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(Aus dem physiologischen Institut der Universit~t MOnster i. W.) 

B e i t r g t g e  z u r  P h y s i o l o g i e  d e r  V e r d a u u n g .  

I. M i t t e i l u n g .  

Die Eigenschaften uud die Zusammensetz.ng des dutch Schein- 
fiitterung gewonnenen Hundemagensaftes. 

Von 

R.  R o s e m a n n .  

Ein|eit.ng. 

Dutch die von P a w l o w  und S c h u m o w a - S i m a n o w s k a j a  1) 
angegebene Methode der ,Scheinfiitterung" sind wit in den Stand ge- 
setzt, absolut reinen Magensaft in beinahe beliebig grossen Mengen 
zu gewinnen; nur das Sekret der Milchdriisen und der bIieren steht 
in ahnlicher Quantiti~t zur Verfiigung. Wi~hrend aber Milch und 
Harn eine grosse Reihe verschiedenartigster Substanzen gemengt 
enthalten~ zeichnet sich der Magensaft ihnen gegenilber durch eine 
verhi~ltnismiissig einfache Zusammensetzung aus. Die Funktion der 
Milchdriise, eine fiir den wachsenden Organismus geeignete Er- 
nahrungsfiiissigkeit herzustellen, die Funktion der Niere~ die filr den 
Organismus tiberfiilssigen, sch~tdlichen oder ibm fremdartigen Stoffe 
aus demselben auszuscheiden, bringt es mit sich, dass die Drtisen- 
tatigkeit in diesen Fallen sehr verschiedenartigen hufgaben angepasst 
sein muss, was ein Versti~ndnis der hierbei in Betracht kommenden 
Vorgange in entsprechendem Maasse erschweren wird. Bei den 
Magendriisen liegen die Verhaltnisse einfacher, da hier das Sekret 
nut einer einzigen, im wesentlichen sich stets gleichbleibenden Be- 
stimmung zu dicnen hat und dementsprechend einfacher zusammen- 

1) J. P. P a w I o w  und E. O. S c h u m o w a - S i m a n o w s k a j a ,  Beitr~ge 
zur Physiologie der Absonderungen. Die Innervation der Magendrtisen beim 
Hunde. Arch. f. (Anat. u.) Physiol. 1895 S. 54. - -  J. P. P a w l o w ,  Die Arbeit 
der Verdauungsdr0sen. Deutsch yon A. W a l t h e r  S. 13 u. 63. Wiesbaden 1898. 

E. Pflfiger, Archly for Physiologie. Bd. 118. 31 
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gesetzt sein kann. Wenn wir tiberhaupt hoffen diirfen, in die Vor- 

gi~nge bei der Dri~sentatigkeit etwas weiter einzudringen, als das 

bisher leider tier Fall ist, so diirfte dafiir gerade eine Driise, bei 

der die Aufgaben und Bedingungen ihrer Ti~tigkeit v e r g l e i c h s -  

w e i s e  so einfach liegen, wie bei den Magendriisen, in besonderem 

Maasse geeignet erscheinen. Die selbstversti~ndliche Voraussetzung 

einer derartigen Untersuchung mi~sste freilich eine mSglichst ein- 

gehende Kenntnis der Eigenschaften und der Zusammensetzung des 

betreffenden Driisensekretes, zuni~chst unter normalen, dann unter 

experimentell abgei~nderten Bedingungen sein. Es ist nun sehr 

auffallend, dass unsere Kenntnisse yon den Eigenschaften und der 

Zusammensetzung des Magensaftes, obwohl derselbe jetzt so leicht 

zugi~nglich ist~ noch ziemlich geringfilgige sind, jedenfalls welt zurt~ck- 

stehen gegen die Kenntnis der Eigenschaften und der Zusammen- 

setzung yon Milch und Ham. 

Es existiert eigentlich nur eine einzige VerSffentlichung fiber eine 

etwas eingehendere Analyse des Magensaftes yon Frau S c h o u m o w -  

S i m a n o w s k y l ) .  Daneben finden sich in der Literatur nut  ge- 

legentliche Angaben fiber einzelne Eigenschaften oder Bestandteile 

des Magensaftes, auf die ich welter unten zurilckkommen werde. 

Wie wenig Beachtung abet auch diese Mitteilungen bisher gefunden 

haben, geht wohl am besten aus der Tatsache hervor, dass eine Reihe 

yon Lehrbt~chern der Physiologie 2) [mit Ausnahme des Lehrbuchs von 

T i g e r s t e d t 3)] die Zusammensetzung des Magensaftes auf Grund 

der alten Analysen yon Bi  d d e r und S c h m i d t 4) angeben, ohne 

1) E. O. Schoumow-Simanowsky,  Sur le suc stomacal et la pepsine 
chez les chiens. Archives des sciences biologiques publiges par l'institut imperial 
de m~decine exp~rimentale ~t St.-P~tersbourg t. 2 p. 463--493. 1893. In deutscher 
Ubersetzung: Archiv f. exper. Pathol. u. Pharmakol. Bd. 33. S. 336--352. 1894. 

2) L. Hermann~ Lehrbuch der Physiologie~ 13. Aufl., S. 566. Berlin 1905. -- 
M. v. F rey ,  Vorlesungen fiber Physiologie S. 145. Berlin 1904. --  L. Lando i s -  
R. Rosemann,  Lehrbuch der Physiologie des Menschen, 11. Aufl., S. 292. 
Berlin-Wien 1905. --  E. A. Sch~fer,  Text-book of physiology vol. 1 p. 350. 
Edinburgh u. London 1898. 

3) It. T i g e r s t e d t ,  Lehrbuch der Physiologie des Menschen, 2. Aufl., 
Bd. 1 S. 257. Leipzig 1902. 

4) F. B idder  und C. Sehmidt ,  Die Verdauungsshfte und der Stoff- 
wechsel S. 61, 70~ 73. Mit~u und Leipzig 1852. -- C. Schmidt ,  Uber die 
Konstitution des menschlichen Magensaftes. Annal. d. Chemie und Pharmazie 
Bd. 92 S. 46. 1854. 
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die wesentlich abweichenden Werte von S c h o u m o w- S i m a n o w s k y 

zu erw~hneu, obwohl daran kein Zweifel bestehen kann~ dass, wie 

H a m m a r s t e n 1) auch hervorhebt, die Analyse n yon B i d d e r und 

S c h m i d t  sich auf unreinen Magensaft beziehen und daher yon 

untergeordnetem Werte sind, w~hrend S c h o u m o w - S im a n o w s k y 

wirklich reinen Magensaff zur Untersuchung verwenden konnte. Die 

Analysen yon B i d d e r und S c h m i d  t geben daher, wie sich welter 

unten zeigen wird, ein durchaus falsches Bild yon der Zusammen- 

setzung des Magensaftes. Selbst H. F r i e d e n t h a l 2 ) ,  der Hunde- 

magensaft aus dem P a w l  o w'schen Institute zur Verft~gung hatte, 

gibt den Gehalt des Magensaftes an festen Stoffen im Durchscbnitt 

zu 27 pro Mille an, offenbar ebenfalls auf Grund der Analysen yon 

B i d d e r  und S c h m i d t ;  dieser Wert ist aber ungefahr 5mal 
zu gross ! 

In auffallendem Gegensatz zu dieser mangelhaften Kenntnis yon 

der Zusammensetzung des Magensaftes steht die Eilfertigkeit, mit 

der man bis i n  die neueste Zeit darangegangen ist, die Vorg~nge 

bei der Magensaftabsonderung zu erkl~tren, einzelne Erscheinungen 

dabei, wie die Bildung der Salzs~ure, wohl gar auf ,,einfache 

physikalisch-chemische Prozesse" zuriickzufiihren. Voraussetzung ffir 

einen derartigen Versuch sollte doch eine mi)glichst eingehende 

Kenntnis aller in dem Drtisensekrete vorkommenden Bestandteile 

sein und eine darauf gegriindete Vergleichung der Zusammensetzung 

des Sekretes mit der Zusammensetzung derjenigen Flilssigkeit, aus 

der dasselbe in letzter Instanz doch unzweifelhaft stammt, d. h. des 

Blutes res. Blutplasmas. Eine derartige Vergleiehung ist a b e l  soweit 
ich sehe, bisher niemals Versucht worden. 

Ich habe daher die in einer Reihe yon Scheinfiitterungsversuchen 

vom Hunde gewonnenen Magens~fte in der Absicht untersucht, mir 

ein mSglichst vollsti~ndiges Bild von den Eigenschaften und der Zu- 

sammensetzung des Magensaftes zu verschaffen. Ich verhehle mir 

nicht, dass man die hierbei gefundenen Werte nicht ohne weiteres 

als Zusammensetzung des ,normalen Hundemagensaftes" ausgeben 

kann. Denn bei der Scheinfi~tterung wird ja ohne Frage der Magen- 

1) O. H a m m a r s t e n ,  Lehrbuch der physiologischen Chemie, 6. Aufl., 
S. 355. Wiesbaden 1907. 

2) H. F r i eden tha l ,  Beitzfige zur Kenntnis der Fermente. 1. Tell: Die 
chemische :Natur tier Fermente. Arch. f. (Anat. u.) Physiol. 1900 S. 186 . . . . .  

31" 
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salt unter Bedingungen abgesondert, die yon denen bei dem ge- 
wShnlichen Ablauf der Verdauungsvorgi~uge nicht unwesentlich 
verschieden sind. Einmal kommt bier der Umstand in Betracht, 
dass bei der Gewinnung des Magensaftes durch Scheinf~tterung das 
Sekret sogleich nach seiner Bildung das Mageninnere verli~sst, wi~hrend 
es unter gewShnlichen Verhaltnissen darin bleibt~ also li~ngere Zeit 
aoch mit der Schleimhaut in Beriihrung ist. Wahrscheinlich wird 
die Menge des Sekretes im letzteren Falle geringer sein; vielleicht 
kann auch die Zusammensetzung dadurch gei~ndert werden. Versuche 
nach dieser Richtung bin beabsichtige ich anzustellen. Und zweitens 
kommt bei der Scheinffitterung nur das eine Reizmoment zur Wirkung, 
welches dutch die Aufnahme der b~ahrung gegeben wird, dagegen 
fallen alle die Reize weg, die die Speisen bei ihrer Anwesenheit 
im Magen selbst auslSsen. Den hierdurch gebildeten Magensaft kann 
man bekanntlich erhalten, wenn man bei einem Hunde einen so- 
genannten ,,kleinen Magen '~ anlegt. Die Menge des aus einem solchen 
,,kleinen Magen" zu gewinnenden Sekretes ist aber so  gering, dass 
diese Methode der Magensaftgewinnung, wenigstens zun~tchst, nicht 
fiir reich in Betracht kommen konnte, huf etwaige Unterschiede des 
Sekrets aus einem ,,kleinen Magen" und des dutch Scheinfiitterung 
erhaltenen Magensaftes wird welter unten noch einzugehen sein. 

Meine Versuche sind an einer Hiindin angestellt, der ich am 
30. Juni 1906 die Magenfistel und am 13. August 1906 die Oesophagus- 
fiste] angelegt babe. Bei der ersten Operation wog das Tier 23650 g, 
rach derselben nahm es infolge nicht ganz auSreichender Ernithrung 
ziemlich stark ab und wog bei der zweiten Operation 21 100 g; das 
Gewicht sank welter und betrug am 19. August nut noch 18420 g. 
Wiihrend dieser Zeit hatte ich versucht, das Tier mit Suppen zu 
erni~hren, die aus T r o p o n 1), Schmalz und Wasser hergestellt wurden. 
Da dieses Verfahren sich aber nicht als zweckmi~ssig erwies, ging 
ich vom 19. August an zu einer anderen Ern~hrung fiber. Aus ge- 
hacktem Pferdefieisch und geriebener Semmel (sog. Paniermehl), 
zuweilen mit einem geringen Zusatz yon Kochsalz wurde (ungefahr 
im Verhi~ltnis 5 : 2) eine gut knetbare Masse hergestellt, die in kleine 

1) Das fiir diese Versuche erforderliche Tropon war mir yon der Direktion 
der Tropon-Werke in liebenswtirdigster Weise unentgeltlich zur Verftigung ge- 
stellt worden, wofiir ich auch an dieser Stelle meinen verbindlichsten Dank aus- 
dr ticken mSchte. 
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Wtirste yon etwa Fingerlange geformt wurde. Hiervon erhielt alas 
Tier bei jeder Frltterung (morgens und abends) je 1 Pfuad in den 
Magen geschoben, dazu zum Schluss 1/2 Liter Milch. Bei dieser 
Ernahrung nahm alas Gewicht des Tieres schnell zu; es schwankte 
weiterhin zwischen 21 und 24 kg. In der zweiten I-Ialfte des 
Januars 1907 erhielt das Tier taglich drei Mahlzeiten von je 1 kg 
Fleisch-Semmelmischung (wie oben zubereitet) und dazu pro Tag 
1 Liter Milch. Das Gewicht stieg dabei bis auf 27 720 g. Wie sehr 
die Produktion des Magensaftes (lurch den wechselnden Ernahrungs- 
zustaud beeinflusst wird, wird sich welter unten zeigen. 

Ich teile im folgenden die Resultate yon 25 Scheinfiltterungs- 
versuchen mit. Von diesea sind jedoch nur 17 unter gewOhnlichen 
Ernahrungsverhaltnissen angestellt; sie kommen far den Inhalt dieser 
Mitteilung im wesentlichen alleia in Betracht. Die Versuche 7, 8, 
9 und 10 sind bei reiner Fleischfiitterung, also bei einer Cl.armen 
Ernahrung, angestellt, die Versuche 13, 14, 15 und 16 bei Hunger. 
Ich werde auf diese Versuche in einer spateren Mitteilung, welche 
die Magensaftabsonderung bei Hunger und Cl-armer Diat behandeln 
wird, eingehender zurfickkommen. 

Vor jeder Scheinftitterung liess ich den Hund anfanglich J/~--I Tag 
hungern, um so ,das leidenschaftliche Verlangen nach der Nahrung", 
alas nach P a w l o  w das eigentlich wirksame auslSsende Moment bei  
tier Scheinftitterung darstellt, m0glichst zu steigern. Spi~ter habe 
ich dem Tier aber auch gelegentlich am Nachmittage des dem Ver- 
such voraufgehenden Tages seine regelmassige Mahlzeit geben lassen; 
ich habe nicht bemerkt, (lass dadurch das Resultat der ScheinfUtterung 
irgendwie beeinflusst worden w a r e ;  der Hund frass aueh dann mit 
derselben Gier wie s o n s t . -  Bei Beginn der ScheinftRterung liess 
ich zunachst den etwa im Magen vorhandenen Inhalt abfliessen, 
dann folgte in den ersten zehn meiner Versuche eine Sptllung des 
Magens mit destilliertem Wasser. Von dieser Sptilung bin ich sparer 
aber durchweg abgegangen. Einmal gewann ich den Eindruck, als 
ob unter dem Einfluss dieser Sptilung besonders leicht ein Zuriick- 
treten galligen Darminhalts in den Magen stattfand, und dann gelang 
es niemals, das zur Spillung verwandte Wasser wieder vSllig aus dem 
Magen herauszubekommen; ein Tell desselben trat offenbar in den 
Darm tiber, ein Tell blieb wohl auf der Schleimhaut resp: in den 
Falten und Buchten derselben zurtick. Dadurch wurde dann tier 
zunachst nach der Sptilung aufgefangene Magensaft verdtinnt, und 
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erst die spi~teren Partien hatten offenbar die normale Zusammen- 
setzung. Ich liess daher yon Versuch 11 an die Sptilung mit 
destilliertem Wasser fort; 
Mageninhalts begann die 
Sekrets. Es wurde dann 
fliessende Salt gesammelt 

sogleich nach Entleerung des niichternen 
Scheinfiltterung und das Auffangen des 
zuniichst eine Viertelstunde lang der ab- 
(Magensaft 0--1/4). Dieser Salt spfilte 

dann zugleich etwa noch vorhandenen Mageninhalt hinaus. ~ach 
Schluss der ersten u wurde dann der Magensaft sti~ndlich 
aufgefangen, meist 3 Stunden lang (bezeichnet als Magensaft 1/4--11/4, 
11/4--21/4, 21/4--31/4). In den ersten Versuchen babe ich zuweilen 

auch den Magensaft halbsti]ndlich aufgefangen. - -  Im Versuch 2, 
der in einer andern Absicht angestellt wurde, war die Magenfistel- 
kaniile w~hrend der Scheinf~tterung verschlossen; nach Beendigung 
des Versuchs wurde der Saft, der sich inzwischen im Magen an- 
gesammelt hatte, soweit er nicht in den Darm t~bergetreten war, 
aufgefangen. Wegen dieser abweichenden Versuchsbedingungen nimmt 
auch dieser Versuch gegenfiber den anderen eine Sonderstellung ein. 

Bei der Scheinfi~tterung erhielt der Hund rohes, in Stticke ge- 
schnittenes Fleisch. Das aus der Oesophagusfistel herausgefallene 
Fleisch frass er aber nur sehr selten noch einmal; er verschmi~hte 
es auch, wenn es durch Waschen mit Wasser yon dem anhiingenden 
Speichel befreit war. Obwohl dieses Fleisch dann i~usserlich dem 
frischen~ noch nicht verwendeten Fleisch vSllig glich, unterschied der 
Hund doch beide Fleischsorten stets mit grSsster Sicherheit. Wurde 
das scbon einmal verschluckte Fleisch dagegen ausgekocht, so frass 
es der Hund ohne ZSgern nochmals. Gelegentlich wurde auch Brot 
und Semmel bei der Scheinffitterung verwendet und yore Hunde 
sehr gern genommen. Fast immer hatte das Tier bei tier Schein- 
fatterung grossen Durst und soft vorgesetztes Wasser manchmal ohne 
Unterbrechung 5 Minuten lang. Dieser Durst war auch dann vor- 
handen, wenn an den dem Versuch vorhergehenden Tagen die 
Flfissigkeitsversorgung des KSrpers anscheinend ausreichend ge- 
wesen war, 

Physikalisehe Eigenschaften. 

Menge. Die folgende Tabelle I gibt einen Uberblick fiber alle 25 
Versuche. Aus derselben ist das KiJrpergewicht, die Gesamtmenge des 
in jedem u gewonnenen Magensaftes, die Daucr des Versuchs 
und die daraus berechnete durchschnittliche Saftmenge pro Stunde 
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Gewicht Dauer Gesammt- Mittlere Menge 
des menge des d. Magensaftes 

Nr. Datum des Hundes Versuches Magens~ftes pro Stunde 
g Stunden ccm ccm 

1 ~  

2. 
3. 
4. 
5. 
6. 
7. 
8. 
9. 

10. 
11. 
12. 
13. 
14. 
15. 
16. 
17. 
18. 
19. 
20. 
21. 
22. 
23. 
24. 
25. 

