepton ersparten Fleisches. a8

Nach allen Erfahrungen iiber die Ersparung von Eiweiss
durch Kohlenhydrate, Fett und Leim wissen wir nun aber, dass
dieselbe sehr klein ist. Der Werth ¢ wird also in dem Fall, dass
das Pepton Fleisch ersparen sollte, nur um ein Geringfiigiges
kleiner sein kimnen, als die Summe a + b, zumal der absolute
Gehalt des Fleisches an Phosphorsinre sehr unbedeutend istt).

Daraus ist leicht ersichtlich, dass sich eine ,ersparende®
Wirkung des Peptons dureh eine Steigerung, sowohl
des Stickstoffs wie der Phosphorsiure im Harn zu
erkennen geben muss. —

Zur Entscheidung der wvorliegenden Frage wurde daher

1) Vergl. S. 121,
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das Verhalten der Phosphorsiure im Harn vor und nach der
Peptonfiitterung bei einem Thier untersucht, das des Ansatzes
stickstoffhaltiger Gewebssubstanz fihig war und das in diesem
Zustand eine constante Menge von Fleisch umsetzte.

Diese Bedingungen waren in dem Hungergleichgewicht der
Versuchsreihen erfiillt. Daher wurden diese Reihen gleichzeitig
zn den vergleichenden Phosphorsiurebestimmungen verwerthet.

Die Phosphorsiiure wurde nach der bekannten Methode
mit Uranacetat im Harn titrirt.

Das Ergebniss war Folgendes:

1. Ausscheidung des Stickstoffs und der Phosphorsaure wihrend
des Hungergleichgewichts.

Einnahme.
(Unausreichende Nahruong )

Wasser. . ..... 5000
Fleisch . . G aies Eﬂl}ﬂ—-

1736 N
Im Ganzen TT hN

Ausgabe.
Harn.
il | - T et L Menge. ' Spez. Gewicht. |  Stickstoff. Phosphorsiure.
Versuches. | |

4 L35 TV 405 1,023 | 8,39 1,357

. 430, 5 560 | 1017 8,62 1,400

3, 1.V 495 i 1.021 7,85 1,369

4, - A rag | 1,021 - 8,30 1,456

ol b 7 v R 1 S 1,017

g et T o (P PO R © A Rl 1,518

750 g 95 1,023 | 869 1,594

R 959 L0309 | 892 0,984

o0 . PR 403 1,22 | 846 0,745
10 8.VIIL. 498 1,020 8,78 1,069

] e ¥ E 368 1,026 8,75 0,718
2. | 15 y 595 1,017 8,38 1,050
12 | 448 | 1me | 852 | LiskEs

Mittel
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Der Hund schied demnach wihrend des wmodificirten
Hungergleichgewichts im Laufe eines Tages 8,52 N und 1,185
P;0, aus. 8,52 N entsprechen 250,0 Gr. frischem Fleisch,
wenn dasselbe nach Voit zn 3.4 pCt. N berechnet wird. Auch
1,185 P,0O, miissen daher 250.,0 frischem Fleisch gleich sein,
oder 100,0 Gt. des im Korper zersetzten Fleisches 0,472 P,0,
enthalten. E. Bischoff’s ') direkte Aschenanalyse des frischen
Fleisches hatte 0,445 P,0, in 100,0 Gr. desselben ergeben.

Die grosse Uebereinstimmung beider Resultate lisst die
Schirfe erkennen, mit welcher die ausgeschiedene Phosphor-
siure den wirklichen Umsatz an Fleisch im Kérper zu beur-
theilen gestattet und liefert den Beweis, dass wiihrend des
Gleichgewichts des Thieres thatsichlich nur , Fleisch® sich in
dessen Kirper zersetzt hat. Fiir einen solchen Umsatz waren
anch die Bedingungen in so fern giinstig, als der Hund neben
Wasser nur reines Fleisch in der Nahrung erhielt. Dasselbe
war allerdings zu gering, wm ihm auf seinem Bestand zu er-
halten. — Der Hund musste daher zum Theil noch auf Kosten
seines eigenen Kirpers leben. Da er aber durch den voraunf-
gehenden Hunger das Fett am Korper verloren hatte, so lebte
er speciell anf Kosten seiner Muskeln, von denen wir aus be-
kannten Inanitionsversuchen®) wissen, dass sie unter den Ge-
weben, zumal nach Verbrauch des Fettes, den weitaus grossten
Antheil an der Gesammtzersetzung des hungernden Korpers
nehmen. —