26. Aug. 1906 
3. Sept. 1906 
7. Sept. 1906 
5. Okt. 1906 

12. Okt. 1906 
18. Okt. 1906 
20. Okt. 1906 
24. Okt. 1906 
27. Okt. 1906 
31. Okt. 1906 
30.4Yov. 1906 
12. Dez. 1906 
13. Dez. 1906 
14. Dez. 1906 
15. Dez. 1906 
17. Dez. 1906 
11. Jan. 1907 
15. Jan. 1907 
19. Jan. 1907 
26. Jan. 1907 
1. Febr. 1907 
5. Febr. 1907 
9. Febr. 1907 

16. Febr. 1907 
23. Febr. 1907 

21400 
21750 
22270 
24520 
24100 
22670 
22300 
21030 
18740 
18900 

21820 
21870 
22070 
25770 

26650 
27720 
27 600 
26400 

18f4 

41/2 
31/2 
31/2 
41/2 
3 
3 
1 
11/2 
31/4 
31/4 
21/4 
21/4 
31/4 
31/4 
31/4 
31/4 
3114 
31/4 
31/4 
31/4 
3'/4 
31/4 

400 
160 
612 
62[ 
917 
580 
350 
443 

18 
119 
815 
844 
239 
243 
775 
401 
555 
300 
449 
878 
814 
872 
844 
743 
782 

229 

136 
177 
262 
129 
117 
148 
18 
79 

251 
260 
106 
108 
238 
123 
171 
92 

138 
270 
250 
268 
260 
229 
241 

zu ersehen. Die Menge des Saftes schwankt in den einzelnen Ver- 

suchen sehr stark; alle Beobachter heben iibereinstimmend hervor, 

dass gegentiber diesen Schwankungen der Prozentgehalt an Salzsiiure 

als anni~hernd konstant bezeichnet werden kann. Wenn man die 

Versuche 2, 7- -10 und 13--16 wegen der Besonderheiten der Ver- 

suchsanordnung (s. oben) ausser Betracht lasst, so variiert die ab- 

solute Menge des Magensaftes yon 300 ccm (Versuch 18) bis 917 (Ver- 

such 5) und die durchschnittliche sffmdliche Produktion yon 92 ccm bis 

270 (Versuch 20), beide Male also ungefahr um alas Dreifache. Hier- 
5~ "" Er 

far kommt in erster Linie der Ernahrun~,szustand des Tieres in Be- 

tracht. Leider babe ich, da ich auf diese Beziehung erst spi~ter auf- 

merksam wurde~ nicht in allen Versuchen das KOrpergewicht zu Be- 

ginn des Versuchs notiert. In denjenigen Versuchen, in denen das 

KOrpergewicht des Tieres fiber 24 kg lag, betrug die stiindliche 

Saftmenge 229--270 ccm mit der einzigen Ausnahme des Versuchs 4, 

in dem bei einem Gewicht yon 24520 g doch nur 177 ccm pro 

Stunde produziert wurden. Umgekehrt betrug in den Versuchen 
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mit einem K6rpergewicht yon 21--23 kg die stiindliche Saftmenge 
nur 92--138 ccm. Eine Ausnahme macht bier nur der Versuch 17, 
in dem trotz des niedrigen Gewichts yon nut 21820 g, doch 171 ccm 
pro Stunde zur hbsonderung kamen. Eine zweite Ausnahme (Vet- 
such 1) ist nut scheinbar; denn in diesem Versuch war die Versuchs- 
dauer sehr viel k•rzer als sonst; da abel  wie gleich hervorgehoben 
werden wird, die Absonderungsgeschwindigkeit im Anfang des Ver- 
suchs erheblich gri~sser als gegen das Ende ist, so wird bei einer 
derartig kurzen Versuchsdauer die stiindliche Saftmenge nati~rlich 
hSher erscheinen mtissen als sonst. Im einzelnen ist nattirlich die 
Beziehung zwischen KSrpergewicht und Magensaftmenge keine strenge, 
aber im allgemeinen kann man doch wohl behaupten, dass die 
grSsseren Saftmengen vorwiegend bei hSherem Kiirpergewicht be- 
obachtet werden. Dem entspricht auch, wie ich hier einer spiiteren 
Mitteilung vorgreifend bemerken mSchte, das Verhalten der Saft- 
menge nach l~ngerem Hunger. Nach dem letzten Versuch (25), in 
dem eine durchschnittliche stiindliche Saftmenge yon 241 ccm bei 
einem Kiirpergewicht yon 26400 g beobachtet worden war, wurde 
der Hund am Nachmittag des 23., am 24. und 25. Februar in der 
iiblichen Weise gefiittert. Hi~tte ich am 26. Februar eine Schein- 
ftitterung vorgenommen~ So wi~re mit Bestimmtheit eine hohe durch- 
schnittliche saftmenge pro Stunde zu erwarten gewesen. Statt dessen 
liess ich den Hund nunmehr 9 Tage hungern his zum 6. Mi~rz ein- 
schliesslich und machte am 7. Marz einen Scheinfiitterungsversuch 
in der gewohnten Weise. Ich erhielt bei einem KSrpergewicht des 
Hundes von 22590 g in 31/4 Stunden 417 ccm, also pro Stunde 
128 ccm. 

Wenn ich unter Ausschluss der Versuche 1, 2, 7--10 und 13--16 
aus den iibrigbleibenden 15 Versuchen das Mittel nehme, so erhalte 
ich bei einer durchschnittlichen Versuchsdauer yon 3~45 Stunden eine 
Gesamtmenge yon 708 ccm pro Versuch, d. h. eine durchschnittliche 
stiindliche Magensaftproduktion yon 205 ccm. P a w l o w  1) gibt an, 
dass er yon Hunden, die ,,so gierig waren, dass sie nicht miide wurden, 
5 bis 6 Stunden lang (bei der Scheinftitterung)zu fressen, bis zu 
700 ccm Magensaft" erhalten habe, also pro Stunde 117--140 ccm. 
Hierbei diirfte allerdings die lange Dauer des Versuchs den Stunden- 

1) J. P. P a w l o w ,  Die Arbeit der Verdauungsdrtisen. Deutsch von 
A. W a ] t h e r  S. 64. Wiesbaden 1898. 
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wert heruntergedri~ckt haben. K o n o w a l o f f l ) ,  der immer nur 
wiihrend einer Stunde, also in der Periode der griissten Absonderungs- 
geschwindigkeit, den Magensaft sammelte, erhielt in 45 Sitzungen, 
die je 1 Stunde dauerten, 10606 ccm, also pro Stunde 236 ccm. 
Bei meinen Versuchen betrug in den Versuchen 4, 5 und 6, in denen 
der Magensaft halbsttindlich aufgefangen wurde (vgl. Tabelle II) die 
in der ersten Stunde abgesonderte Menge 343, 370, 314, im Mittel 
342 ccm; in den Versuchen 11, 12, 17--25, in denen der Magen- 
saft nach der ersten Viertelstunde in stiindlichen Portionen gesammelt 
wurde (vgl. Tabelle III), betrug die Menge in tier ersten Stunde (Zeit- 
raum 1/4--11/4) im Mittel der elf Versuche 337 ccm. Far ktirzere 
Zeitri~ume wird die Geschwindigkeit voraussichtlich noch hSher steigen 
kSnnen. S c h o u m o w - S i m a n o w s k y  ~) gibt an, dass die hb- 
sonderung des Saftes in ihren Versuchen bis auf 25 ccm in 5 Minuten 
sich steigerte, das wtirde einer stiindlichen Menge von 300 ccm ent- 
sprechen. In meinen Versuchen war die Geschwindigkeit der Ab- 
sonderung offenbar zuweilen noch wesentlich hOher, betrug doch in 
Versuch 11 die in einer Stunde abgesonderte Menge sogar 430 ccm, 
zur Zeit tier grSssten Absonderungsgeschwindigkeit im Verlaufe dieser 
Stunde wird sie also noch hSher gewesen sein. Natiirlich mtisste 
bei der Vergleichung der Werte fiir die Magensaftmenge, die ver- 
schiedcne Untersucher gefunden haben, vor allem die verschiedene 
GrSsse tier Versuchstiere, die leider nicht immer angegeben ist~ be- 
racksichtigt werden. 

Bei der Magensaftabsonderung wird dem tierischen KSrper in 
verh~ltnismiissig kurzer Zeit eine sehr grosse Flt~ssigkeitsmenge ent- 
zogen; in bezug auf die Geschwindigkeit der Absonderung dtirften die 
Magendriisen wohl den meisten Driisen i;~berlegen sein. Im Versuch 5, 
in dem die grSsste Saftmenge zur Abscheidung gelangte, wurden in 
31/2 Stunden 917 ccm abgesondert; dabei betrug das KSrpergewicht 
des Tieres 24100 g. Nimmt man die Blutmenge zu VI8 des 
KSrpergewichts an, so hiitte das Tier 1854 g Blut enthalten, die in 
21/2 Stunden abgesonderte Magensaftmenge hiitte also ungefiibr d ie  
Hi~lf te  tier B l u t m e n g e  betragen. Das ist sicherlich eine sehr 

1) P. K o n o w a l off, Die ki~uflicben Pepsinpri~parate ira Vergleich zum nor- 
malen Magensafte. Inaug.-Diss. St. Petersburg 1893 (russisch). Zitiert nach dem 
Referat in M aly 's  Jahresber. Bd. 23 S. 289. 1893. 

2) E. O. Schoumow-Simanowsky, [Jber den Magensaft und das Pepsin 
bei Hunden. Arch. f. exper. Pathol. u. Pharmakol. Bd. 33 S. 337. 1894. 
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starke sekretorische Leistung. Andererseits kommt wiihrend der Ruhe 
die Magensaftabsonderung vollkommen zum Stillstand. Far eine be- 
friedigende theoretische Erklarung der Magensaftsekretion entsteht 
also nicht nur die Frage nach der Art der Kriffte, die eine so grosse 
Fltissigkeitsmenge in so kurzer Zeit zu befSrdern vermOgen, sondern 
zugleich auch die nicht weniger schwere Aufgabe, das fast plOtzliche 
Wirksamwerden dieser Kriffte beim [lbergang yon Ruhe zur Ti~tig- 
keit verstitndlich zu machen. Wenn auch unter gewShnlichen Ver- 
haltnissen die Menge des abgesonderten Magensaftes wahrscheinlich 
geringer sein wird, so muss es dennoeh wi~hrend der Magenverdauung 
zn einer zeitweiligen Entziehung eines nicht unbetri~chtlichen Fliissig- 
keitsquantums aus dem Bestande des Organismus kommen. Es liegt 
nahe, daran zu denken, dass die wahrend der Magenverdauung, 
besonders naeh einer reichlieheren Nahrungsaufnahme, auftretenden 
Erscheinungen der Mildigkeit und der Unlust zu geistiger Ti~tigkeit mit 
diesen J~nderungen im Fliissigkeitsbestande des KiSrpers in einem Zu- 
sammenhange stehen kSnnten. Ieh komme welter unten hierauf noch 
einmal zurllck. 

T a b e l l e  II. 

Stunde Versuch 4 Versuch 5 Versuch 6 Versuch 7 Versuch 8 

0 - -  1/2 
l/e--1 
1--11/~ 

11/.~--2 

2Ve--3 
3--3U~ 

37',--4 
4--4~/~ 

195 ~. ~,~ 
148 t ~ 
131 
68 } 199 

3 1 [  ~,a 

i9 

174 I, 
196 / 370 
ls4 t 141 j 325 

10375 } 178 
44 

169} 
145314 
102 
43 145 

34 20} 
21 41 
25 

117 [ 
79 / 196 
52 } 95 
43 31} 
28 59 

104 
99 } 203 

45 t 
27 / 72 

Summe 621 917 580 350 443 

T a b e l l e  III. 

> 

I/4--VI~ 4 410 78131,51310 175 i 367 F 398342362365 
1~-/4--2U4 [2102~00 __ 80,0255. 13020059[18164 222259215141249 150152164235144 
2I/4--31/~ 190 80 35 20] 182 

Summe 18151844123912431775i401155513001449 [' 878i8141872184417431782 

Der V e r l a u f  der  A b s o n d e r u n g  w~thrend des einzelnen 
Versuchs is t sehr regelmassig (Tab. II u. III);  die in der Zeiteinheit 
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abgesonderte Meage Magensaft erreicht verhi~ltnismi~ssig schnell (ira 
Verlauf der ersten halben Stunde) ihren HShepunkt und sinkt dann 
alhni~hlich ab. Man kiinnte sich vorstellen, dass der bei der Schein- 
filtterung gesetzte Reiz allmi~hlich in seiner Intensitat nachliisst und 
so die Verringerung der Sekretion bedingt; in der Tat frisst ja der 
Hund im Mffang des Versuchs mit der grSssten Gier, die dann all- 
mi~hlich abnimmt, bis das Tier schliesslich i;lberhaupt aufhSrt zu 
fressen: Ich glaube aber, dass dieses Moment zum wenigsten nicht 
das einzige ist, welches die gleichmiissige Abnahme der Sekretion 
bedingt. Es dtirfte meiner Meinung nach dabei die Verarmung des 
K0rpers an F!ilssigkeit und an den far die Bildung der spezifisc, hen 
Bestandteile des Sekretes notwendigen KSrpern (Chloride, Mutter- 
substanzen des Pepsins) eine Rolle spielen. Ich habe im Versuch 19, 
in welchem ia der ersten Viertelstunde 39~ ill tier darauffolgenden 
Stunde 210 ccm Magensaft abgesondert worden waren, nach 11/4 - 
stiindiger Dauer des Versuchs 500 ccm kSrperwarmes destilliertes 
Wasser in den Anus einfliessen lassen. Die Sekretion in tier zweiten 
Stunde betrug nur 84 ccm, stieg abet in der dritten Stunde auf 
116 ccm und war am Schluss des Versuchs jedenfalls lebhafter als 
sonst. Da sonst in keinem Versuche die Absonderung in der dritten 
Stunde grSsser war als in der zweiten, daft man diese Erscheinung 
wohl sicherlich auf die Wassereingiessung zuriickftihren. Die Be- 
obachtung zeigt, dass in der Tat die Wasserverarmung des Kiirpers 
wi~hrend der ersten Zeit tier Sekretion die Abnahme tier Sekretmenge 
in den folgenden Stunden zum wenigsten mit bedingt. 

F a r b e .  Der  vollkommen reine Magensaft ist farblos; doch 
zeigte er in meinen Versuchen stets eine schwache Opaleszenz. 
Haufig kommt es vor, dass aus dem Darm zuriicktretender gallen- 
farbstoffhaltiger Inhalt den Magensaft verunreinigt, er sieht dann 
gelb bis griin aus, beim Stehen an der Luft geht die Farbe in reines 
Gr~in und Blau tiber. Mir schien es, als ob dieser Rticktritt yon 
Galle besonders haufig dann eintrat, wenn dcr Magen vor Beginn 
des Versuchs mit destilliertem Wasser ausgesptilt worden war; ich 
habe daher in spi~teren Versuchen yon dieser Spillung abgesehen. 
Auch der Hunger (1--2 Tage lang) vor dem Versuch begiinstigt 
den Galleriicktritt; in dem schon oben erw~hnten Hungerversuch, 
in welchem der erste Scheinfiitterungsversuch nach 9 Tage langem 
Hungern ausgeftihrt wurde, war in diesem und den folgenden Ver- 
suchen der Riicktritt yon Galle ganz besonders stark und~erfolgte 
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fortdauernd wi~hrend des ganzen Versuchs. Ich hatte den Eindruck, 
dass der Pylorus dauernd often stand und eine lebhafte anti- 
peristaltische Bewegung den Darminhalt fortwi~hrend in den Magen 
zuriickbefSrderte. 

Gelegentlich habe ich auch eine schwach gelblich-bri~unliche 
Fi~rbung des Magensaftes beobachtet, die nicht auf Beimengung yon 
Galle zurilckzufiihren war; denn die Fiirbung anderte sich beim 
Stehen an der Luft nicht. Ich nehme an, dass es sich hier um 
geringfiigige Beimengung von ver~ndertem Bluffarbstoff handelt. 
Dass es bei lebhafter Sekretion und stark erweiterten Gefassen 
gelegentlich zu kleinen Blutaustritten kommen kann, ist ja sehr 
wahrscheinlich; durch die Si~ure des Magensaftes wird dann sofort 
Zerlegung des Blutfarbstoffs eintreten mtissen. D i e  Fiirbung war 
aber immer so geringftigig, dass es mir nicht gelang, H~matin oder 
ein anderes Derivat des Blutfarbstoffs nachzuweisen. Dagegen habe 
ich in dem schon mehrfach erw~thnten langdauernden Hungerversuch, 
nachdem durch einen Scheinftitterungsversuch dem KSrper 417 ccm 
Magensaft entzogen waren, am ni~chsten Tage bei einer wiederholten 
Scheinffitterung ein Sekret erhalten, welches deutlich blutig gefiirbt 
war; man konnte spektroskopisch O-Hb mit Leichtigkeit darin nach- 
weisen. Was hier unter pathologischen Bedingungen in so aus- 
gesprochenem Maasse eintrat, mag unter gewShnlichen Verbaltnissen 
auch einmal in ganz geringem Umfange vorkommen und dann jene 
schwach gelblich-bri~unliche Fiirbung veranlassen. 

T a b e l l e  IV. 

[ Dre.hung Organische 
mXmRohrm-- Substanz% [~] 

220 

Versuch 1 { 

Versuch 3 
Versuch 18 { 

Versuch 21 { 

1. Portion 
2. Portion 
3. Portion 

Gesamtmagensaft 
Magensaft 1/a--]1/4 und 

2x/4--3l/4 gemischt 
Magensaft 1/4--1V4 

Magensaff 21/4--31/4 

- -  0 ~ 2 4  o 

- -  0,25 o 
- -  0,24 o 
- -  0,24 o 
- -  0,37 o 
- -  0 , 1 7  o 

- -  0,26 o 

0,2730 

0,3004 
0,4340 

40,0 o 

36,3 o 
i 

38,8 o 
I 
I 

O p t i s e h e  Drehung .  Infolge seines Gehaltes an eiweissartigen 
Substanzen dreht der Magensaft nach links. Tabelle IV zeigt die 
yon mir ausgefi~hrten Bestimmungen. Ich habe in den drei ersten 
Versuchen auch den Gehalt an organischer Substanz bestimmt 
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(Differenz yon Trockenriickstand und hsche); im letzten Stab sind 

die gefundenen Drehungen auf die organische Substanz bezogen und 

so die spezifische Drehung berechnet. Wenn auch die organische 

Substanz nicht ganz aus Eiweiss besteht, vielleicht sogar verschiedene 

Eiweissk0rper enthi~lt, so bekommt man doch auf diese Weise eine 

ungefiihre Vorstellung yon der GrSssenordnung der bier in Betracht " 

kommenden spezifischen Drehung. - -  Ganz im Gegensatz zu meinen 

Beobachtungen steht die Angabe yon S c h o u m o w - S i m a n o w s k y i ) ,  

wonach der Hundemagensaft in einem 2 dm langen Rohr um 0,7 bis 

0,73 o nach links drehte. Die von S c h o u m o w - S i m a n o w s k y  

untersuchten Magensiifte enthielten im Mittel 0,393 % organische Sub- 

stanz; bezieht man darauf, wie oben, die beobachtete Drehung, so 

ergibt sich eine spezifische Drehung von 91,6 ~ Der Grund dieser 

erheblichen Differenz zwischen den Werten S c h o u m o w- S i m a- 

n o w s k y '  s u n d  meinen ist mir nicht klar. MSglich ware es, dass 

es sich dabei um u der organischen Substanz des 

Magensaftes handelte, wie sie yon S c h o u m o w - S i m a n o w s k y in 

anderer Beziehung beobachtet worden sind. Ich habe wenigstens die 

Bestimmung der optischen Drehung immer erst frtihestens am Tage 

nach der Gewinnung des Magensaftes vorgenommen, vielleicht ist 

die Drehung gleich nach der Entleerung des Magensaftes grSsser. 

Es ware das sicher ein sehr bemerkenswerter Befund; ich behalte 

mir Untersuchungen nach dieser Richtung bin  vor. 

S p e z i f i s c h e s  G e w i c h t .  Das spezifische Gewicht babe ich 

nur in den ersten meiner Versuche mit dem hriiometer bestimmt; 

es betrug 1002--1004. S c h o u m o w - S i m a n o w s k y g i b t  an 1003 

bis 1005,9; K o n o w a l o f f  2) 1004,78; F r i e d e n t h a l  8) 1004. 

G e f r i e r p u n k t s e r n i e d r i g u n g .  Die Gefrierpunktserniedrigung 

des bei der Scheinftitterung gewonnenen Hundemagensaftes ist bisher 

nut yon S a s a k i ~ ) ,  einem Schiller B i c k e l ' s ,  bestimmt worden. 

1) E. O. Schoumow-Simanolwsky, Uber den Magensaft und das Pepsin 
bei Hunden. Arch. f. exper. Pathol. u. Pharmakol. Bd. 33 S. 338. 1894. 

2) P. Konowaloff,  Die khuflichen Pepsinprhparate im Vergleiche zum 
normalen Magensafte. Inaug.-Diss. St. Petersburg 1893 (russisch). Zitiert nach 
dem Referat in M~ly's Jahresber. Bd. 23 S. 289. 1893. 

3) H. F r i e d e n t h a l ,  Beitr~ge zur Kenntnis der Fermente. 1. Tell. Die 
chemische ~atur der Fermente. Arch. f. [Anat. u.j Physiol. 1900 S. 186. 

4) K. S a s ak i, Experimentelle Untersuchungen fiber den osmotischen Druck 
des reinen Magensaftes unter verschiedenen Bedingungen. Berl. kiln. Wochenschr. 
1905 S. 1386--1387. 
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T a b e l l e  V. 

Zcit in Stunden 
Vcrsuch vom Beginn dcr Monge ~l der einzelncn ~! des gesamten 

Scheinfiitterung Portionen Magensaftes 

/ 
/ 
i 

24 { 

t 
I 

25 ~ 
I 
t 

1) Der bei der ErSffnung des 

lS/t 

0 ~ ) 
1. Portion 

3. D 

5. 
0 

O-- l /~  
~/~--1 

1--1'/,~ 
P12--2 

2--2112 
2'/2--3 

3--31/2 
0 - 1 / 2  

l&--I 
1 - -  I/2 

11/2--2 
2--2'/2 

2'I~--3 
3--31/2 
0--1/2 

i/2 - - 1  
1--1'I2 

11/2--2 
2--21/2 

2i/2--3 
3--3 % 

3%--4 
4--4'/2 

0 
0--1/2 

112- l 
1-- 11/:~ 

11/2--2 
2--21/2 

2Us--3 
0 

0--Ws 
1/~--1 

1--1W2 
11/2 - 2 

2--2W2 
2'72--3 

lh-- i l14 
1W4--2V4 
21/4--31/,i 

OJ14 

P/4--21/~ 
21/4--31/4 

O--W4 
I /4- -11/4  

11/4--21/4 
2i/4--31/~ 

400 
160 
42 

137 
118 
123 
96 

138 
54 

195 
148 
131 
68 
31 
29 
19 

174 
196 
184 
141 
103 
75 
44 

169 
145 
102 
43 
21 
34 
20 
21 
25 
49 

117 
79 
52 
43 
31 
28 
14 

104 
99 
96 
72 
45 
27 

367 
259 
222 
65 

362 
164 
152 
38 

365 
235 
144 

0,574 
0,582 
0,545 
0,588 
0,565 
0,578 
0,599 
0,580 
0,617 
0,6t7 
0,597 
0,568 
0~558 
0,549 
0,528 
0,599 
0,594 
0,596 
0,597 
0,588 
0,575 
0,549 
0,579 
0,569 
0,568 
0,518 
0,552 
0,550 
0,546 
0,548 
0,520 
0,428 
0,521 
0,521 
0,512 
0,525 
0,528 
0,514 
0,481 
0,530 
0,528 
0,545 
0,531 
0,517 
0,616 
0,616 
0,614: 
0,588 
0,610 
0,580 
0,590 
0,604 
0,643 
0,641 
0,628 

Magens abfiiessende 

0,622 
0,561 

0,572 

0,596 

0,582 

nfichterne MageninMlt. 

} 0,561 

0,490 

0~520 

0,615 

i 0,,597 

I 0,638 
I 
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Tabelle u gibt die yon mir beobachteten Werte. Meine Gefrierpunkts- 
bestimmungen sind mit dem gewiihnlichen B e ck m a n n' schen Apparat 
ausgefilhrt, unter Benutzung eines yon der Physikalisch-technischen 
Reichsanstalt geprtfften Thermometers. Die Temperatur der Ki~hl- 
fliissigkeit betrug - - 3 - - 5  o die Unterkiihlung wurde stets, nachdem 
sie 1 o erreicht hatte, durch Impfung unterbrochen. Jede Bestimmung 
wurde dreimal ausgeft'lhrt und aus den erhaltenen Werten, die stets 
um weniger als 0,01~ meist nur um einige tausendstel Grad von- 
einander differierten, das Mittel genommen. Der Gefrierpunkt des 
destillierten Wassers wurde an jedem Tage, und zwar vor Beginn 
und nach Schluss jeder Reihe yon Bestimmungen festgelegt. Das 
Thermometer war fast ganz frei von thermischer Nachwirkung, einer 
Erscheinung, die gerade bei Gefrierpunktsbestimmungen, wie ich an 
anderen Thermometern zu beobachten Gelegenheit hatte, sehr stiirend 
werden kann 2). _ Die Tabelle gibt die Gefrierpunktserniedrigung 
der einzelnen Magens~ifte an, wie sie in den Versuchen hintereinander 
aufgefangen wurden. Im Versuch 3 ist dabei auf die Zeit keine 
Rticksicht genommen worden; in den spateren Versuchen wurde halb- 
stiindlich oder stundenweise aufgefangen (vgl. Stab 2 der Tabelle). 
Aus den Werten ffir die Gefrierpunktserniedrigung der einzelnen 
Portionen ist dann die Gefrierpunktserniedrigung des gesamten ge- 
misehten Magensaftes b e r e ch n e t worden nach folgender Uberlegung. 
Aus der Gefrierpunktserniedrigung jedes einzelnen Magensaftes ergibt 
sich der Molengehalt desselben, und hieraus und aus der Zahl der 
Kubikzentimeter die absolute Menge der darin vorhandenen Molen; 
durch Addition findet man die absolute Menge der in dem gesamten 
Magensafte abgeschiedenen Molen nnd so den Molengehalt und die 
Gefrierpunktserniedrigung des gesamten Magensaftes. l~atilrlich ist 
diese Rechnung nut zuliissig unter der Voraussetzung, dass dutch 
das Zusammenmischen der verschiedenen l)ortionen die Dissoziation 
nicht geiindert worden ist; bei der geringen molekuliiren Kon- 
zentration und tier geringfiigigen Verschiedenheit der einzelnen 
Portionen dilrfte diese Voraussetzung wohl im wesentlichen zutreffen. 

Der Versuch 7 und 8 kommt fiir die Gefrierpunktserniedrigung 
des normalen Magensaftes nicht in Betracht, da diese beiden Ver- 

1) Ich halte es durchaus far geboten, bei Gefrierpanktsbestimmungen die 
angewandte Technik genau zu beschreiben. Leider geschieht das hi~ufig nicht; 
man ist dann nicht in den Stand gesetzt, die Genauigkeit der angegebenen Werte 
zu beurteilen, die yon dem angewandten u sehr abhi~ngt. 
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suche bei chlorarmer Dii~t angestellt sind; es sei schon hier darauf 
hingewiesen, wie deutlich unter diesen Versuchsbedingungen der 
Wert fiir die Gefl'ierpunktserniedrigung herabgesetzt ist. In den 
Versuchen 20, 24, 25 land keine vorhergehende Spiilung des 
Magens statt;  die Reinigung des Magens von etwa noch vorhandenem 
nachternen Mageninhalt erfolgte hier durch den in tier ersten Viertel- 
stunde abfliessenden und besonders ~ufgefangenen Magensaft. Im 
Versuch 3--6 wurde der Magen vor Beginn der Scheinfiltterung mit 
destilliertem Wasser ausgespillt; da hierbei unzweifelhaft geringe 
Mengen des Sptllwassers in den Buchten und Falten der Schleimhaut 
zurtickgeblieben sind, so erklart es sich, dass zuweilen die zuerst 
aufgefangenen Portionen Magensaft eine so auffallend geringe Ge- 
frierpunktserniedrigung aufwiesen wie in Versuch~ 5 : 0 ,528  und 
Versuch 6: 0,549. Ich halte es auch nicht fflr ausgeschlossen, dass 
bei tier Spiilung ein Tell des Sptflwassers in den Anfangsteil des 
Darms gelangt, bier eine Zeitlang verbleibt und dann erst sp~ter 
bei gelegentlicher Eri~ffnung des Pylorus in den Magen zurack- 
tritt. Auf diese Weise warden dann auch die zuweilen in spateren 
Stadien des Versuchs auftretenden niedrigen Werte der Gefrierpunkts- 
erniedrigung eine einfache Erklarung finden, wie in Versuch 3, zweite 
Portion: 0,545 und Versucb 6 (Stunde 2--21/~): 0,518. Bei der 
Portion mit dem Werte 0,545 finde ich im Protokoll auch angegeben, 
dass sie, im Gegensatz zu den andern Portionen, schwach gelblich- 
grtin gefi~rbt gewesen ist. In den spateren Versuchen, in denen ich 
die Spiilung ganz unterliess, babe ich niemals so niedrige Werte far 
die Gefrierpunktserniedrigung gefunden; ich kann nut bedauern, dass 
ich nicht schon frtiher yon der Spalung Abstand genommen habe. 
In u 1 wurde der Magen mit einer 0,9 % igen NaC1-LSsung 
ausgespiilt; du diese eine Gefrierpunktserniedrigung yon ca. 0,54 
hat ,  kann dutch Beimischung geringer Reste der Spi;llflt~ssigkeit 
keine wesentliche Beeinflussung des Wertes far die Gefrierpunkts- 
erniedrigung des Magensaftes veranlasst worden sein. Versuch 2 
nimmt endlich eine Sonderstellung insofern ein, als hier die Fistel- 
i)ffnung wiihrend des Versuchs dauernd geschlossen blieb und erst 
zuletzt tier angesammelte Magensaft entleert wurde. 

Oberblickt man unter Beracksichtigung dieser Besonderheiten 
die gefundenen Werte tier Gefrierpunktserniedrigung des Magensaftes, 
so fi~llt sofort auf, dass sie alle in der Ni~he der Gefrierpunkts- 
erniedrigung des Blutes liegen. Als Wert far die Gefrierpunkts- 
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erniedrigung des normalen Hundeserums gibt H a m b  u r g e r  1) im 
Mittel yon 55 in der Literatur mitgeteilten Beobachtungen 0,571 
an ; die einzelnen Werte schwanken aber in sehr weiten Grenzen, yon 
0,549 bis 0,692. Ob wirklich unter normalen Verhiiltnissen bei ein- 
wandsfreier Methodik der Bestimmung so grosse Schwankungen 
der Gefrierpunktserniedrigung des Hundeblutserums vorkommen, er- 
scheint mir sehr zweifelhaft. Ich mSchte nur darauf hinweisen, dass 
H e id  en h a in  ~) selbst angibt, er habe bei seinen Bestimmungen 
aus ihm nicht bekannten Grtinden die Gefrierpunktserniedrigung einer 
1% igen l~aC1-LSsung stets grSsser gefunden als andere Beobachter; 
danach dt~rften also wohl auch seine Werte far die Gefrierpunkts- 
erniedrigung des Hundeblutserums entsprechend zu hoch ausgefallen 
sein. Bei den Untersuchungen yon F a n o und B o t t a z z i 8) betrug 
die Temperatur des Ktihlbades - - 1 2  o C.; bei einer so tief unter 
dem zu erwartenden Gefrierpunkt liegenden Kiihltemperatur wird 
aber die Gefrierpunktserniedrigung zu gross gefunden; vielleicht er- 
klaren sich so die hohen yon F an o und B o t t  az zi angegebenen 
Werte. Ahnliche in der Art der Untersuchung gelegene Momente 
mOgen die Schuld an den grossen Differenzen der in der Literatur 
mitgeteilten Werte tragen. Wenn man daher die Beziehungen zwischen 
Gefrierpunktserniedrigung des Magensaftes und des Blutes untersuchen 
will, so bleibt nichts anderes abrig, als zugleich mit der Schein- 
ftitterung auch eine Blutentziehung vorzunehmen und die Gefrier- 
punktserniedrigung des Blutes festzustellen. Ich habe das bisher 
leider nur einmal, im Versuch 25, ausgefilhrt, und zwar wurde so- 
wohl vor Beginn als auch nach Schluss des Versuchs Blut aus einer 
Vene des Unterschenkels durch eine in dieselbe eingefilhrte Kanille 
entnommen. Das Blut floss sofort in das Gefriergefiiss des B e c k -  
mann ' schen  Apparates, das in einer Ki~ltemischung "con - - 1 0  o C. 
stand; es gefror darin sofort, wurde dann spater aufgetaut und blieb 
nun fliissig, so dass jetzt die Gefrierpunktsbestimmung in der tiblichen 
Weise damit ausgeftlhrt werden konnte. Die Gefrierpunktserniedrigung 

1) H. J. H a m b u r g e r ,  Osmotischer Druck und lonenlehre in den medi- 
zinischen Wissenschaften Bd. 1 S. 458 u. 459. Wiesbaden 1902. 

2) H e i d e n h a i n ,  Neue Versuche tiber die Aufsaugung im Dfmndarm. 
Pflt~ger's Arch. Bd. 56 S. 588. 1894. 

3) G. F a n o  und F. B o t t a z z i ,  Sur la pressioD osmotique du sdrum du 
sang et de la lymphe en diff4rentes conditions de l'organisme. Archly. italienn. 
de biolog, t. '26 p. 45. 1896. 

E. P f l f i g e r ,  Archly ffir Physiologie. Bd. 118. 32  
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des Blutes vor dem u war 0,589, nach dem Versuch 0,600, 
die Gefrierpunktserniedrigung des Magensaffes 1/4--11/4: 0,643, des 
Magensaftes 11/4-- 21/4 : 0,641, des Magensaffes 2 1/4 --- 31/4 : 0,628, 
im gesamten gemischten Magensafte (berechnet): 0,638. Die Ge- 
frierpunktserniedrigung des Magensaftes war bier also sicher merk- 
lich g rOsse r  als die des Blutes, besonders in den ersten beiden 
Stunden, also zur Zeit der grSssten Sekretionsgeschwindigkeit, in 
tier dritten Stunde sinkt sie dann, bleibt aber noch immer grSsser 
als die Gefrierpunktserniedrigung des Blutes. Ein i~hnliches u 
halten zeigen die Versuche 4 und 20; ich halte es wenigstens far 
sehr wahrscheinlich~ dass die hier beobachteten Werte ft~r die Ge- 
frierpunktserniedrigung des Magensaftes 0,617 und 0,616 grSsser als 
die Gefrierpunktserniedrigung des Blutes sind. Auch der "con 
F r i e d e n t h a 1 i) untersuchte, aus dem P a w 1 o w' schen Institute 
stammend e Hundemagensaft hatte eine hohe Gefrierpunktserniedrigung: 
0,61. Umgekehrt kann aber auch die Gefrierpunktserniedrigung des 
Magensaftes etwas niedriger sein als die des Blutes; ich glaube 
wenigstens, dass die gegen Ende der Sekretion in Yersuch 4 und 6 
beobachteten Werte 0,549 und 0,548 unter dem Wert fiir die Ge- 
frierpunktserniedrigung des Blutes gelegen haben. Ganz ausgesprocheu 
ist dies der Fall in den Versuchen 7 und 8 bei chlorarmer Erni~hrung; 
ich halte es wenigstens for ausgeschlossen, dass dabei die Gefrier- 
punktserniedrigung des Blutes gleichfalls einen so niedrigen Wert 
erreicht haben sollte. 

Es ergibt sich also aus meinen u eine gewisse Unab- 
hi~ngigkeit der Gefrierpunktserniedrigung des Magensaftes yon der 
des Blutes~ im allgemeinen stimmen beide Werte anni~hernd iiber- 
ein, es kann aber der Weft fiir den Magensaff bei hoher Sekretions- 
energie ebensowohl merklich iiber, wie bei geringer Sekretionsenergie 
unter dem Werte des Blutes liegen. 

S a s a k i  2) folgert aus seinen Versuchen, ,,dass der bei der 
Scheinfiitterung yon der ganzen Magenschleimhaut abgesonderte 
Salt in der Regel bluthypotonisch ist". Ich teile seine Werte in 
Tabelle VI mit; sie liegen allerdings fast durchweg unter dem Wert 

1) H. Friedenthal ,  Beitr~ge zur Kenntnis der Fermente. 1. Teil. Die 
chemische ~Natur der Fermente. Arch. f. [Anat. u.] Physiol. 1900 S. 186. 

2) K. Sas~ki, Experimentelle Untersuchungen fiber den osmotischen Druck 
des reinen Magensaftes unter verschiedenen Bedingungen. Berl. klin. Wochenschr. 
1905 S. 1387. 
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T a b e l l e  u  

Schein- Zeit- Gefrier- Freie Ge- Salz- 
Hand fiitterung Sekretion dauer Menge punkt HC1 saint- shure 

mit o Azid. % Min. ccm C. 

1 l - -  - - ,  -- __ ~ ~ o ~ o h  ~,. ,, 3 o  - -  - o , 5 ~  - -  - -  
�9 ,, - -  - -  0,57 - -  - -  

2 A. Pferde, 1. Portion ~ t 6,0 --0,47 negat. 80 0,292 
 oi ch 

�9 ,, 8,0 - -  0,51 80 105 0,383 
4. ,, ) t 5,5 -- 0,54 80 108 0,394 

3 A. Pferde- l 1. Portion 5 . . . .  C- 
fleisch ] ~. , 20 7 --0,60 95 115 0,420 

�9 ,, 10 5 - -  0,53 105 120 0,438 
4. ,, 20 6 - -  0,51 105 110 0,402 

1 I B. Pflerde- 1. Portion 10 13,0 - -  0,52 75 120 0,438 

] fleisch 2. 5 7,5 - -  0,51 85 125 0,456 
10 ilia. lang 3. ',', 20 6,1 I - -  0,45 65 105 0,383 

2 B. 

B .  

B. 

Pferde- 
fleisch 

10 Min. fang 

Pferdefleis& 
10 Min. ]ang 

Ilind- 
fleisch 
5 Min. 

lang 

1. Portion 
2 ,  , ,  

1. Portion 

1. Portion 

�9 D 

9* , ,  

lO ~ 
10 
20 7 

lO ~ 
20 

8 
5 
5 

5 
5 

6,5 
8,0 
8,5 
9,0 
8,0 
6,0 

9,0 

6,5 

- -  0,55 
- -  0,59 
- -  0,51 

- -  0,53 
- -  0,51 

- -  0,46 
- -  0,52 
- -  0,52 
- -  0,54 
- -  0,57 
- -  0,55 

- -  0,55 

- -  0,54 

75 
80 

100 

60 
55 

40 
90 

100 
100 
110 
110 

100 

105 

105 
120 
130 

100 
95 

100 
125 
145 
140 
145 
140 

140 

140. 

0,383 
0,438 
0,475 

0,365 
0,347 

0,365 
0,456 
0,529 
0,511 
0,529 
0,511 

0,511 

0,511 

der  Ge f r i e rpu n k t s e rn i ed r i g u n g  des H u n d e b l u t e s ;  e ine  Gef r i e rpunk t s -  

e r n i e d r i g u n g  des Magensaf tes ,  die grSsser als die des Blu tes  war,  

ha t  S a s a k i  i ibe rhaup t  n icht  beobachte t .  Ich g laube  aber ,  dass die 

B e h m d e  S a s a k i ' s  n icht  a l lgemein  giiltig sind,  da es sich in  se inen  

Versuchen  fast durchweg u m  eine auffa l lend ger inge  Sekre t ions-  

energ ie  handel t .  Le ider  ha t  S a s a k i  seine Versuche  n u r  sehr  kurz  

mi tge t e i l t ;  er  mach t  ke ine  An g ab en  i iber  die GrSsse  seines Ver-  

suehst ieres  und  fiber die von ihm angewand te  Methode der  Gefrier-  

p u n k t s b e s t i m m u n g .  Die Mengen  des a u s  d e m  g a n z e n  M a g e n  

g e w o n n e n e n  Magensaf tes  s ind auffal lend n iedr ig  u n d  sehr  ungle ieh-  

miissig. Ich s te l le  im fo lgenden die D a u e r  der  e i n z e l n e n  Versuche,  

die  gesamte  dabei  g e w o n n e n e  Saf tmenge  u n d  die da raus  be rechne t e  

Absonderun~s~ 'eschwindigkei t  pro S tunde  zusammen .  
32 * 
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H u M  A. 