Als das Thier, wiihrend es sich bei dem bezeichneten
Futter im Stickstoff- und Phosphorsiure-Gleichgewicht befand,
einen Zusatz von Pepton zum Futter erhielt, der 50,0 asche-
freier und trockener Substanz entsprach, gestaltete sich die
Ausscheidung des Stickstoffs und der Phosphorsiure folgender-
maassen;

1) Ztschrft. f. Biolog. Bd. III. 1867. 8. 309.
?) Ebenda. Bd. II. 18G6. S. 356,
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2. Stickstoff- und Phosphorsiureumsatz bei Fiitterung mit Pepton.

I. Einnahme.
(Wihrend des Gleichgewichts.) ¢

Wasser. . . . . . « = 5000

Ul e et 2000 =T,736 N
Poapion - 250 s d 50,0 = 8,445 ,
Kochsalz .. . .. ... 3,982

L eV R 200,0

Zusammen 16,181 N.

Ausgabe,
o et el S L 4 -
S | Versuches. | Menge, | Spez Gewicht. | Stickstoff. 1 Phosphorsiure,
i abvre| sassi ] 1053 | 928 1,209
- Mot 278 1053 12,84 1,487
o T 219 1,052 963 | 0942
4. 14. 238 1,048 9,66 0,809
a2 19:%y 235 1,046 9,08 0,775
5 | 233 | 1,050 10,10 1,044
Mittel.

Durch den Zusatz von Fett und Pepton zum Futter
des Gleichgewichts ist der Stickstoff des Harnes von
8,62 auf 10,10 vermehrt worden. In der Ausscheidung
der Phosphorsiure ist dagegen eine Vermehrung nicht
eingetreten. Dieselbe hat vielmehr einen Abfall von
LI85 auf 1,044 erfahren. —

Dieses Ergebniss der Phosphorsiinreansscheidung wurde
noch durch eine zweite Peptonreihe controlirt, die withrend des-
selben Gleichgewichts und unter denselben Bedingungen, wie
die vorige, angestellt worden ist.

II. Einnahme.
Dieselbe wie in der vorigen Reihe.
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Ausgabe.
E Tag des Harn. -
E Versuches. Menge. Spez. Gewicht, | Phesphorsiure,
6. | 22.VIL 7 A R T
i 23. . 32D 1,029 0,632
8. 24, . 220 1,052 (0,910
9. 25, 253 1,051 1,546
10. 26. | 268 ’ 1,047 0,768
. B, aab 1,050 1,044
Hi-:l.-el.

Die zweite Reihe hat das Resultat der ersten bestiitigt.
Auch hier hat die Peptonfiitterung kein Steigen der
Phosphorsiureansscheidung bewirkt. Die Phosphor-
siure im Harn ist vielmehr nach der Fett- und
Peptonfitterung wiederum von 1,185 auf 1,044 gesunken.

Re=ultat,

Beide Fiitterungsreihen stellen iibereinstimmend fest, dass der
erste der beiden miglichen Fiille eingetreten ist, der-
jenige, welecher die Organisation des Peptons beweist.

Eine Vermehrung der Phosphorsinreansscheidung, welche
durch den Zerfall des gesammten Peptons bewirkt worden
wiire, wiirde weit ausserhalb der Fehlergrenzen der ange-
wandten Titrirmethode gefallen sein, da das tiglich gefiitterte
Pepton 0.6 P,0. enthielt.