Hund B. 

Dauer Absonderungs- 
des Versuchs Saftmenge geschwindigkeit 

pro Stunde 
Versuch 2 45 Min. 25,0 ccm 33 ccm 

,, 3 55 , 18,0 ,, 20 ,, 

Versuch 1 35 ,, 26,6 ,, 46 ,, 

, 2 40 ,, 20,0 ,, 30 ,, 

,, 3 30 ,, 14,0 , 28 ,, 

,, 4 53 ,, 61,5 , 70 ,, 

Die Absonderungsgeschwindigkeit im Versuch 4 beim Hunde B 

war also mehr als doppett so gross, wie in den Versuchen 2 und 3 

bei demselben Hunde, obwohl gerade in den letzteren Versuchen die 

Scheinffitterung 10, in Versuch 4 nur 5 Minuten gedauert hatte. Die 

geringe Menge.  des Magensaftes, die S a s a k i  in seinen Versuchen 

gewann, lasst vermuten, dass es sich nur um ein kleines Versuchs- 

tier gehandelt haben wird. Auffallend bleibt aber auch dann die 

geringe Aziditi~t des Magensaftes. S a s a k i  teilt dieselbe in soge- 

nannten Aziditiitsgraden mit ,  die Zahlen geben an,  wieviel Kubik- 

zentimeter 1/lO INormal-hlkali yon 100 ccm Magensaft zur Neutrali- 

sation verbraucht werden warden. Ich habe daraus den Prozent- 

gehalt an Saure, auf HC1 bezogen~ berechnet (letzter Stab der Tabelle). 

Wie man sieht, sind die Werte ffir einen durch Scheinffitterung ge- 

wonnenen Magensaft ausserordentlich niedrig; S c h o u m o w - S i m a -  

n o w s k y l )  gibt den HC1-Gehalt  der yon ihr untersuchten Magen- 

safte auf 0~46--0,58 % an, was mit meinen Befunden fibereinstimmt. 

Derartige niedrige Werte ,  wie S a s a k i ,  land ich nur bei geringer 

Sekretionsgeschwindigkeit am Anfang oder gegen Ende des Versuchs, 

auf der HShe der Sekretion lag der HC1-Gehalt  des Magensaftes 

stets fiber 0,5% , Werte ,  wie sie S a s a k i  nur in seinem letzten 

Versuche erreicht. Ich halte daher die Behauptung ffir gerecht- 

fertigt, dass es sich in den Versuchen S a s a k i ' s  aus Gri]nden, die 

bei der kurzen Mitteilung nicht ersichtlich sind, um eine geringe 

Sekretionsenergie gehandelt hat;  nut  dafter ist also die Angabe 

S a s a k i '  s zutreffend~ dass der Magensaft bluthypotonisch sei ~). 

1) E. O. Schoumow-Simanowsky ,  Uber den Magensaft und das Pepsin 
bei tiunden. Arch. f. exper. Pathol. u. Pharmakol. Bd. 83 S. 341. 1894. 

2) S a s a k i macht auch keine Angabe fiber die yon ihm angewandte Methode 
der Gefrierpunktsbestimmung. Bei dem ibm nur zur Verffigung stehenden gering- 
ffigigen Mengen liessen sich jedenfalls mit dem gew0hnlichen Beckmann'schen 
Apparat keine zuverl~ssigen Bestimmungen ausffihren. 
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In befriedigender (~bereinstimmung mit meinen Befunden am 

Hunde stehen die Beobachtungen, die ilber den Gefrierpunkt des 

m e n s c h 1 i c h e n Magensaftes yon S o m m e r f e 1 d :) gemacht worden 

sind. Es handelte sich dabei um ein zehnji~hriges Mhdchen, dem 

wegen vSlliger Undurchgiingigkeit der Speiser6hre (infolge yon Laugen- 

veratzung) eine Magenfistel, sowie ausserdem eine Oesophagusfistel an- 

gelegt worden war. Es wurde der beim Kauen yon Speisen refiek- 

torisch abgesonderte Magensaft untersucht. A. B i c k e l ~ ) ,  der an 

dieser Patientin ebenfalls Versuche anstellte, gibt an, ,,dass dieser 

Kausaft des Kindes stets bluthypotonisch war; sammelte man ihn 

in einzelnen Portionen, wiihrend das Kind fortgesetzt Speisen kaute, 

so zeigten die einzelnen Saffportionen hinsichtlich ihrer Gefi'ierpunkte 

und der Werte far Jhr elektrisches LeitungsvermSgen keine vOllige 

Ubereinstimmung; indessen waren die Unterschiede, besonders in 

den Gefrierpunktswerten, wesentlich geringer~ als ich ( B i c k e l )  sie 

bei den verschiedenen Saftportionen einer Verdauungsperiode bei 

meinen Versuchshunden (Hunden mit ~kleinem Magen ~ nach P a w -  

low)  feststellen konnte". Genauere Zahlenangaben fiber die yon 

ibm beobachteten Werte macht B i c k el  leider nicht. Sein Schiller 

S a s a k i8) berichtet mit Bezug auf diese Untersuchungen B i c k e l ' s :  

,,Fast allemal war dieser Salt bluthypotonisch. Sein Gefrierpunkt 

lag ca. 0,5--1~0 o C. oder noch etwas mehr unter dem Gefrierpunkt 

des menschlichen Blutes yon - - 0 , 5 6  ~ C." Diese Zahlenangaben 

sind freilich ganz unverstandlich; denn man begreift ~ nicht, wie 

der Gefrierpunkt einer bluthypotonischen Flilssigkeit 1 o C. unter 

- -  0,56 o C. liegen soll. Vermutlich handelt es sich um einen Druek- 

fehler; vielleicht soll es heissen 0,05--0,1 o C. unter - -  0,56 o C., 

undes  soll darunter ein Gefrierpunkt yon - -  0,51 bis 0,46 o C. gemeint 

1) P. Sommerfeld  und H. Roeder ,  Uber das physikalische Yerhalten 
yon L5sungen im menschlichen Magen. Berl. klin. Wochenschr. 1904 S. 1301 
bis 1302. --  P. Sommerfold,  Zur Kenntnis der Sekretion des l~lagens beim 
~enschen. Sitzungsber. der Berl. physiol. Gesellsch. 14. Juli 1905. Arch. f. 
[Anat. u.] Physiol. 1905 Supplbd. S. 455. 

2) .4. t~i c k e 1, Experimentelle Untersuchungen fiber den Magensaft. Berl. 
klin. Wochenschr. 1905 S.: 60. 

3) K. S a s a ki, Experimentelle Untersucl~ungen fiber den osmotischen Druck 
~ reinen Magensaftes unter verschiedenen Bedingungen. Berl. klin. Wochenschr. 
~1905 S. 1386. 
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seinl).  - -  Mit diesen Angaben stimmen die, welche S o m m e r f e l d  e) 

selbst gemacht hat, nicht ~berein. Er  sagt: ,der  Gefrierpunkt (des 

Kausaftes) schwankte zwischen 0,47--0,65 o C., lag aber in sehr vielen 

u bei - - 0 , 6 1  o C." Da nun der Gefrierpunkt des mensch- 

lichen Blutes sehr konstant zwischen 0,56--0,58 o C. liegt, so 

schwankte der Gefrierpunkt des Kausaftes hier also ganz ~hnlich 

wie in meinen Versuchen am ttunde um den Gefrierpunkt des Blutes; 

in sehr vielen Versuchen war aber der Kausaft - -  entgegen den 

Angaben B i c k e l ' s  - -  b l u t h y p e r t o n i s c h .  Vielleicht beruht diese 

Differenz in den Angaben B i c k e l ' s  und S o m m e r f e l d ' s  darauf, 

dass beide unter verschiedenen Verh~tltnissen experimentierten. Es 

ist mir aufgefallen, dass S o m m e r f e l d  und R o e d e r  3) in ihrer 

ersten VerSffentlichung fiber diesen Fall vom 12. Dezember 1904 8) 

und ebenso B i c k e l  4) in seiner Mitteilung yore 8. Dezember 1904 4) 

nur yon der Magen-, a b e r  n i c h t  yon  d e r  S p e i s e r S h r e n f i s t e l  

sprechen; yon dieser ist erst in dem Vortrage S o m m e r f e l d ' s  vom 

14. Juli 1905 die Rede. Wahrscheinlich ist daher die SpeiserShren- 

fistel bei der Patientin erst im Laufe der ersten H/~lfte des Jahres 

1905 angelegt worden. Trifft das zu,  dann liegt die Vermutung 

sehr nahe, dass bei den vor Anlegung der SpeiserShrenfistel aus- 

gefahrten Scheinfatterungsversuchen yon S o m m e r f e 1 d und R/~ d e r 

und B i c k e l  der Magensaft durch Speichel verunreinigt worden 

ist. Denn wenn auch yon einer ,vSlligen Undurchgangigkeit der 

SpeiserShre" bei der Patientin die Retie ist, so soll damit doch 

1) Uberhaupt wird durch Ausdriicke, wie: ,,der Gefrierpunkt einer Flilssig- 
keit liegt unter resp. fiber einem andern, tiefer resp. hSher als ein andere#' in 
den meisten FMlen die grSsste Unklarheit verursacht; man muss immer erst aus 
anderen Bemerkungen des Autors ersehen, was er eigentlich meint. In  dem obigen 
Beispiel meint S a s a k i, da er yon einer blut h y p o tonischen Fli~ssigkeit redet, 
mit dem Ausdruck: ,der Gefrierpunkt des Magensaftes liegt unter  - -  0,56 ~ often- 
bar: die Gefrierpunktserniedrigung ist kleiner als 0,56~ das kSnnte man aber mit 
mindestens demselben Rechte so ausdrficken: ,der Gefrierpunkt liegt fiber 
- -  0,56~ Es whre gewiss sehr wiinschenswert, wenn man allgemein mit d nieht 
den Gefrierpunkt, sondern die Gefrierpunktserniedrigung bezeichnete; Ausdriicko 
wie: ,die Gefrierpunktserniedrigung ist grSsser, resp. kleiner als 0,56" sind dana 
ganz eindeutig. 

2) P. Sommerfeld,  Arch. f. [Anat. u.] Physiol. 1905. Supplbd. S. 455. 
3) P. Sommer fe ld  und H. Roeder ,  0bet das physikalische VerhMten 

yon LSsungen im menschlichen Magen. Berl. klin. Wochenschr. 1904 S. 1301. 
4) A. Bickel ,  Experimentelle Untersuchungen fiber den Magensaft. Berl. 

Min. Wochenschr. 1905 S. 60. 
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wohl nur gesagt sein, dass eine ausreiehende Ern~hrung durch die 
SpeiserShre unmSglich war; dass nicht dennoch geringe Mengen 
Speiehel die Striktur haben passieren k6nnen, wird vor Anlegung 
der SpeiserShrenfistel nieht auszuschliessen gewesen sein. Dass aber 
ein zehnj~hriges M~dehen imstande sein sollte, bei angestrengter 
Kauarbeit jede Sehluekbewegung zu vermeiden, halte ich kaum far 
mSglich. Jedenfalls sprieht die Tatsaehe, dass n a c h  Anlegung der 
SpeiserShrenfistel die Werte far die Gefrierpunktserniedrigung des 
Magensaffes in sehr vielen F~llen grSsser waren als vorher, sehr fiir. 
meine Vermutung. 

Ganz ~hnlieh liegen die Verh~ltnisse bei den Versuchen, die 
U m b e r  1) an einem 59j~hrigen Patienten mit Magenfistel anstellte. 
U m b e r  betont zwar, dass ,hath einigen VorObungen der Kranke 
im Vermeiden yon unwillkarliehen Schluekbewegungen wahrend des 
Kauens, sowie im unausgesetzten Ausspeien des Speiehels eine ab- 
solute Sicherheit erlangt hatte"; ieh mSehte es gleiehwohl bezweifeln, 
ob eine vSllige Speiehelfreiheit des Magensaftes sieh in dieser Weise 
erreiehen lasst. U m b e r  beobachtete Werte der Gefrierpunkts- 
erniedrigung des Magensaftes zwisehen 0,15 und 0,82. Die ausser- 
ordenflich niedrigen Werte legen die Vermutung, class eine Ver- 
unreinigung mit Speichel dennoeh stattgefunden hat, gewiss sehr 
nahe. Bei den geringen Mengen Magensaft, die der Patient lieferte 
(die Gefrierpunktserniedrigung yon 0,15 z. B. wurde in 3 cem 
Sekret festgestetlt, die in 9 Minuten gewonnen wurden), genfigen 
geringfagige Beimisehungen yon Speiehel, wie sie dutch ganz un- 
merkliehes Herunterfliessen an den W~mden der SpeiserShre entlang 
bedingt sein kSnnen, bereits, um eine merkliche Herabsetzung der 
Gefrierpunktserniedrigung zu bewirken. 

B i c k e 12) berichtet noch fiber Seheinfiitterungsversuche an 
einem anderen Fall, einem 23jhhrigen Mhdchen mit Magen- und 
SpeiserShrenfistel. Von der Gefrierpunktserniedrigung des hierbei 
gewonnenen Magensaftes wird leider nur gesagt, ,dass die Gefrier- 
punktswerte der einzelnen Saftmengen voneinander innerhalb enger 
Grenzen differieren und durchaus in der bIi~he des Gefrierpunktes 
des menschliehen Blutes liegen". 

1) Umber, Die Magensaftsekretion des (gastrostomierten) Menschen bei 
,Scheinffitterung" und Rektalerni~hrung. Berl. klin. Wochenschr. 1905 S. 56--60. 

2) A. B i c k e 1 ~ Experimentelle Untersuchungen fiber die Magensaftsekretion 
beim Menschen. Deutsch. reed, Wochenschr. 1906 S. 1325. 
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Welt grSssere Differenzen als sie in den bisher erwahnten Ver- 
suchen gefunden wurden, in denen das Sekret der ganzen Magen- 
schleimhaut zur Untersuchung kam, hat B i ck el 1) bei der Unter- 
suchung des Magensaftes yon Hunden konstatiert, denen ein so- 
genannter ,kleiner Magen" nach P a w l o w  angelegt worden war. 
Das Sekret stammte hier also nur yon einem Teile der Magen- 
sehleimhaut, aus dem Fundus des Magens. Die Werte fiir die 
Gefrierpunktserniedrigung des gesamten Magensaftes, der yon dem 
kleinen Magen in 3 Stunden nach einer Ftitterung mit Milch oder 
Fleisch abgesondert wurde, schwankten yon 0,52--1,21; die Ge- 
frierpunktserniedrigung einzelner Portionen des Magensaftes lag in 
dem einen Versuehe zwischen 0,55 und 1,187 in dem andern zwischen 
0,54 und 0779. Wir haben hier also im Prinzip dieselbe Er- 
scheinung wie bei der Gefrierpunktserniedrigung des Saftes der 
ganzen Magenschleimhaut; nur sind die Schwankungen der Gefrier- 
punktserniedrigung im Safte des Fundus viel erheblicher und die 
Werte derselben iibersteigen den Wert der Gefrierpunktserniedrigung 
des Blutes oft in viel erheblicherem Grade. Man muss danaeh an- 
nehmen, dass die Fi~higkeit, die molekulare Konzentration des produ- 
zierten Sekretes in weiten Grenzen unabhangig yon der molekularen 
Konzentration des Blutes zu gestalten, eine besondere Eigenschaft 
der Schleimhaut des Fundusteiles ist, die ja auch sonst gegentiber 
der anderen Sehleimhaut eine Sonderstellung einnimmt. Das Sekret 
der SehMmhaut des Pylorusteils diirfte dagegen in weit engeren 
Grenzen in seiner Konzentration an die des Blutes gebunden sein. 
Misehen sich beide Sekrete miteinander, so werden die Schwankungen 
des Sekretes der Fundussehleimhaut natiirlich stark ausgeglichen 
werden, wie wir das bei den Gefrierpunktswerten des gesamten 
Magensaftes beobachteten. Die Richtigkeit dieser Vorstellung wiirde 
sieh prilfen lassen an einem Hunde mit kleinem Magen7 bei dem 
sowohl der kleine wie auch der grosse Magen durch eine Fistel 
zuganglich gemacht und ausserdem eine Osophagusfistel angelegt 
women w~re: bei Scheinfiltterung kSnnte man das Sekret der beiden 
Magenabschnitte getrennt auffangen und seine molekulare Kon- 
zentration untersuchen. 

1) A. B i c k e l ,  Untersuchungen i~ber den Magensaft. Ntinchen. mediz. 
Wochenschr. 1904 S. 1642--1643. - -  Experimentelle Untersuchungen, fiber den 

Magensaft. Berl. klin. Woehenschr. 1905 S. 60 u. 61. 
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Jedenfalls stellt die Fiihigkeit der Magenschleimhaut, die mole- 
kulare Konzentration ihres Sekretes in gewissen Grenzen unabhangig 

yon der des Blutes zu gestalten, eine sehr bemerkenswerte Eigen- 
schaft dieser Driisen dar. Mit Recht hat B i c k e l  I) hervorgehoben, 
dass diese Tatsaehe zeigt, ,,wie wenig rein physikalische Vorgange 
im Sinne der Osmose bei der Saftproduktion eine Rolle spielen 
kiinnen, dass, wenn nicht alles, so doch die Haupt- 
sache bei der Saftbildung nur beruhen kann auf einer spezifischen 
Tatigkeit der lebendigen Driisensubstanz, d. h. auf Kriiften~ die wir 
in ihrer eigenartigen Zusammenwirkung im Haushalte der Drt~sen- 
zelle noch nicht genauer kennen und i~ber die wir hSchstens Ver- 
mutungen zu i~ussern vermi~chten." Im Laufe der weiteren Unter- 
suchung des Magensaftes werden sich noch mehr Tatsachen ergeben, 
die in dem gleichen Sinne sprechen. 

Auf die Beziehungen zwischen der Gefrierpunktserniedrigung des 
Magensaftes und seiner chemischen Zusammensetzung wird weiter 
unten einzugehen sein. 

Chemische Zusammensetzung. 

T r o c k e n s u b s t a n z ,  Asche ,  o r g a n i s c h e  S u b s t a n z .  
Wenn man Magensaft for die Trockensubstanzbestimmung ein- 
dampft, so schwi~rzt sich der ROckstand - -  wie schon N e n c k i  und 
Sieber~)  angeben - -  durch die stark konzentrierte Salzsi~ure; 
hat man grSssere Mengen in Arbeit genommen, so bekommt man 
den Riickstand auch schwer trocken; die Genauigkeit tier Bestimmung 
wird dadurch nattirlich beeintr~ichtigt. N e n c k i  und S i e b e r  haben 
den Saft mit der genau erforderlichen Menge Natronhydrat neutrali- 

siert, dann bis zur Trockne eingedampft und vom Trockengewicht 
das Gewicht des entstandenen NaCl abgezogen. Ich habe stets ohne 
weiteres eingedampft Und dann zwischen 100--110 o C. getrocknet, 
bei der Trockensubstanzbestimmung in 1480 c cm gemischten Magen- 
saftes musste ich aber schliesslich bei ]10--115 ~ C. trocknen, um 
Gewichtskonstanz zu erreichen. --  Die Trockensubstanz verbrennt 
leieht beim Erhitzen; kleinere Mengen kann man, ohne dass die 
Schale ins Glt~hen kommt, schon fast vSllig weiss brennen. Ich babe 

1) A. Bickel, Berl. klin. Wochensnhr. 1905 S. 64. 
2) M. :Nencki und iN. Sieber, Beitr~ge zur. Kenntnis des M~gensaftes 

und der chemischen Zusammensetzung tier Enzyme. Zeitschr. f. physiol. Chemie 
Bd. 32 S. 301. 1901. �9 o : 
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stets  die bei  n iedr iger  Tempera tu r  e rha l tene  Kohle mehrfach mit  

Wasse r  ex t rah ier t  und dann erst  endgt~ltig ve rb r a nn t ,  um Verluste  

yon Chlora lkal ien  zu vermeiden.  

Die folgende Tabel le  VII  gibt  meine Resul ta te ;  ich rage die 

von S c h o u m o w -  S i m a n o w s k y 1) angegebenen W e r t e  zum Ver-  

gleiche hinzu. 

T a b e l l e  VII.  

Eigene Bestimmungen. 

Zur Be- Trocken- Organische 
Versuch stimmung ver- rttckstand Asche wandte Menge Substanz 

ccm ~ % ~ 

1 
2 
3 

11 
12 
18 
20 

100 
50 

450 
300 

10 
25 
20 

0,3760 
0,6588 
0,4419 
0,2604 

0,5700 
0,5015 

0,1030 
0,1702 
0,1415 
0,0847 
0,1050 
0,1360 
0,2040 

0,2730 
0,4886 
0,3004 
0,1757 

0,4340 
0,2975 

M!ttel . . . .  - -  0,4681 0,1349 0,3282 
Gemischier l|agensaft f 1480 0,3873 0,1267 0,2606 

mehrerer Vorsu~ho t 1350 - -  0,1360 - -  

Gesamt-Mittel. - -  0,4277 0,1325 0,2944 

Bestimnmngen yon Schoumow.Simanowsky. 

Mittel . . . .  

0,428 0,160 0,268 
0,536 0,140 0,396 
0,600 0,114 0,486 
0,580 0,094 0,486 
0,496 . 0,166 I 0,330 

0,528 ] 0,135 i 0,393 

P a w l o w  und S c h o u m o w - S i m a n o w s k y  ~) geben in ihrer  

e rs ten  Mit te i lung fiber die Scheinft t t terung folgende W e r t e  fiir den 

Trockenr t icks tand  des Magensaftes an :  0,350 - -  0,375 - -  0,425 - -  

0,450 - -  0,483 - -  0,500 - -  0,500 - -  0,525 - -  0,563 - -  0,575 - -  

0,586 - -  0,600 - -  0,625 - -  0,625 - -  0~643 - -  0,800 - -  0,900 - -  0,966; 

als Mit te l  a l l e r  ihrer  Bes t immungen  0,47 % .  Denselben W e r t  

1) E. O. S c h o u m o w - S i m a n o w s k y ,  Uber den Magensaft und das Pepsin 
bei Hunden. Arch. f. exper. Pathol. u. Pharmakol. Bd. 33 S. 342. 1894. 

2) J. P. P a w l o w  u. E. O. S c h u m o w a - S i m a n o w s k a j a ,  Beitrhge zur 
Physiologie der Absonderungen. Die Innervation der Magendriisen beim Hunde. 
Arch. f. [Anat. u.] Physiol. 1895 S. 58--59. 
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(0 ,478%) als Mittel gibt K o n o w a l o f f  1) an. Etwas geringere 

Werte fanden N e n c k i  und S i e b e r  e) filr den Trockenriickstand, 

ni~mlich: 0,1600 - -  0,2632 - -  0,2872 - -  0,2972 - -  0,3319 - -  0,3405 - -  

0,3647 - -  0,4074, im Mittel 0,306. 

N e n c k i und S i e b e r geben an, dass der geringere Gehalt an 

festem Rilckstand im Magensaft ihres Hundes (verglichen mit dem 

Hunde yon S c h o u m o w- S i m a n o w s k y) seinen Grund darin habe, 

dass ihr Hund verhi~ltnismiissig weniger Kohlehydrate erhielt. Der 

t tund yon S c h o u m o w- S i m a n o w s k y erhielt tiiglich 700 g ~'leisch, 

600 g Brot~ 1 Liter Milch und 1 Liter Wasser; der yon N e n c k i  

und S i e b e r  1,2 kg Fleisch, 400 g Brot, 1 Liter ttafersuppe. Als 

e n c k i und S ie  b e r das Verhi~ltnis der Nahrungsstoffe in der 

Weise iinderten, dass der Hund 500 g Fleisch, 600 g Brot und 

1 Liter Hafersuppe erhielt, schwankte der Gehalt an festem Rack- 

stand zwischen 0,3--0,4 % , ,war also entschieden merklich h0her 

als bei iiberwiegender Fleischnahrung". Mir scheint die Berechtigung 

dieser Annahme sehr gering; denn in den Versuchen 2, 3, 4, 5 

yon N e n c ki  und S i e b e r schwankt der Gehalt an festem Rackstand 

trotz der iiberwiegenden Fleischnahrung, die der Hund hierbei er- 

hielt, auch zwischen 0,3--0,4 % ;  und bei viillig gleichbleibender 

Erni~hrung finden sich Schwankungen yon 0,16--0,4% . Mein 

Hund erhie!t ti~glich ungefi~hr 700 g Fleisch, 300 g trockene ge- 

riebene Semmel und 1 Liter Milch, also eine Ernahrung, die der 

im S c h o u m o w - S i m a n o w s k y ' s c h e n  u etwa gleichkommt; 

dennoch l iegt  mein Mittelwert tiefer. Auch ich beobachtete bei 

gleicher Ernfihrung des Hundes Schwankungen im Trockensubstanz- 

gehalt yon 0,26--0,66 %. Wodurch diese Schwankungen verursacht 

werden, ist ganz unklar; in einer einfachen Beziehung zur Art der 

Ernahrung stehen sie aber wohl kaum. 

Der mittlere Wert far den Aschengehalt ist bei S c h o u m o w- 

S i m a n o w s k y und mir fast derselbe: 0,13 % ;  aber auch hier zeigen 

die einzelnen Magensiifte ziemlich erhebliche Schwankungen. Das- 

1) P. K o n o w a l o f f ,  Die ki~uflichen Pepsinpraparate im u zum 
normalen Magensafte. Inaug.-Diss. St. Petersburg 1893 (russisch). Zitiert nach 
dem Referat in M aly~s Jabresber. Bd. 23 S. 989. 1893. 

2) M. ~ e n c k i  u. N. S i e b e r ,  Beitrage zur Kenntnis des Magensaftes und 
der chemischen Zusammensetztlng der Enzyme. Zeitschr. f. physiol. Chemie 
Bd. 32 S. 302. 1901. 
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selbe gilt natiirlich for den Gehalt an organischer Substanz 1), Ich 

habe daran gedacht, dass vielleicht Beziehungen zwischea dem Ge- 

halt an organischen Stoffen oder an Salzen und der Absonderungs- 

geschwindigkeit vorhanden sein kSnnten, ahnlich wie H e i d e n h a i n  ~) 

sie beim Speichel gefunden hat, aber es existiert in dieser ttinsicht 

beim Magensaft keinerlei Regelmassigkeit. 

u man diese Werte mit denen, die B i d d e r  und 

S ch m i d t 8) for die mittlere Zusammensetzung des Magensaftes des 

tlundes mit unterbundenen Speichelausfahrungsghngen angeben, so 

ergibt sich aufs deutlichste, dass die yon ihnen untersuchten Magen- 

safte durch Verdauungsprodukte der Nahrung ~'erunreinigt gewesen 

sind. Sie fanden den Gehalt an Trockenrackstand zu 2~694% , den 

an organischer Substanz zu 1,713%, also durchweg Werte, die etwa 

sechsmal zu hoch sind. Bei der Art ihrer Versuchsanordnung (sie 

geben selbst an [S. 38], dass der Magensaft stets yon Speiseresten, 

verschluckten Haaren, Sand u. dgl. verunreinigt war) ist das auch 

selbstverst;mdlich ; denn wenn sie aueh yon den Verunreinigungen 

abfiltrierten und der filtrierte Magensaft ,,immer eine vollkommen 

klare und durchsichtige Fl~ssigkeit darstellte, beim Hunde yon 

wasserheller oder blassgelblicher Farbe", so waren doch natilrlich 

in dem Filtrat die w~hrend der Verdauung 15slich gewordenen 

Bestandteile der zuvor aufgenommenen Nahrung mitentha]ten. - -  

Sehr viel n~her der Wahrheit kommen die Werte, die C. S c h m i d t  4) 

far die Zusammensetzung des m e n s c h l i c h e n  Magensaftes angibt, 

den er yon einer Patientin mit Magenfistel gewann. Er land im 

Mitre] Trockenrfickstand 0,56% , organische Substanz 0,32% , also 

Werte ,  wie sie auch im wirklich reinen ttundemagensafte zur Be- 

1) Sehr auffallend ist es, d~tss Nencki u. Sieber  (Zeitschr. f. physiol. 
Chemie Bd. 32 S. 302. 1901) bei ihrer Untersuchung des Pepsins die yon ihnen 
gefundenen Werte fiir P und Fe auf ,,den festen Rackstand" des Magensaftes be- 
ziehen und in Prozenten desselben angeben. Bei dem hohen Aschengeh~lt des 
Troekenrackstandes (in meinen Versuehen 31~ w~re es doch notwendig, jene 
Werte in Prozenten der organischen Substanz (Trockenrfickstand minus Asche) 
zu berechnen. 

2) R. He idenha in  in t t e rmann ' s  ttandbuch d. Physiol. Bd. 5 (1) 
S. 49--53. Leipzig 1883. 

3) F. Bidder  u.C. Schmidt,  Die u rdauungss~fte und der Stoffwechsel 
S. 61. Mitau u. Leipzig 1852. 

4) C. Schmidt, Uber die Konstitution des mensehl. Magensaftes. Annal. 
d. Chemie u. Pharmazie Bd. 92 S. 46. 1854. 
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obachtung kommen. Da S c h m i d t  die Magensaftabsonderung bei 

seiner Patientin dadurch in Gang brachte, dass er ,,am frfihen Morgen 
bei leerem Magen einige Dutze~d trockene Erbsen mit etwas Wasser 
in die Magenfistel hineinbrachte", so war hier die Mi)glichkeit einer 
Verunreinigung wenigstens nicht so gross wie bei den Hunden. 
Immerhin ist auch dieser yon S c h m i d t  untersuchte menschliche 
Magensaft nicht als ein reines, normales Sekret zu betrachten; die 
Verunreinigung dutch verschluckten Speichel war nicht ausgeschlossen ; 
der Gehalt an HC1 (0,02 % !) ausserordentlich gering. - -  Es braucht 
wohl kaum besonders hervorgehoben zu werden, dass trotz dieser 
Mi~ngel, die damals eben nicht zu vermeiden waren, die mtihevollen 
Untersuchungen von B i d d e r und S c h m i d t die Kenntnisse von 
der Sekretion des Magensaftes in grundlegender Weise gef0rdert 
haben; vor allem wurde das Vorhandensein freier Salzsi~ure im 
Magensafte durch sie unzweifelhaft gemacht. 

O r g a n i s c h e  S u b s t a n z .  Die organische Substanz des Magen- 

saftes stellt sicher einen sehr komplizierten Kiirper dar. Ich 
babe bisher nur gelegentlich einige Untersuchungen fiber dieselbe 
angestellt und verweise in dieser Beziehung auf die Arbeiten yon 
S c h o u m o w - S i m a n o w s k y l ) ,  F r i e d e n t h a l ~ ) ,  N e n c k i  und 
SieberS)~  P e k e l h a r i n g ~ ) .  Es geht aus diesen Arbeitenjeden- 
falls das eine hervor~ dass die organische Substanz des Magensaftes 
ausserordentlich leicht zersetzlich ist, sogar schon beim Stehen des 
Magensaftes bei Zimmertemperatur Veranderungen erleidet. Auf 
diese Tatsache wird bei ferneren Untersuchungen mehr Rilcksicht 
genommen werden mfissen, als das bisher geschehen ist. Ich  habe 
den Magensaft meist wenige Stunden bis li~ngstens einen Tag nach 

der Gewinnung untersucht. Er gab die M i l l  o n '  sche Reaktion, auf 
Zusatz yon Salpetersi~ure in der Kgdte keine Fi~llung, beim Erhitzen 
schwache fiockige Fi~llung und Gelbfftrbung, die beim Ubersi~ttigen 

1) E. O. Schoumow-Simanowsky, Uber den Magensaft und das Pepsin 
bei Hunden. Arch. f. exper. Pathol. u. Pharmakol. Bd. 33 S: 336--352. 1894. 

2) H. Fr iedentha l ,  Beitrage zur Kenntnis der Fermente. 1. Teil. Die 
chemische Natur der Fermente. Archiv f. [Anat. u.] Physiol. 1900 S. 185--189. 

3) M. 5Tencki und N. Sieber, Beitriige zur Kenntnis des Magensaftes 
und der chemischen Zusammensetzung der Enzyme. Zeitschr. f. physiol. Chemie 
Bd. 32 S. 291--319. 1901. 

4) C. A. Peke lhar ing ,  Mitteilungen tiber Pepsin. Zeitschr, f. physiol. 
Chemie Bd. 35 S. 8--30. 1902. 
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mit ~TH 3 intensiv wurde, deutliche Biuretreaktion. S c h o u m o w -  
S i m a n o w s k y  ~) gibt an, dass im frischen Magensaft die Biuret- 
reaktion fehlt und erst beim Stehen auftritt. Zusatz des gleichen 
Volumens gesattigter AmmonsulfatlSsung gab Fi~llung, ebenso Zusatz 
yon Alkohol. Beim Erhitzen bis zum Kochen trat reichliche weisse, 
flockige F;dlung ein, auch dann, wenn vorher der Magensaft genau 
neutralisiert worden war. Im Gegensatz hierzu sagt F r ieden tha l2 )  : 
,,Neutralisiert man Hundemagensaft, so bleibt er klar und zeigt beim 
Kochen nicht einmal eine Trfibung." Ich muss dieser Angabe auch 
in ihrem ersten Teile widersprechen; denn beim bTeutralisieren des 
Magensaftes tritt schon in der Ki~lte regelmi~ssig eine Triibung ein, 
die sich bei Eintritt der I~eutraliti~t wieder vOllig aufkli~rt; kocht 
man den nunmehr klaren Saff, so entsteht jetzt wiederum 'eine 
Fi~llung. Das Auftreten tier l~rQbung beim allmahlichen ~Teutralisieren 

und das Verschwinden der Tr~bung im Moment der INeutralisation 
habe ich bei der Titration der Magensitfte regelmassig beobachtet; 
war die zuerst aufgetretene Trtibung verschwunden, so bedurfte es 
noch weniger Tropfen ~/~o norm. Natronlauge bis zur Rotfarbung des 
Phenolphthaleins. Ich habe diese Erscheinung bei keinem der -con 
mir untersuchten Magensafte vermisst, das Auftreten resp. Ver- 
schwinden der Trt~bung diente mir geradezu als Maassstab zur un- 
gefahren Beurteilung, wieviel 1/lO norm. Natronlauge noch zuzusetzea 
war. Die abweichende Angabe F r i e d e n t h a l '  s ist vielleicht darauf 
zurttckzuftihren, dass der yon ihm untersuchte Magensaft schon etwa 
14 Tage alt war. 

S c h o u m o w - S i m a n o w s k y  8) gibt an, class die durch Alkohol 
bewirkte Fallung reichlicher war, als die durch Kochen erzeugte; 
ich habe dieselbe Beobachtung gemacht. Magensaft yon Versuch 18 
gab bei der F~llung mit dem 10fachen Volumen Alkohol 0,1887% 
Eiweiss, beim Kochen nach vorhergehender Neutralisierung und 
schwachem Ansauern mit Essigsi~ure nur 0,1043% . S c h o u m o w -  
S i m a n o w s k y  meint, dass der Unterschied bedingt sein kOnne 
einmal dadurch, class durch alas Kochen mit der Salzsi~ure ein Tell 
des Eiweisses in Albumose umgewandelt wird und so der Fi~llung 
entgeht, zweitens dadurch, class der Eiweissniederschlag durch Alkohol 

1) 1. c. S. 338. 

2) 1. c, S. 186. 
3) 1. c. S. 340. 
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mehr Asche einschliesst. Die erste Erklarung trifft bei meinem Be- 
fund jedenfalls nicht zu, da ich den Magensaft vorher neutralisiert 

hatte, ein starkeres Mitreissen yon Asche durch den Alkoholnieder- 
schlag erscheint mir wenig wahrscheinlich, besonders wenn man den 
iiberhaupt nur geringen Aschegehalt des Magensaftes bedenkt. Ich 
habe in den durch Alkohol und durch Kochen erhaltenen Nieder- 
schlagen den ~-Gehalt nach K j e 1 d a h 1 bestimmt; der durch Alkohol 
erhaltene Niederschlag enthielt 12,2%, der dutch Kochen 13,1% N. 
Das sind sehr niedrige Werte, wenn man bedenkt, dass in der 
mittelst Dialyse des Magensaftes gefallten Substanz ~ e n c k i  und 
S i e b  e r 1) 14,33 ~ P e k el h a r i n g  ~) 14,44 ~ im Mittel also 
14,39~ N fanden. Den geringen N-Gehalt meiner Niederschlage 
etwa durch einen hohen Aschengehalt derselben zu erklaren (bei der 
geringen Menge der Niederschlage babe ich denselben nicht be- 
stimmen k(~nnen), erscheint mir nicht zulassig; ich m0chte eher an- 
nehmen, dass sowohl beim Kochen der schwach essigsauren Li~sung 
als auch bei der Fallung mit Alkohol Zersetzungen der komplizierten 
organischen Substanz eintreten, vielleicht Abspaltungen N-reicherer 
KOrper, und dass diese Zersetzungen beim Kochen und bei der 
Alkoholfiillung in verschiedener Weise vor sich gehen. Dann ware 
auch das verschiedene Gewicht der beim Kochen und durch Alkohol 
erhaltenen Niederschiage leicht verstandlich. 

In Versuch 1 und 18 habe ich direkt den N-Gehalt des Magen- 
saftes nach K j e l d a h l  bestimmt. Ich land in dem Magensafte yon 
Versuch 1, der 0,2730% organische Substanz enthielt, 0,03556% N, 
und in dem Magensafte yon Versuch 18 mit 0,4340 % organischer 
Substanz 0,05404% 1~. Nimmt man nach den Untersuchungen von 
N e n c k i  und S i e b e r  und P e k e l h a r i n g  den Stickstoffgehalt der 
im Magensaft vorhandenen eiweissartigen Substanz zu 14,39% an, 
so kann man aus dem N-Gehalt des Magensaftes die Menge der 
darin vorhandenen eiweissartigen Substanz berechnen. Far den 
Magensaft yon Versuch 1 ergibt sich dann ft~r einen N-Gehalt yon 
0,03556% ein Eiweissgehalt yon 0 ,2471%;  da der Gehalt an 
organischer Substanz 0,2730% betrug, so wfirde dieser Magensaft 
0,0259% organische, nicht eiweissartige Substanz enthalten haben. 
Im Versuch 18 wi~rde einem N-Gehalt yon 0,05404% entsprechen 

1) l. c. S. 305. 
2) 1. c. S. 21. 
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ein Gehalt yon 0,3755% Eiweiss; die organische Substanz betrug 
0,4340%, also warden bleiben ffir organische, nicht eiweissartige 
Substanz 0,0585%. Voraussetzung far diese Rechnung ist, dass der 
gesamte Stickstoff des Magensaftes in Form yon Eiweiss in ihm 

enthalten ist. Das trifft nun jedenfalls in aller Strenge nicht zu. 
N e n c k i  1) hat nachgewiesen, dass hi~ufig S u l f o c y a n s ~ t u r e  im 
Magensafte vorkommt, auch wenn keine Verunreinigung mit Speichel 

stattgefunden hat, und auch ich habe mich yon dem Vorhandensein 
dieses KSrpers in den yon mir untersuchten Magensifften mehrfach 
tlberzeugt. Es handelt sich hierbei aber stets nut um minimale 
Spuren, die far die obige Rechnung irrelevant sind. Man kSnnte 
allerdings annehmen, dass ein Teil des im Magensaft enthaltenen N 
noch in anderen uns unbekannten organischen, nicht eiweissartigen 
u vorhanden sei. Wenn diese Annahme auch bisher 
dutch keine Beobachtung gestatzt ist, so li~sst sich doch ungefi~hr 
eine Vorstellung gewinnen, wie gross die Menge solcher nicht eiweiss- 
artiger Substanzen hSchstens sein ki~nnte. Die durch Alkohol er- 

zeugte Fi~llung besteht jedenfalls aus Eiweiss; nimmt man an, dass 
dabei alles Eiweiss des Magensaftes ausgefi~llt warde - -  was wohl 
auch sehr unwahrscheinlich ist - - ,  so blieben im Versuch 18 
0,4340 ~ 0,1887 -~- 0,2453% solcher Substanzen abrig. In den yon 
S c h o u m o w - S i m a n o w s k y  mitgeteilten ffinf Versuehen wi~rde 
dieser Wert im Mittel 0,223% betragen. Ich zweifele aber nicht 
daran, dass diese Zahl bei weitem zu hoch gegriffen ist, dass viel- 
mehr die organischen, nicht eiweissartigen Verbindungen des Magen- 
saftes nur einen viel geringeren Bruchteil der gesamten organischen 

Substanz ausmachen. 
Ich werde zu diesen Uberlegungen fiber die Menge der etwa 

im Magensaft vorhandenen organischen, nicht eiweissartigen Sub- 
stanzen veranlasst durch gewisse Ausffihrungen B i c k e l ' s  fiber den 
Aufbau der molekularen Konzentration des Magensaftes, die ich bei 
der Wichtigkeit der Sache wSrtlich in ihrem Zusammenhange zitiere. 
B i c k e l  sagt: ,,Die physikalisch-ehemischen Analysen, die ich oben 

1) M. N e n cki, Uber das Vorkommen yon Sulfocyansi~ure im Magensafte. 
Ber. d. deutsch, chem. Gesellsch. Bd. 28 S. 1318--1320. 1895. -- M. Nencki u. 
~. Sieber, Beitr~ge zur Kenntnis des Magensaftes und der ehemischen Zu- 
sammensetzung tier Enzyme. Zeitschr. i: physiol. Chemie Bd. 32 S. 307. 1901. 