Wenn wir dagegen erwiigen, dass das verfiitterte Pepton
unter den gegebenen Bedingungen und unter der Voraussetzung,
dass es nicht ersparend gewirkt habe, nach dem Ergebniss der
Stickstoffbilanz zu ungefihr 80 pCt. sich im Kérper des Ver-
snchsthieres organigirt und nur zu etwa 20 pCt. zersetzt haben
muss,!) so werden wir die fiir diesen Fall theoretisch geéforderte
Steigerung der mit dem Harn ausgeschiedenen Phosphorsiure
um 0,12 als nicht mehr ausserhalb der Fehlergrenze liegend

nicht mehr erwarten.

1) Vergl. 8. 112
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In der That ist auch jede Vermehrung der Phosphorsiiure
im Harn nach der Peptonfiitterung ausgeblieben.

Allein es hat sich die Phosphorsiinreausscheidung im Harn
nach der Fitterung mit Pepton nicht nur nicht vermehrt,
sondern sogar gegen die Ausscheidungsgrisse der Phosphor-
siure im Gleichgewicht deuntlich verringert. Und es fragt sich,
was die Ursache dieser unerwarteten Erscheinung sei.

Das mit dem Pepton gleichzeitig verfiitterte Fett triigt an
ihrem Auftreten allein die Schuld.

Durch das Fett ist an den Tagen der Peptonfiitterung der
Umsatz des Gleichgewichts von 8,52 N um etwa 7 pCt. herab-
gesetzt worden. Es konnten also an diesen Tagen nicht mehr
8,52 N, sondern nur noch 7,924 N umgesetzt werden. Diese
Beschriinkung kam einer tiglichen Ersparung von 0,596 N
oder 17,2 Gr. Fleisch gleich. — Da 100,0 Gr. Fleisch am
Kirper 0,472 P,0, enthalten, so entspricht die Ersparung von
‘17,2 Fleisch am Korper einer Verminderung der Phosphor-
siinreausscheidung um 0,081 Gr. In Folge der Wirkung des
mit dem Pepton verfiitterten Fettes musste daher die tégliche
Ausscheidung der Phosphorsiure von 1,185 auf 1,104 sinken.
Sie ist aber thatsichlich auf 1,044 gesunken. Es bleibt daher
noch ein Rest von 0,060 P,0;, um welchen der Abfall derselben
withrend des Peptongenusses grisser war, als er sich aus der
fleischersparenden Wirkung des Fettes erklirt.

Wir werden ein Recht haben, diesen Rest nicht weiter zu
beachten.

Wollte man ihn durch eine Ersparung von Fleisch er-
kliren, so misste man, wie die vorausgehenden Erdrterungen
lehren, so argumentiren, dass durch das verfiitterte Pepton eine
Menge von Fleisch erspart worden sei, welche dem Pepton in
Bezug auf Phosphorsiiare nicht nur fquivalent, sondern sogar
iiberlegen sei. Denn das ersparte Fleisch hitte nicht nur die
Phosphorsiiure des Peptons decken, sondern sogar noch ein
kleines Deficit an Phosphorsiiure bewirken miissen.

Das verfiitterte Pepton enthielt 0,6 Gr. P,0,. Es hitte
demnach durch dasselbe eine Fleischmenge erspart sein miissen,
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welche 0,66 P,0, dquivalent wire. Das sind 140,0 Gr. Fleisch
mit 6,0 N.

Auch hier wiirde man daher zu dem unhaltharen Schluss
gelangen, dass Pepton nahezu sein eigenes Stickstoffiquivalent
an Fleisch im Korper des Thieres erspart habe.

Unmittelbarer und einfacher als alle diese Deductionen
muss endlich der Umstand die Annahme einer ersparenden
Wirkung des Peptons widerlegen, dass Eiweiss in der Nahrung
in absolut derselben Weise wie Pepton die Ausscheidung der
Phosphorsiure beeinflusst.

3. Stickstoff- und Phosphorsiureausscheidung wihrend der Fiitterung mit Eiweiss.
Der Hund hatte bei folgender

Einnahme
WWasser.. o ool 200,0 und
Fleisch .......2000="17736N

das Gleichgewicht erreicht, wiihrend dessen er 1,185 P,0, tiig-
lich umsetzte. Jetzt wurde zum Futter Eiweiss hinzugesetzt, und

es gestaltete sich die Einnahme und Ausgabe in folgender Weise:
I. Einnahme.