2) A. Bickel, Experimentelle Untersuehungen fiber den Magensaft. Berl. 
klin. Wochenschr. 1905. S. 63 u. 64. 
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mitteilte, wie meine Mineralwasserversuche zeigen, dass die gesamte 
molekulare Konzentration des Magensaftes yon zwei Faktoren ab- 
hi~ngig ist: 1. yon der Zahl der gel0sten Elektrolyten und 2. yon 
der Zahl der gelSsten Nicht-Elektrolyten 1). 

Das Verhi~ltnis dieser beiden Faktoren zueinander kann in 
mannigfaltiger Weise wechseln; es besteht jedenfalls keine konstante 

O Beziehung zwischen der Gri)sse des Elektrolytengehaltes und der 
GrSsse der molekularen Gesamtkonzentration. 

Wie sich die Elektrolytenkonzentration zu dem S~ture- bzw. 
H-Ionengehalt des Saftes stellt, ist eine weitere Frage, die Herr 
Dr. F r a e n c k e l  an dem Saft des kleinen Magens meiner Versuchs- 
tiere niiher untersucht hat, und fiber die er demni~chst berichten wird: 
Ich m0chte bier nur auf die am P awl0  w'schen Hunde gewonnene 
Erfahrung hinweisen, dass auch im reinen Magensaft die Gesamt- 
aziditit nur zum Tell durch die Anwesenheit freier Salzsiiure bedingt 
ist, dass normalerweise unter bestimmten Bedingungeh ~,on der Wand 
des Magenfundus sogar eine stark saure Flfissigkeit abgeschieden 
werden kann, die fiberhaupt keine freie Salzsi~ure enthilt. �9 

Was nun die R~icht-Elektrolyten betrifft, die, wie sich aus meinen 
Analysen ergibt, beim Aufbau der molekularen Gesamtkonzentration 
des Magensaftes sogar eine hervorragende Rolle spielen kSnnen, so 
fehlen uns dartlber bis jetzt genaue Anhaltspunkte, mit welchen: 
chemischen Verbindungen w i r e s  zu tun haben kSnnten. Gross-: 
molekulare Ki~rper, wie Eiweissstoffe, Schleim usw., ki~nnen es jeden-~ 
falls nicht sein, denn diese lassen den Gefrierpunkt so gut wie 
unbeeinflusst. Es bleibt der rein chemischen Untersuchung des 
Magensaftes vorbebalten, fiber diese Frage uns weitere Aufschlfisse 
zu geben." 

hTach B i c ke l  sollen also noch unbekannte Nicht-Elektrolyte, 
und zwar Kiirper yon verhiiltnismiissig kleinem Molekt~l ,beim huf- 
bau der molekularen Gesamtkonzentration des Magensaftes sogar eine 
hervorragende Rolle spielen kiinnen"; er hofft, dass die chemische 
Untersuchung des Magensaftes fiber diese Frage weitere Aufschlfisse 
geben wird. Ich glaube nun, dass gerade die chemische Unter- 
suchung aufs deutlichste zeigt, dass diese Annahme B i c k e l '  s jeden- 

1) Das geht doch eigentlich nicht aus den Analysen B i cke 1' s hervor, sondern 
gilt ohne weiteres Far j e d e Fltissigkeit, die Elektrolyte und ]~Iicht-Elektrolyte 
enthilt. 

E. P f l f l g e r ,  Archiv ffir Physiologie. Bd. 118. 33 
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falls filr den bei der Scheinftitterung gewonnenen Magensaft nicht 
zutrifft, bTimmt man an - -  was ich far das Wahrscheinlichste halte - - ,  
dass der bei weitem gri~sste Teil des im Magensafte .enthaltenen N 
in Form yon Eiweiss vorhanden ist, so bleiben, wie oben gezeigt, 
far etwaige organische~ nicht eiweissartige KOrper hSchstens (im Ver- 
such 18) 0,06 % fibrig. Das ist aber ein so geringfUgiger Gehalt, 
dass er far die molekulare Konzentration, um was far KSrper es 
sich auch handeln mSge, ilberhaupt nicht in Betracht kommen kann. 
~immt man an, dass ein Teil des N im Magensafte in Form nicht 
eiweissartiger Substanzen vorkommt, so war@ sich, wie oben ge- 
zeigt, die Menge derselben hOchstens auf 0,25 % belaufen kSnnen. 
Um zu beurteilen, welche Rolle dieser Betrag far die molekulare 
Gesamtkonzentration spielen k6nnte, miisste man die MolekulargrSsse 
dieser Verbindungen kennen, die uns ja aber ganz unbekannt sind. 
Da aber die Bedeutung dieser Substanzen um so gr()sser sein wiirde, 
je kleiner ihr Molekiil ware, kann man hier die Rechnung wieder 
far jene Annahme B i c k e 1' s mSglichst giinstig gestalten, indem man 
die MolekulargrSsse mSglichst klein annimmt. Da nun jene ~icht- 
Elektrolyten im Molekiil wenigstens ein Atom C und ein Atom :N 
enthalten milssen, so kOnnen meines Erachtens keine Ki)rper in Be- 
tracht kommen, die ein kleineres Molekill als etwa der Harnstoff (60) 
haben. ~immt man also einmal an, dass jene 0,25% Nicht-Elektro- 
lyten ein Molekulargewicht yon 60 hi~tten, so ergabe sich daraus 
eine Gefrierpunktserniedrigung yon 0,08 ~ Da nun der Magensaft 
eine Gefrierpunktserniedrigung yon etwa 0,60 ~ hat, so sieht man, 
dass - -  selbst unter hnnahmen, die fi~r die B i c k e 1' sche Auffassung 
iibertrieben gtinstig sind - -  der hnteil der ~Nicht-Elektrolyten an der 
molekularen Gesamtkonzentration ein recht geringer sein wilrde. In 
Wirklichkeit werden unzweifelhaft die Verhiiltnisse aber noch viel 
ungiinstiger liegen. Ich werde unten zeigen, dass in der Tat die 
im Magensaft nachgewiesene Menge yon Elektrolyten fast vOllig aus- 
reicht, um die molekulare Konzentration desselben zu erklaren. 

Man k5nnte vielleicht geneigt sein, eine wesentliche Beteiligung 
yon :Nicht-Elektrolyten an der molekularen Gesamtkonzentration des 
Magensaftes zwar nicht bei dem durch Scheinfiltterung gewonnenen 
Sekret, dagegen bei dem Sekret des ,,kleinen Magens" anzunehmen, 
an dem ja B i c k e l  seine Untersuchungen angestellt hat. Da dieses 
Sekret in seiner molekularen Konzentration sich yon dem bei tier 
Scheinftitterung gewonnenen wesentlich unterscheidet, hatte eine der- 
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artige Annahme yon vornherein nichts Unwahrscheinliches. Als be- 
wiesen k5nnte sie meiner Meinung nach aber nur gelten, wenn die 
in einem solchen Magensafte nachgewiesene  Menge der Elektrolyte 
nicht ausreichte, um die zugleich beobachtete molekulare Gesamt- 
konzentration zu erkli~ren. B i c k el macht fiber den Gehalt der yon 
ihm untersuchten Magensi~fte an Elektrolyten keine Angaben; er teilt 
nur die Werte far die Gefrierpunktserniedrigung und die elektrische 
Leitfi~higkeit mit. Er sagt nun, dass ,,sich aus seinen Analysen er, 
gibt, dass die Nicht-Elektrolyte beim Aufbau der molekularen Gesamt- 
~onzentration sogar eine hervorragende Rolle spielen kOnnen"; wie 
er abet zu diesem Schluss gelangt, ist mir nicht ganz klar. Es 
scheint so, als ob er den Wert der elektrischen Leitft~higkeit ohne 
weiteres als ein Maass far den Gehalt an Elektrolyten ansieht, und 
nun aus der Tatsache, dass elektrische Leitfi~higkeit und Gefrier- 
punktserniedrigung in seinen Bestimmungen nicht parallel gehen, 
den Schluss zieht, dass eben b~icht-Elektrolyte an der molekularen 
Gesamtkonzentration einen hervorragenden Anteil nehmen kSnnen. 
Einen derartigen Schluss halte ich far ganz unberechtigt. Die 
elektrische Leitft~higkeit einer LSsung hangt nicht nur yon der Menge, 
sondern, auch yon der A r t  der in ihr vorhandenen Elektrolyte ab. 
Ich werde weiter unten zeigen, dass als Elektrolyte im Magensafte 
nut HC1, NaC1 und KC1 in Betracht kommen. Diese kSnnen aber 
in ganz verschiedenen gegenseitigen Mischungsverht~ltnissen im Magen- 
saft enthalten sein. Nun betriigt das Aquivalentleitvermfgen (bei 
unendlicher Verdannung und bei 18 o) air HCl 383,9, far KCI 131,2, 
far NaC1 110,3, d. h. es ist far Salzsi~ure rund dreimal so gross als 
far die Chloralkalien. Uberwiegt daher  die HC1 die Chloralkalien, 
so wird das LeitungsvermSgen erhSht werden, und umgekehrt 
auch bei vSllig gleicher molekularer Gesamtkonzentration. Es ist 
daher sehr wohl denkbar, dass, wenn yon zwei Magensttften, deren 
Gehalt an HC1, NaC1 und KC1 nicht bekannt ist, der eine (A) eine 
kleinere Gefrierpunktserniedrigung, aber eine grOssere Leitfi~higkeit 
als der zweite (B) hat, gleichwohl nicht nur die molekulare Gesamt- 
konzentration, sondern auch in gleichem Maasse der Gehalt an 
Elektrolyten in B gri~sser ist als in A, trotz der geringeren Leit- 
fi~higkeit yon .B. Diese kann durch ein Uberwiegen der Chloralkalien 
und ein Zuracktretea tier Salzstiure bedingt worden sein. Das gegen- 
seitige Verhiiltnis yon Gefrierpunktserniedrigung und Leitfi~higkeit 
~r Magensafte bei unbekannter Zusammensetzung tier- 

33 * 
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selben kann daher nicht als eine ausreichende Unterlage angesehea 
werden ffir so weitgehende Folgerungen, wie es die Behauptung ist, 
dass noch unbekannte organische Verbindungen an der molekularer~ 
Gesamtkonzentration des Magensaftes einen hervorragenden Anteit 
nehmen k6nnen. Bis zu einem exakten Beweise des Gegenteils bia 
ich daher der Meinung, dass f i ir  d ie  m o l e k u l a r e  G e s a m t -  
k o n z e n t r a t i o n  des  M a g e n s a f t e s  n u t  d i e  E l e k t r o l y t e  
e i n e  w e s e n t l i c h e  R o l l e  s p i e l e n .  

Schliesslich will ich noch bemerken, dass ich mehrfach dea 
Magensaft auf Mi l chs i~u re  untersucht babe. 50 ccm Magensaf~ 
wurden mit Ather ausgeschiittelt, der Ather verdampft und die 
wi~sserige LSsung des Ri~ckstandes mit dem U f f e l m a n n ' s c h e n  
Reagens gepriift: das Resultat war stets negativ. Allgemein nimmt 
man ja auch an, dass die im Magen inha l t e  haufig vorkommende 
Milchsi~ure nicht ein Bestandteil des Sekretes der Magendrilsen ist,: 
sondern aus der aufgenommenen Nahrung stammt. 

A n o r g a n i s c h e  B e s t a n d t e i l e .  Die anorganischen Bestand- 
teile des Magensaftes sind die Salzsi~ure und die Asche. Die Salz- 
s~ure wurde mit 1/lO norm. Natronlauge unter Verwendung yon 
Phenolphthalein als Indikator titriert. - -  Fiir die Analyse der Asche 
musste bei dem geringen Gehalte des Magensaftes daran eine grSssere 
Menge Magensaft in Arbeit genommen werden, die yon verschiedenen 
Versuchen stammte. Es wurde hierfiir nur solcher Magensaft ver- 
wandt, der absolut farblos war, also sicher keine Gallenbestandteile 
enthielt. Ich habe zwei solcher Aschenanalysen ausgeffihrt. 

1. 1480 ccm Magensaft, ni~mlich: 

650 ccm Magensaft yore Yersuch 12 0,5968% HCI, 
450 ccm . . . . . .  17 0,5439% HC1, 
380 ccm , ,  , , ,  19 0,5384~ HC1, 

1480 ccm Magensaft 0,5657% HC1 

gaben nach dem Eindampfen und Trocknen 5,7323 Trockensubstanz: 
-----0,3873 % und nach dem Verbrennen (die Koble wurde mehrfach 
mit Wasser extrahiert) 1,8755 ~ 0,12672 % Gesamtasche. Die Asche 
wurde mit Wasser behandelt, dabei gingen in LSsung 1,8408 
0,12438% wasserlOsliche Asche; es blieben zuri~ck 0,0347 ~-  
0,00234 % wasserunli~sliche Asche. Diese 15ste sich in verdtinnter Salz- 
shure bis auf ganz geringe Spuren auf. Die 15sliche Asche enthielt 
0,9397 NaCl + 0,8678 KCI ~ 1,8075 Chloralkalien; diese machtea 
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also 9 8 , 2 %  der 15slichen Asche aus; ausserdem wurde in der liis- 

iichen Asche S08 best:mint. In der wasserunl0slichen, mit HCI 

gel0sten Asche konnte Ca, Mg, P205 bestimmt, Fe qualitativ nach- 

gewiesen werden. 

2. 1350 ccm Magensaft, niimlich: 

440 ccm yore Versuch 21 
735 ecru ,, ,, 22 

175 ccm ,, , ,  23 

1350 ccm 

0,5402 ~ HC1, 
0,5639 ~ HC1, 

0,5694 ~ HCI, 
0,5569 ~ HCI 

gaben nach dem Eindampfen, Trocknen (die Bestimmung der Trocken- 
substanz :st leider verloren gegangen) und Verbrennen: 1,8366 ~- 
0,13604 % Gesamtasche. Davon waren in Wasser li~slich 1,8101 
0,13408 % wasserlSsliche Asche, in Wasser unl6slich, aber in ver- 
diinnter HC1 bis auf geringftigige Spuren 10slich 0,0265 ~ 0,00196 %. 

Die wasserlSsliche Asche enthielt 0,6782 NaC1-t- 1,1133 K C 1 -  
1,7915 Chloralkalien; diese machten also 99,0 % der wasserlSslichen 
Asche aus. husserdem wurde in der wasserl0slichen hsche S08, in 
der wasserunlSslichen Asche Ca, Mg, P~05 bestimmt Und Fe quali- 
tativ nachgewiesen. Die folgende Tabelle VIII gibt eine Ubersicht ftber 

die Zusammensetzung der hsche aus den be:den untersuchten Por- 

tionen Magensaft. 
T a b e l l e  VIII. 

Trockensubstanz . . . .  
Gesamtasche. . . . . .  
WasserlSsliche Asche.. 
Na . . . . . . . . . .  

C1 . . . . . . . . . .  
SO~ . . . . . . . . . .  
W a s s e r u n l O s l i c h e  A s c h e .  
Ca . . . . . . . . . .  
Mg . . . . . . . . . .  

P205 . . . . . . . . .  

1480 ccm Magensaft 

im ganzen % 

0,38732 
0,12672 
0,12438 
0,02502 
0,03077 
0,06715 
0,00118 
0,00234 
0,00022 

. 0,00049 
0,00061 

5,7323 
1,8755 
1,8408 
0,3703 
0,4554 
0,9938 
0,0175 
0,0347 
0,0033 
0,0072 
0,0091 

1350 ccm Magensaft 

im ganzen ~ 

1,8366 0,13604 
1,8101 0,13408 
0,2672 0,01979 
0,5843 0,04328 
0,9393 0,06958 
0,0127 0,00094 
0,0265 0,00196 
0,0010 0,00007 
0,0072 0,00053 
0,0093 0,00068 

S a l z s a u r e ,  C h l o r i d e ,  G e s a m t c h l o r .  Die Aziditiit des 
Mageni n h a 1 t e s wird bekanntlich bedingt: 1. durch Salzsi~ure, zum 
Teil frei, zum Teil an Eiweiss gebunden; 2. durch Milchsaure und 
andere organische S~turen; 3. durch saure Phosphate: Far  die hzidititt 
des M a g e n s a f t e s  kommen aber die KOrper unter 2 und 3 nicht in 
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Betracht. Milchsliure kommt im Magensafte nicht vor (vgl. S. 502); 
nach S c h o u m o w- S i m a n o w s k y 1) soll tier Magensaft allerdings 
,,zuweilen Spuren yon flfichtigen Fetts~uren" enthalten, die aber 
quantitativ offenbar keine Rolle spielen. Dasselbe gilt yon den 
sauren Phosphaten; denn die Menge der Phosphorsi~ure im Magen- 

saft (in meinen Bestimmungen 0,0007 %, nach S c h o u m o w- S i m a- 
n o w sk y 2) 0,004 %) ist verschwindend gering und dilrfte noch dazu 
fiberwiegend aus dem P des Pepsins stammen. Die Azidit~t des 
Magensaftes wird also nur durch Salzsiiure bedingt; die Titration 
mit Phenolphthalein als Indikator gibt also direkt die Menge der 
vorhandenen Salzsliure an. Die Salzsaure ist zum Teil frei, zum 
Tell locker an Eiweiss gebunden; ich habe bei meinen Bestimmungen 
darauf keine Rficksicht genommen, da das Verhi~ltnis der freien zur 
locker gebundenen Salzsiiure ffir reich kein weiteres Interesse hatte. 
Angaben darfiber finden sich bei SasakiS) .  B i c k e l  4) gibt an, 
dass ,,normalerweise unter bestimmten Bedingungen yon der Wand 
des Magenfundus sogar eine stark saure Flfissigkeit abgeschieden 
werden kann, die fiberhaupt keine freie Salzsaure enthi~lt". 

Ausser der Titration tier Salzsaure habe ich mehrfach auch den 

Gesamt-CI-Gehalt des Magensaftes bestimmt, und zwar in zweifacher 
Weise. Entweder wurde das gesamte C1 direkt im Magensafte 
gravimetrisch oder dutch Titration nach V o l h a r d  bestimmt, 
oder es wurde tier Magensaft verkohlt, die Kohle extrahiert und im 
Extrakt das C1 gravimetrisch oder durch Titration nach V o l h a r d  
bestimmt und zu diesem C1 der Asche das in der titrimetrisch be- 
stimmten tiC1 enthaltene Cl hinzuaddiert. Die folgende Tabelle IX 
gibt eine Ubersicht fiber diejenigen Bestimmungen, in denen ich an 
demselben Magensafte beide Verfahren angewandt habe. 

Wie die Tabelle zeigt, ist tier Weft far den Gesamt-C1-Gehalt, 
der bei direkter Bestimmung im Magensafte gefunden wird (Stab 1), 
regelmi~ssig etwas hSher als der, welcher erhalten wird dutch 

1) E. O. Schoumow-Simanowsky, Uber den Magensaft und das Pepsia 
bei Hunden. Archly f. experim. Pathol. u. Pharmakol. Bd. 33 S. 338. 1894. 

2) 1. c. S. 342. 
3) K. S a s a k i, Experimentelle Untersuchungen tiber den osmotischen Druck 

des reinen Magensaftes unter verschiedenen Bedingungen. BeE. klin. Wochenschr. 
1905 S. 1386 u. 1887. 

4) A. Bickel, Experimentelle Untersuchungen tiber den Magensaft. Berl. 
klin. Wochenschr. 1905 S. 64. 
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V e t -  

such 

1{ 

11{ 

I 

Gesamter 
Magensaft 
Gesamter 
Magensa~ 
Magensa~ 
1/4--11/4 

Magensa~ 
~h--llh 

Magensa~ 
llh--21/a 
Magensa~ 
21h--31h 

Mittel . . . . . .  

1. 
Gesamt-C1, 
]m )lagen- 
saf~ direkt 
bestimmt 

O/o 

0,60281) 

0,54322) 

0,6212 a 

0,64248) 

0,64248 

0,63028) 

0,6137 

T a b e l l e  IX. 

2. 

HCI, 
titriert 

O/o 

0,5475 

0,4435 

0,5749 

0,5822 

0,5749 

0,5603 

0,5472 

3. 

C1 in 
HC1 
O/o 

0,5325 

0,4313 

0,5591 

0,5662 

0,5591 

0,5449 

0,5322 

4. 

C1 in der 
Asche 

bestimmt 

0,0499 I) 

0,08981) 

0,04858 ) 

0,05948 ) 

0,07158 ) 

0,07278) 

0,0653 

h 

5. 6. 
Summe Differenz 

yon zwischen 
3u.  4. l u .  5 

% % 

0,5824 

0,5211 

0,6076 

0,6256 

0,6306 

0,6176 

0,5975 

0,0204 

0,0221 

0,0136 

0,0168 

0,0118 

0,0126 

0,0162 

Summierung des in der HCI enthaltenen C1 und des in der Asche 

bestimmten C1 (Stab 5). In Stab 6 ist die Differenz dieser beiden 

Bestimmungen aufgeftihrt. Ich habe zuerst daran gedacht, der Grund 

dieser Erscheinung kiinne darin liegen , dass bei der direkten C1-Be- 

stimmung im Magensafte etwas Silber yon dem Eiweiss des Magen- 

saftes niedergeschlagen wiirde und so in den AgC1-Niederschlag ge- 

langte. Dass diese Erklgtrung nicht zutreffend ist, zeigt Versuch 2, 

in dem durch Verbrennen mit Soda und Salpeter alles Eiweiss zer- 

stSrt wurde und gleichwohl die direkte C1-Bestimmung in der Asche 

wieder einen etwas hSheren Wert  lieferte. Die Erscheinung ist viel- 

mehr zurilckzuffihren auf das Vorhandensein yon NH4C1 im Mageno 

safte, worauf schon R ei s s n e r 4) aufmerksam gemacht hat ~). Bei 

1) Gravimetrisch. 
2) Der ganze Magensaft wur~e mit Soda und Salpeter (Cl-frei) versetzt, 

eingedampft, verascht, in der Asche das Cl gravimetrisch bestimmt. 
3) 5Tach V o 1 h a r d bestimmt. 
4) O. Reissner ,  Uber das Verhalten des Chlors im Magen und die Ur-- 

sache des Salzsi~uremangels bei Magenkrebs. Zeitschr. f. klin. Medizin Bd. 44 
S. 75. 1902. - -  Zur Methodik der Salzsi~urebestimmung am Mageninhalt. Zeitschr. 
f. klin. Med. Bd. 48 S. 110. 1903. 

5) Allerdings nimmt Re i s sner  an, dass das 5THs des Mageninhaltes nicht- 
aus dem Magensafte, sondern aus dem SpeicheI stammt. Er gibt an, dass er bei 
reinem Hundemagensaft (aus dem Sekundi~rmagen eines Hundes mit P a w 1 o W' scher 
Magenfistel) in zwei Versuchen nach Neutralisation keinen Chlorver lus t  
beim Verkohlen gefunden babe. 
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der Veraschung des Magensaftes verfltichtigt sich das NH4C1; der 
Wert far das C1 wird dana also um so viel zu klein ausfallen~ als 
dem C1 des NHtC1 entspricht. Wird der Magensaft direkt analysiert 
oder aber nach Zusatz yon aberschfissigem Alkali verascht, so wird 
das C1 des ~H4C1 mit bestimmt. Ich babe in Versuch 11 ausser 
den in der Tabelle angegebenen noch eine dritte Bestimmung ge- 
macht, bei der ich den Magensaft genau neutralisierte~ dann ver- 
aschte und in der Asche das Gesamt-C1 nach V o l h a r d  bestimmte; 
ich land so 0,6090 % C1. Bei diesem Verfahren musste ebenfalls 
alas ~NH4C1 der Bestimmung entgehen; in der Tat stimmt der ge- 
fundene Wert mit dem, der sich durch Summierung des C1 in HC1 
und in Asche ergibt (0,6076), gut ~berein. Die Zahl in Stab 6 gibt 
also die Menge C1 an, die im Magensafte an bTH8 gebunden ist; 
im Mittel meiner sechs Bestimmungen 0,0162 %,  dem wilrde ent- 
sprechen 0,0078 % NHs. Das Vorkommen yon ~H8 im Magen- 
i n h a l t e  ist yon R o s e n h e i m  ~) und yon S t r a u s s  ~) nachgewiesen 
worden; aus meinen Versuchen geht hervor, dass in der Tat auch 
der reine Magensaft regelm~ssig eine geringe Menge ~H8 enthalt. 
Ich babe einmal (Magensaft 1~/4--2~/4 yore Versuch 20) das ~H8 
direkt bestimmt in derselben Weise wie R o s e n h e i m .  100 ccm 
Magensaft wurden neutralisiert, mit Essigsaure und Gerbs~ture v011ig 
ausgefallt, filtriert und mit Kalkmilch versetzt in den S c h 18 s i n g 
schen Apparat gebracht; ich erhielt 0,00778 % ~Hs, also denselben 
Wert wie oben3). Rosenhe im land im Mageninhalte 0,01--0,015 %; 
S t r a u s s  land zweimal aberhaupt kein NHs, in acht anderen F~llen 
0,010--0,021% ; natiirlich ist hier zu dem NHs-Gehalt des Magen- 
sekretes noch der des Speichels hinzugekommen. Der Ammoniak- 

1) Th. R o s e n h e i m ,  Uber das u yon NIt.~ im Mageainhalte. 
Zentralbl. f. klin. Medizin 13. Jahrg. 1892 S ~. 817. 

2) H. S t r a u s s ,  Uber das Vorkommen yon Ammoniak im Mageninhalt und 
die Beeinfiu~sung der neueren Salzs~urebest!mmungsmethoden durch dasselbe. 
Berl. klin. Wochenschr. 1893 S. 398. 

3) Zu diesen Bestimmungen muss f r i s c h e r  Magensaft verwendet werden. 
Als ich in dieser Weise einen Magensaft untersuchen wollte, der allerdings schon 
fast 3 Monate gestanden hatte, aber dem hussern Ansehen nach unverhndert war, 
gab er eine sehr geringffigige, aber fiber 14 Tage andauernde NHs-Entwicklung. 
Offenbar hatte sich beim Stehen die Eiweisssubstanz des Magensaftes so ver~ndert, 
dass sie durch EssigsAure und GerbsAure nicht vSllig gefallt wurde; die zurtick- 
gebliebene eiweissartige Substanz zersetzte sich dana unter der Einwirkung der 
Kalkmilch allmAhlich unter NH~-Entwicklung. 
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gehalt des Magensaftes ist deswegen yon Interesse, weil er den des 
Blutes erheblich iibertrifft. 1Nach t I o r o d y n s k i ,  S a l a s k i n  und 
Z a l e s k i  1) enthitlt arterielles Hundeblut in 100 g 0,41 mg 1~H8, 
das Pfortaderblut 3---4,5 real so viel, also hSchstens 1,85 rag. Setzt 
man das Verhiiltnis ,con Blutki)rperchen zu Plasma rund wie 40:60, 
so wi~rde das Plasma (wenn das ~H8 nur im Plasma enthalten wfire) 
hSchstens 0,003 g NHa in 100 g enthalten ki~nnen, also noch nicht 
ha]b so viel, als der Magensaft im Durchschnitt. Dabei habe ich 
den 1~Hs-Gehalt des Blutes so hoch angenommen, wie er wohl nut 
selten erreicht werden wird. Es geht hieraus hervor, dass das ~H8 
nicht etwa dutch blosse Diffusion aus dem Blutplasma in den Magen- 
salt gelangen kann; es muss eine besondere Quelle ffir den h0heren 
l~Ttis-Gehalt des Magensaftes vorbanden sein. Es erg~ben sich bier 
zwei MOglichkeiten. Einmal kSnnte die eigenartige Umwandlung, 
welche die Eiweisssubstanz des Magensaftes sehr bald nach der Ent- 
leerung beim Stehen erleidet, u nter ~tts-hbspaltung vor sich gehen; 
dann wiirde also das ~H8 erst nach der Bildung des Magensaftes 
in demselben entstehen. Liesse sich dagegen zeigen, dass 1NHa in 
den oben angegebenen Mengen auch in dem ganz frischen Magen- 
safte vorhanden ist ,  so mt~sste es meiner Meinung nach als ein 
Produkt der Zelltatigkeit bei der Bildung des Magensaftes aufgefasst 
~erden. Das ware dann ein weiterer Beweis dafter, dass Lebens- 
vorgi~nge in der Zelle yon uns noch unbekannter Natur bei der 
Sekretion des Magensaftes eine wichtige Rolle spielen. Jedenfalls 
~erdient der Gegenstand weiteres Interesse. 

Von den unorganischen Bestandteilen des Magensaftes kommen, 
wie eine Betrachtung der Tabelle VIII zeigt, der Menge nach nur 
HCI, ~aC1 und~ KCI wesentlich in Betracht. Wenn also, wie ich oben 
behauptete, fiir die molekulare Gesamtkonzentration des Magensaftes 
die 7Nicht-Elektrolyte keine irgendwie bemerkenswerte Rolle spielen, 
so muss sich die beobachtete Gefi-ierpunktserniedrigung eines Magen- 
saftes aus seinem Gehalt an HC1, iNaC1 und KCI erkli~ren lassen. 
Dabei ist es nicht einmal ni~tig, die Mengen der einzelnen C1-Ver- 
bindungen zu kennen, sondern es geniigt die Kenntnis des Gesamt- 
Cl-Gehaltes, um daraus die Gefrierpunktserniedrigung berechnen zu 

1) W. H o r o d y n s k i ,  S. S a l a s k i n  u. J. Z a l e s k i ,  Uber die Verteilung 
des Ammoniaks im Blute and den, Organen normaler und hungernder ttunde. 
Zeitschr. f. physiol. Chemie Bd. 35 S. 249 u. 251. t902. 
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kSnnen, wie die folgende Uberlegung zeigt. Sind in einer Flf~ssig- 
keit 35,45 g Cl im Liter (gleichg~ltig ob an H, Na oder K ge- 
bunden) enthalten, so enth~dt sie im Liter ein Gramm-Molekal; die 
Gefrierpunktserniedrigung warde also, vorausgesetzt, dass keine Disso- 

1,85 
ziation stattfindet, 1,85 betragen, also air 1 %  C1 3,545" Bei roll- 

sti~ndiger Dissoziation warde die Gefrierpunktserniedrigung doppelt 
2.1,85 

so gross sein, also far 1 %  C1 3,54--5" Bei den mittleren Konzen- 

trationsverhaltnissen des Magensaftes darften etwa 85 % der Mole- 
kale dissoziiert sein. Enth~lt daher ein Magensaft x % C1, so 

x .  15 
warden davon auf nicht-dissoziierte Molekale 1-08 ' auf dissoziierto 

x .  85 
100 kommen; die Gefrierpunktserniedrigung warde also betragen 

1,85.15. x 1 ,85 .2 .85 -  x 1,85 
-4- - -  - -  - - - -  �9 1,85 �9 x ~ 0,9654 x. 

3,545 �9 100 3,545.100 3,545 
Multipliziert man also den Gesamt-C1-Gehalt mit 0,9654, so er- 
hi~lt man die Gefrierpunktserniedrigung, welche durch die im Magen- 
safte vorhandene HC1, ~NaC1 und KC1 bewirkt werden warde. Die 
folgende Tabelle X gibt eine Vergleichung der beobachteten Ge- 
frierpunktserniedrigung mit der berechneten. 

Fast durchweg ist die beobachtete Gefrierpunktserniedrigung 
etwas grSsser als die berechnete; in Stab 4 sind die Differenzen 
aufgefahrt. Da ausser HC1, NaCl, KC1 andere Elektrolyte nur in 
ganz verschwindenden Mengen im Magensafte vorkommen (vgl. 
Tab. VIII), so wilrde der Betrag dieser Differenz auf Rechnung yon 
l~icht-Elektrolyten zu setzen sein. Ich glaube aber, dass wahr- 
scheinlich der Betrag noch etwas zu hoch sein darfte. Ich habe die 
Dissoziation der Elektrolyte des Magensaffes zu 85 % angenommen; 
da unter den Elektrolyten aber die Salzsiiure iiberwiegt, so dtirfte 
tatsachlich die Dissoziation noch grOsser sein. Das wfirde natarlich 
den Weft in Stab 3 noch etwas erh6hen und so die Differenz 
in Stab 4 noch weiter herunterdrilcken. Jedenfalls geht aus der 
Tabelle auf das deutlichste hervor, dass fast die gesamte mole- 
kulare Konzentration des Magensaftes auf Rechnung der Elektro- 
lyte kommt, und dass in ~lbereinstimmung mit dem Resultat der 
chemischen Untersuchung der organischen Substanz des Magensaftes 
(vgl. S. 498--502) die .Nicht-Elektrolyte dabei nur eine ganz unter- 
geordnete Rolle spielen. 
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1. 2. 3. 4. 
Ver- Differenz 

A Gesamt- A zwischen 
such beob. CI.Gehalt berechnet 1 u. 3 

7/ / 

I 
24 { 

t 
r 
I 

e5 } 
t 

Gesamter ~agensaft 
Gesamter Magensaft 
Magensaft 0--1/2 

,, 112--1 
,, 1--11/2 
,, 1112--2 
,, 2--21/2 
,, 21/2--3 
, 3--31/2 
,, 311:---4 
,, 4--41I~ 
,, 0--1/2 
,, 1 1 2 - - 1  
,, 1--11!2 
,, 11/2--2 
,, 2--2112 
,, 2112--3 
,, O--a/~ 
,, 1/2--1 
, 1--1112 
,, 1%--2 
,, 2--2112 
,, 21/~--3 
, O--W4 
,, I14--11/4 
. I~14--2114 
, 2aI4--31I~ 
,, 0--1/4 
,, I14--I~h 
,, llh--2W4 
,, 21/~--31/'1 - 

0,622 
0,561 
0,549 
0,579 

.. 0,569 
0,568 
0,518 
0,552 
0,550 
0,546 
0,548 
0,428 
0,521 
0,521 
0,512 
0,525 
0,528. 
0,481 
0,530 
0,528 
0,545 
0,531 
0,517 
0,588 
0,610 
0,580 
0,590 
0,604 
0,643 
0,641 
0,628 

0,6028 
0,5432 
0,5575 
0,5818 
0,5757 
0,5636 
0,5575 
0,5818 
0,5696 
0,5696 
0,5575 
0,4000 
0,5212 
0,5212 
0,5212 
0,5212 
0,5212 
0,4727 
0,5272 
0,5090 
0,5272 
0,5212 
0,5151 
0,5939 
0,6181 
0,5818 
0,5999 
0,6060 
0,6424 
0,6424 
0,6302 

0,582 
0,524 
0,538 
0,562 
0,556 
0,544 
0,538 
0,562 
0,550 
0,550 
0,538 
0,386 
0,503 
0,503 
0,503 
0,503 
0,503 
0,456 
0,509 
0,491 
0,509 
0,503 
0,497 
0,573 
0,597 
0,562 
0,579 
0,585 
0,620 
0,620 
0,608 

+ 0,040 
+ 0,037 
+ 0,011 
+ 0,017 
+ 0,013 
+ 0,024 
- -  0,020 
- -  0 , 0 1 0  
_+ 0,000 

0,004 
0,010 
0,042 
0,018 
0,018 

+ 0,018 
0,022 
0,025 
0,025 

0,036 
0,028 
0,020 

+ 0,015 
0,013 
0,018 

+ 0,011 
0,019 
0,023 
0,021 
0020 

Der G e s a m t- C 1- G e h a 1 t des Magensaftes schwankt (wenn 
man yon den Versuchen 7 und 8 absieht, die bei Cl-armer Er- 

*" 0 ni~hrung ausgeft~hrt sind), in engen Grenzen yon 0,o4--0,64 /o. Da 
das C1 des Magensaftes  unzweifelhaft  aus dem Blute  s t a mmt ,  so 

l iegt  es n a h e ,  den C1-Gehalt des Magensaftes mi t  dem des Blutes 

resp.  des Blutp lasmas  zu verg le ichen .  F a r  den C I - G e h a l t  des 

Hundeb lu tes  l iegen hna lysen  vor "con A b d e r h a l d e n  1) und yon 

N e n c k i  u n d S c h o u m o w - S i m a n o w s k y ~ ) .  A b d e r h a l d e n f a n d  

1) Ab der  h a ld e n, Zur quantitativen vergleichenden Analyse des Blutes. 
Zeitschr. f. physiol. Chem. Bd. 25 S. 88 u. 94. 1898. 