WHRRBY LA 200.0
Elaizeh oo il L 200,0 = 1,736 N
Serumalbumin . . . 50,0 =835 N mit
Rechgalz . - - ..o 3,280 und
Phosphorsiure. . . 0,122
LB o R ey 200,0
Ausgabe
.:zi Tag des H ﬂ._l'“[I." W e R
:E gaxenchies, Menge. Spez. Gewicht. Btickstoff, Phosphorsanre.
| 1
IENISE s -, 260 1053 | 298 | 1378
2 - 193.5 1,047 | T.15 0,609
3. 3, 200 1,049 11,92 1,110
4. B 250 1,048 9.45 0,762
a. i 310 1,049 11,98 1,209
< 5, 2627 | 1,049 10,55 1,014

Mittel.
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Hier ist die Phosphorsiiureansscheidung ebenfalls in Folge
der Fett- und Serumalhumin‘fiittm‘ung von 1,185 auf 1,014 ge-
sunken, wihrend der Stickstoff im Harn sich vermehrt hat.

Das verfiitterte Serumeiweiss enthiilt selbst 0,122 P,0,. —
Da es in der vorstehenden Reihe, wie die frithere Berechnung
des Umsatzes in derselben ergeben hatte, zu 32,4 pCt. zersetzt
worden ist; so miissen mit dem zersetzten Antheil des Serum-
albumins 0,059 P,0, in den Harn gelangt sein. Der, von dem
Sernmeiweiss unabhiingige Umsatz von Phosphorsiure wihrend
der Tage der Fett- uud Eiweissfiitterung darf daher nur gleich
1,014 — 0,039 = 0,975 oder 207,0 Fleisch gesetzt werden.

Wiihrend des der Serumalbuminreihe vorausgehende
Gleichgewichts enthielt der Harn tiglich 8,29 N.  Durch den
Genuss des mit dem Serumalbumin verfiitterten Fettes musste
derselbe auf 7,71 N sinken, was einem Umsatz von 2270
Fleisch entspricht. — Wir erhalten also anch hier, wie in der
Peptonreihe, ein grosseres Sinken der Phosphorsiiure nach Fett-
und Eiweissgenuss, als es die fleischersparende Wirkung des
Fettes allein bewirken konnte. Da nun von einer eben solchen
ersparenden Wirkung des Serumalbumins nicht die Rede sein
kann, so muss die vorhandene Differenz nur durch die natiir-
lichen Fehler dés Versuches erklirt werden. Es konnte also
in der vorigen Reihe das Pepton ebenso wenig Fleisch vor Zer-
setzung geschiitzt haben, wie hier das Serumeiweiss.

Endlich fand bei einer

Il. Einnahme

von
WWBHESE "« 50~ an sice 500,0
412177 o] | SRR 200,0
Eieralbumin .. .. 50,0 mit
Kochsalz . ... 0,744
Phosphorsiure . 0,005,
Dazu Kochsalz ... ... 3,238 und
|11 e e e 200,0

folgende Ausgabe statt.
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-—
— ===

'é' Tag des Harn

E ¥araaches. ___Mcu:c. | Spez. Gewicht, |  Stickstoff, | Phosphorsiure.

1. | 9.viL | 300 1,040 9,32 | 1,192

g ['10. , | 330 | ‘1,083 12,35 1,104

500 R niige 983 |  1om 9,75 1,925

T (ST BT 1,046 1743 0,914

) 8 S : 313 1,047 1148 | 315
& | 3428 104 | 12,07 1,110

Mittel.

Nach der fritheren Berechnung ist der durch das Fett
herahgesetzte Fleischumsatz dieser Reihe gleich 8,11 N oder
238,5 Fleisch zu setzen.

Aus der Phosphorsiuremenge von 1,110 des Harnes, die
gegen diejenige des Gleichgewichts ebenso, wie in den beiden
vorigen Reihen, deutlich herabgesetzt ist, berechnet sich ein
Umsatz von 235,2 Fleisch. Da aber mit dem verfiitterten
Eieralbumin, das 0,095 P,0, enthielt und sich im Organismus
zu 445 pCt. zersetzt hatte, noch 0,042 P,0;, in den Harn
gelangt waren; so bleibt neben der vom Eieralbuminstoff-
wechsel bewirkten Vermehrung des Phosphorsiinreumsatzes nur
eine Grosse von 1,068P,0. zuriick, welche 226,3 Fleisch angehort.
Wir sehen also auch hier eine durch Eieralbumin und Fett
bewirkte Ersparung von Fleisch, welche griosser ist, als sie
dem Fett allein entspricht und deshalb ebenfalls eine durch
das Eieralbumin bewirkte Ersparung vertanschen kionnte.

D. Schluss.

Auch die letzten Einwiinde sind nun beseitigt, die gegen
den niihrenden Werth des Peptons hitten sprechen konnen. Es
bleibt ihm ganz die Bedeutung, welche die fritheren Versuche
niher zu wiirdigen gelehrt haben und welche wohl geeignet ist,
ihm eine beachtenswerthe Stellung auch in der therapeu-
tischen Pathalogie zu sichern?).

1) Vergl. L eube: Deutsches Archiv f. klin. Medic. Bd. 7, 1872. 5, 1.
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Wie der Peptonprocess kein Process des Zerfalles ist, so
ist sein Produkt kein werthloges Produkt thierischer Funktion.

Es charakterisirt sich vielmehr die Pepsinwirkung als das,
wofiir sich die Magenverdanung schon unmittelbar durch ihre
Stellung in der Kette der organischen Leistungen darstellt, als
der physiologische Vermittler des Assimilationsprocesses fiir
Eiweiss. Und sie erfiillt diese ihre Bestimmung, indem sie einer-
seits durch chemische Liosung und Salzextraction ans dem ge-
formten Eiweiss der Nahrung ein fiir die Lisung und Ver-
arbeitung in der Wiirme geeignetes Material hereitet und indem
sie anderseits durch fermentative Schmelzung und Destruetion
des Molekulargefiiges jenes Stoffes diesen in ein allgemeines
Nihrsubstrat aller Gewebsformationen verwandelt.

Man hat darzuthun versucht, dass der Organizsmus des
Thieres der Peptone entbehren kinne, weil auch nicht peptoni-
sirtes Eiweiss vom Darm aus in die Korpersifte gelange. — Der
Fall von Buseh?) hat das gelehrt, sowie die Untersuchungen von
Voit und Bauer?®), von Czerny und Latschenberger ?).

Aber die zuletzt gemannten Forscher haben es erfahren,
wie gering die Mengen nicht peptonisirten Eiweisses sind,
welche die Darmwand passiren, und wie wenig sie ausreichen, den
Bediirfnissen einer normalen Erniihrung anf die Dauer zu geniigen.

Wenn wir uns nun daran erinnern, dass Pepton Eiweiss ist,
und zwar dasjenige Eiweiss, welches speciell fiir die Resorption
vorbereitet worden ist; so werden wir es ganz natiirlich finden,
dass zwischen ihm und dem unverinderten, aber gelisten Albumin
in Beziechung auf die Resorption graduelle Unterschiede be-
stehen. — Und Nichts wird mehr geeignet sein, als gerade dieser
Unterschied, darzuthun, dass der Hauptstrom der nihrenden
Fliissigkeit, welcher vom Darm in die Siifte tritt, der des Peptons
ist, und dass dem sich schmell in den Siften veriindernden
Pepton jene Bedeutung im Organismus zukommt, welche wir
seit Voit kennen als die des circulirenden Albumins.

1) Siehe 5. 26 ds. Arbt. ?) Am angef. Ort.
%) Arch. f. pathol. Apat. u.s. w. Bd. LIX. 1874, S 161.

" Druck von R.uﬂroll. Berlin, Mittel-Strasse 20,
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