2) M. N e n c k i  und E. O. S c h o u m o w - S i m a n o w s k y ,  Studien aber das 
Chlor und die Halogene im Tierk5rper. Arch. f. exper. Pathol. und Pharmakot. 
Bd. 34 S. 328. 1894. 
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im Hundeblute 0,2935 und 0,2908% , N e n c k i  und S c h o u m o w -  
S i m a n o w s k y  0,250 - -  0 ,235--  0,275 -- 0,283-- 0,296 % C1. Ich 
selbst habe in Versuch 25 in dem Blut meines Hundes, welches ich 
vor Beginn und nach Schluss des Versuchs entnahm, eine C1-Be- 
stimmung gemacht. Das Blut wurde getrocknet, vorsichtig verkohlt, 

die Kohle mehrfach mit Wasser extrahiert, dann v011ig verbrannt, 
der Rtickstand ebenfalls mit Wasser extrahiert und in der wiisserigen 
Ltisung das Cl nach V o l h a r d  bestimmt. Ich land im Blute vor dem 

u 0,270, nach dem Versuch 0,237 % C1. Als Mittel aus den 
neun Bestimmungen yon h b d e r h a l d e n ,  Nencki  und Schoumow- 
S i m a n o w s k y  und mir ergibt sich 0,27% C1. Der  C 1 - G e h a l t  
des  M a g e n s a f t e s  i s t  a l so  m e h r  a ls  d o p p e l t  so hoch  wie  
d e r d e s B 1 u t e s. Vielleicht kann es richtiger erscheinen, wenu 
man den Cl-Gehalt des Magensaftes mit dem des Blutplasmas resp. 
Blutserums vergleicht, da das in den BlutkSrperchen enthaltene C1 
far die Bildung des Magensaftes jedenfalls nicht direkt in Betracht 
kommt. A b d e rh  a ld  e n gibt far den CI-Gehalt des Hundeblut- 
serums 0,4023 und 0,4138% an. Bei B u g a r s z k y  und Tangl  1) 
finden sich far den NaC1-Gehalt des Hundeblutserums folgende 
Werte: 0,464 - -  0,510 --  0,621 - -  0,568 - -  0,638 --  0,547 - -  0,615 - -  

0,547 - -  0,538, aus denen sich far den C1-Gehalt berechnet 0,282 - -  
0,309 --  0,377 - -  0,345 - -  0,387 -- 0,332 - -  0,373 - -  0,332 --  0,326, 
und im Mittel 0,340 ~ C1, also ein wesentlich kleinerer Wert als 
der A b d e r ha l  d e n '  s. Aber selbst wenn man den hSchsten Wert 
A b d e r h a l d e n ' s  zugrunde legt (0,41), e n t h i i l t  der M a g e n s a f t  
e r h e b l i c h  m e h r  C1 a ls  das  B l u t s e r u m .  Es scheint mir das 
eine sehr wichtige Tatsache zu sein, die bei den Versuchen, die 

Magensaftabsonderung auf einfach physikalisch-chemische Vorgiinge 
zurtickzuftihren, nicht berticksichtigt worden ist. Denn mit jeder 

derartigen Erklarung ist diese Tatsache, jedenfalls bei dem heutigen 
Stande unserer Kenntnisse unvereinbar. Auch hier ergibt es sich 
als eine notwendige Folgerung aus der chemischen Zusammensetzung 
des Magensaftes, class die Lebenstiitigkeit der Drtisenzelle bei dem 
Sekretionsvorgang eine wesentliche Rolle spielt. Das Auffallendste 
dabei ist, dass die Magenschleimhaut selbst einen ziem]ich geringen 

1) S t. B u g a r s z k y und F. T a n g I, Physikalisch-chemische Untersuchungen 

fiber die molekularen Konzentrationsverhi~ltnisse des Blutserums. P f l f i g e r ' s  
Archly. Bd. 72 S. 549. 1898. 
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Gehalt an C1 besitzt. Nach den wertvollen Analysen, die Nencki  
und S c h o u m o w- S i m a n o w s k y 1) fiber den C1-Gehalt der einzelneu 
Organe des HundekSrpers angestellt haben, enthi~lt die Magen, 
schleimhaut be i  einem mittleren Trockensubstanzgehalt yon 20,3 ~ 
(der des Blutes war 20,49) im Durchschnitt yon ft~nf Bestimmungen 
0,093 % Cl. Dieser C1-Gehalt fibertrifft zwar regelmi~ssig den der 
Darmschleimhaut, die im Mittel "con drei Bestimmungen nur 0,04 % CI 
enthielt, steht aber erheblich zuriick hinter dem C1-Gehalt folgender 
Organe: Lunge (0,150 % ), Haut (0,145 % ), I~iere (0,122 % ), Milz 
(0,107 %), Gehirn (0,100 % ) .  Dabei bleibt es sich fast ganz gleich, 
ob die Magenschleimhaut im Stadium der Verdauung oder w/~hrend 
des Hungers untersucht wird. Iqencki  und S c h o u m o w - S i m a -  
no w sky  ~) teilen folgenden sehr wiehtigen Versuch mit. Ein Hund 
yon 10,5 kg erhi~lt 820 g Fleisch und wird 3 Stunden sp~ter getiitet: 
In 100 Teilen trockner Magenschleimhaut fanden sich 0,2073 ClK § 
0,504 ClIqa ~-0,7113 ClK -k C1Na. Ein anderer Hund yon 10,2 kg 
Gewicht wurde nach 50stfindigem Hunger getStet. In 100 Teilea 
trockner Magenschleimhaut fanden sich 0,1526 C1K -b 0,5878 ClNa 
0,7404 C1K -k C1Na. Ich babe diese Zahlen auf Cl umgerechnet. 
Danach enthielt die Magensehleimhaut des in der Verdauung ge- 
tSteten Hundes 0,4046 % C1 in der Trockensubstanz ~ 0,0821% C1 
in der feuchten Substanz, die Magenschleimhaut des hungernden 
Tieres 0,4293 ~ C1 in der Trockensubstanz ~ 0,0871% C1 in der  
feuchten Substanz. Die Werte fiir den C1-Gehalt der feuchten Magen- 
schleimhaut sind also in beiden Fallen fast gleich; sie liegen noch 
etwas unter dem Mittelwert (0,093 %), den Nencki  und Schoumow- 
S i m a n o w s k y bei der Untersuchung der Magenschleimhaut yon 
ffinf anderen Hunden fanden. Wir haben also bei der Absonderung: 
des Magensaftes auf der einen Seite das Blut mit 0,27 % Cl, resp. 
das Blutplasma mit hSchstens 0,41% C1, auf der andern Seite den 
Magensaft mit 0,54--0,64% Cl und dazwischen die sezernierende 
Magenschleimhaut mit nur 0,09 % C1. Selbst wenn man yon der 
Bildung der freien Salzsiiure ganz absieht, enth~It schon die Tat- 
sache, dass eine Schleimhaut yon so niedrigem C1-Gehalt aus einer~ 

1) M. :Nencki und E. O. Schoumow-Simanowsky, Studien fiber das 
Chlor und die Halogene im TierkSrper. Arch. f. exper. Pathol. und Pharmakol. 
Bd. 34 S. 328. 1894. 

2) 1. c. S. 313. 



512 R. Rosemann: 

Flt~ssigkeit von h(iherem C1-Gehalt eine Flilssigkeit yon noch hSherem 
C1-Gehalt bildet, genug Unversti~ndliches und zeigt, wie weir wir 
yon einem Verstiindnis des Sekretionsvorganges auch nur in seinen 
einfachsten Beziehungen entfernt sin& 

Da der Gesamt-CI-Gehalt des Magensaftes nur in verh~ltnis- 
miissig engen Grenzen schwankt, so hangt die Menge des in einem 
Versuch ausgeschiedenen Gesamt-C1 hauptsachlich yon der Menge des 
Magensaftes ab. Wie gross diese Menge des im gesamten Magensaft 
ausgeschiedenen Cl unter giinstigen Bedingungen werden kann, zeigt 
die folgende Tabelle XI, in der ich diejenigen Versuche zusammen- 
gestellt babe, in denen eine grosse Saftmenge (700--900 ccm) zur 
Abscheidung gelangte. Die Werte f ir  den Gesamt-C1-Gehalt (Stab 6) 
sind in Versuch 24 und 25 direkt im Magensafte nach V o i h a r d  
bestimmt. In Versuch 11 ist dagegen nur der C1-Gehalt tier Asche 
bestimmt worden, zusammen mit dem Cl tier HC1 ergab das einen 
Wert yon 0,5963 % C1. Dieser Betrag ist zu klein um diejenige 
Menge Cl, welche in Form yon NH4C1 vorhanden war (vgl. S. 506); 
diese Menge betri~gt nach Tabelle IX S. 39 im Mittel 0,0162 %, er- 
gibt sich also als Gesamt-Cl-Gehalt 0,5963 + 0,0162 ~ 0,6125 %. 
In den Versuchen 5, 12, 20, 21, 22, 23 babe ich nut die Salzsi~ure 
titriert und die darin enthaltene Menge C1 berechnet. Dieser Wert 
muss vermehrt werden um den Betrag des C1 der hsche und des 
C1 in N[-]4C1. Das C1 der Asche betri~gt nach Tabelle IX im Mittel 
0,0653 %; nach Tabelle VIII wurden in der Asche yon 1480 ccm Magen- 
salt gefunden 0,0672 % und in der hsche yon 1350 ccm Magensaft 
0,0696 % ; im Mittel dieser drei Werte ergibt sich 0,0674 % C1 in 
tier Asche. Dazu kommt 0,0162% C1 in Form yon /qH4C1, zu- 
sammen 0,0836 % Cl. In den oben erwi~hnten Versuchen ist daher 
der Wert far den Gesamt-C1-Gehalt (Stab 6) so berechnet worden, 
dass zu dem C1 der HC1 (Stab 5) regelm~issig 0,0836 hinzuaddiert 
worden ist. Dass diese Korrektur ann~hernd das Richtige trifft, 
jedenfalls nicht zu gross ist, ergibt sich aus Versuch 24 und 25, in 
denen der Wert des direkt bestimmten Gesamt-C1-Gehalts minus CI 
der HC1:0,0938 und 0,0876 betragt. 

Die Menge des in einem Versuch mit dem Magensafte aus- 
geschiedenen C1 kann danach bis 4,5--5,5 g betragen. ~ehme ich 
das mittlere KSrpergewicht meines Hundes hoch zu 26 kg an, so 
wiirde die Blutmenge desselben 2 kg betragen; darin warden bei 
einem mitfleren C1-Gehalt des Blutes yon 0,27 % also 5,4 g C1 ent- 
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halten sein. Eine genaue Berechnung kann ich far den Versuch 25 

anstellen~ in dem ich das Blut des Hundes am Beginn und nach 

Schluss des Versuchs auf seinen C1-Gehalt untersucht babe. Der 
Hund wog bei Beginn des Versuchs 26,400 g, die Blutmenge betrug 
also 2031 g,  darin waren 0,2701% C1 ~ 5,4856 g C1. In diesem 
Versuche wurden mit dem Magensafte 4,9923 g Cl abgeschieden. 
E s  k a n n  a l s o  m i t  d e m  M a g e n s a f t e  in 31/4 S t u n d e n  an -  
n i i h e r n d  ebensov i e l  C h l o r  aus  dem K i i r p e r  a u s g e s c h i e d e n  
w e r d e n ,  a l s  in  d e r  g a n z e n  B l u t m e n g e  des  T i e r e s  e n t -  
h a l t e n  is t .  l~atiirlich ersetzt das Blut seinen C1-Verlust aus dem 

C1 des iibrigen KOrpers; in Versuch 25 betrug der C1-Gehalt des 
Blutes nach Schluss des u 0,2369 % gegen 0,2701% am 
hnfang, also nut unbedeutend weniger. 

T a b e l l e  XI. 

1. 2. 3. 4. 5. 6. 7 
Gesamt-C1 Vcr- Dauer  Menge des HCI Cl in HC1 Gesamt-C1 in d. ganzen 

such Stunden Magensafts 
ccm % % % Menge 

24. 
25. 
11. 
5. 

12. 
20. 
21. 
22. 
23. 

3q4 
31h 
31h 
31/2 
31/, 
31h 
31/4 
3114 
31h 

743 
782 
815 
917 
844 
878 
814 
872 
844 

0,5248 
0,5663 
0,5657 
0,4976 
0,5846 
0,5210 
0~5129 
0,5540 
0,5378 

0,5104 
0,5508 
0,5502 
0,4840 
0,5686 
0,5068 
0,4989 
0,5388 
0,5230 

0,6042 
0,6384 
0,6125 
0,5676 
0,6522 
0,5904 
0,5825 
0,6224 
0,6066 

4,4894 
4,9923 
4,9919 
5,2049 
5,5045 
5,1838 
4,7416 
5,4274 
5,1196 

Es ist von Interesse, die im Magensafte ausgeschiedene C1-Menge 
nicht nur mit dem C1-Vorrat des Blutes~ sondern auch mit der 
Gesamt-CI-Menge des ganzen KSrpers zu vergleichen. Eine an- 
ni~hernde Schi~tzung dieses Wertes liisst sich gewinnen auf Grund 
der Analysen des C1- Gehaltes der einzelnen Organe, die lg e n c k i 
und S c h o u m o w - S i m a n o w s k yi 1) an fiinf ttunden ausgeftihrt 
haben. Da N e n c k i  und S c h o u m o w - S i m a n o w s k y  bei den 
meisten tier yon ihnen untersuchten Organe auch das Gewicht an- 
geben, so kann man daraus berechnen, wieviel Prozent des Kiirper- 
gewichts das betreffende Organ ausmacht, und nach dem mittleren 
C1-Gehalt des Organs, mit welchem Betrage es sich an der gesamten 
C1-Menge des KOrpers beteiligt. Nur fiir die Haut,  die ziemlich 

1) 1. c. S. 328. 
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Cl-reich ist, geben N e n c k i  und S c h o u m o w - S i m a n o w s k y  nicht 
das Gewicht an. Ich babe daher aus den yon S c h b n d o r f f  1) an- 
gegebenen Werten den Anteil der Haut am K0rpergewicht berechnet; 
er betri~gt danach im Mittel 13,13 %. FOr die Blutmenge ist  1/la 

des Kbrpergewichts ~ 7,69 % eingesetzt. In dieser Weise habe 
ich in der folgenden Tabelle XII den Anteil am CI-Gehalte des 
ganzen K0rpers far diejenigen Organe berechnet, die am Cl-reichsten 

sind; sie machen zusammen 23,29 % des Kbrpergewichtes aus. 
N e n c k i  und S c h o u m o w - S i m a n o w s k y  geben noch filr folgende 
Organe den Cl-Gehalt an: Pannicul. adipos. 0,076, Magenschleim- 
haut 0,093, Leber 0,025, Knochenmark 0,034, Muskel 0,033, Nieren- 
fett 0,032, Knochen 0,033, Darmschleimhaut 0,040. Diese Werte 
sind fast durchweg sehr klein; ich babe daher far den Rest der 
Kiirpersubstanz (76,71% des Ki~rpergewichtes) einen mittleren C1- 
Gehalt yon 0,05 % angenommen. Dieser Wert ist sicher eher 
zu gross wie zu klein, da die Muskulatur mit nur 0,033 % C1 ~) 

offenbar einen grossen Teil dieses Restes der Kbrpersubstanz aus- 
macht; auf den verhi~ltnism~issig hohen C1-Gehalt des Panniculus 
adiposus (0,076 % ) d t i r f t e  auf diese Weise mehr als notwendig 
Rficksicht genommen sein. 

Danach enthMt also der KOrper des Hundes durchschnittlich 
0,08 % Cl. Fiir meinen 26 kg schweren Hund wilrde also der ge- 
samte C1-Gehalt des Kbrpers 20,8 g betragen. Es  k a n n  m i t h i n  
d u r c h  d e n  M a g e n s a f t  in  31/~ S t u n d e n  e i n  V i e r t e l  d e s  
g e s a m t e n  C 1 - V o r r a t e s  d e s  K b r p e r s  z u r  A u s s c h e i d u n g  
g e 1 a n g e n. Wird dieser gewaltige Verlust nicht durch die INahrung 
ersetzt, so muss nattirlich die weitere Magensaftabsonderung dutch 

1) B. Schbndorff ,  (Tber den Maximalwert des Gesamtg|ykogengehalts 
yon Hunden. Pfl t iger 's  Arch. Bd. 99 S. 191. 1903. 

2) Allerdings gibt Katz (Die mineral. Bestandteile des iVluskelfleisches. 
Pfliiger's Arch. Bd. 63 S. 46. 1896) den CI-Gehalt des Hundefleisches viel hbher 
nhmlich zu 0,08052~ an. Vielleicht ist dieser hohe Wert (der hbchste, den Katz,  
mit Ausnahme des Schellfischfleisches, beobachtet hat) durch einen besonders 
grossen Blutreichtum des Fleisches bedingt gewesen. N e n c k i und S c h o u m o w- 
Simanowsky haben ihre Itunde offenbar durch Verblutung getbte{; dadurch 
wurde wenigstens ein Teil des Blutes aus den Muskeln entfernt. Da ich bei 
meiner Berechnung die Blutmenge mit 1/18 des K0rpergewichtes, also die Gesamt- 
blutmenge in Rechnung gesetzt habe, miisste eigenflich der C1-Gehalt des vblllg 
blutfreien Muskelfleisches zugrunde gelegt werden, der noch niedriger als 0,033 
sein diirfte. 
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T a b e l l e  XII. 

1. 

100 g KSrpersubstanz des 
Hundes bestehen aus 

Blur . . . . .  7,69 
Lunge . . . .  0,84 
Haut . . . . .  13,13 
Niere . . . .  0,49 
Milz . . . . .  0,25 
Gehirn . . . .  0,49 
P a n k r e a s . . .  0,26 
gtickenmark . 0,14 

2. I 3. 
Mittlerer CI-Gehalt nach I Absolute C1-Menge in der 
Nencki u. Schoumow- ~in Stab 1 angegebenen 
l imanowsky in Proz. I Menge.des Organs 

0,268 0,0206 
0,150 0,0013 
0,145 0,0190 
0,122 0,0006 
0,107 0,0003 
0,100 0,0005 
0,051 0,0001 
0,043 0,0001 

23,29 --  0,0425 
Rest . . . . .  76,71 0,05 0,0384 

Summe . . . 100,00 

die Verarmung des KSrpers an Cl Not leiden. 

such 12 yore 12. Dezember 1906 der normal 

0,0809 

Nachdem im Ver- 

erni~hrte HuM in 

31/t Stunden 844 ccm Magensaft mit 0,5846 ~ HCI und 0,6522 ~ 

Gesamt-C1 ~ 5,5045 Cl im ganzen ausgeschieden hatte, liess ich das 

Tier hungern, machte aber an den folgenden Tagen in der gewohnten 

Weise Scheinfiitterungsversuche. Am 13. Dezember schied der HuM 

in 21h Stunden nur noch 239 ccm Magensaft mit 0 ,5144% HC1 

aus, d. h. im ganzen 1,1956 C1 in Form yon HC1; nach diesem 

Versuch erhielt er zum Ersatz tier veHoren gegangenen Fltissigkeit 

im Laufe des TaRes 2 Liter destilliertes Wasser in den Magen. 

Am 14. Dezember war die Sekretion noch geringer: in 21/4 Stunden 

wurden 243 ccm mit nut 0 ,4171% HC1 ausgeschieden, im ganzen 

also nur noch 0,9859 C1 in Form yon HC1. (Ich habe in diesen 

Versuchen weder Bestimmungen des Gesamt-C1 noch des C1 der 

Asche gemacht; nut in tier hsche des Magensaftes 1/4--11/4 vom 

Versuch 14 habe icb das C1 bestimmt und land 0,1182 % , einen 

auffallend hohen Wert. Von der Anbringung einer Korrektur far 

das C1 der Asche und C1 des NH4C1 an den obigen Werten muss 

daher wegen der Unsicherheit der Schi~tzung abgesehen werden; es 

kann nut gesagt werden, dass die Werte fiir das ausgeschiedene 

Gesamt-C1 nat~rlich etwas hSher sein wiirden als filr das C1 in HC1 
allein.) Im Laufe des 14. Dezember erhielt dann der Hund 2 Liter 
1 ~ NaC1-LSsung in den Magen; am 15. Dezember lieferte er 

darauf in 31/4 Stunden 775 ccm Magensaft mit 0,5344 ~ HC1, also 

4,0279 C1 allein in Form yon HCl! Ich werde auf diese Verhi~It- 

nisse in einer spi~teren Mitteilung nigher eingehen. Hier Sei nur er- 
E. Pflfiger~ Archiv flu' Physiologie. Bd. 118. 34 
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wi~hnt, dass man in der Scheinfiitterung eines hungernden Hundes 
offenbar ein ausgezeichnetes Mittel hat, dem Ki)rper des Tieres in 
kiirzester Zeit erhebliche C1-Mengen zu entziehen; verlor doch mein 
Hund in dem oben angefiihrten Versuch in 3 Tagen 5,5045 + 
1,1956 + 0,9859 ~ 7,6860 C1 (sogar noch etwas mehr, vgl. oben); 
das sind 37 % des gesamten C1-Vorrates des KSrpers. Die bisher 
ft'~r diesen Zweck angewandte Methode der Erni~hrung mit Cl-frei 
gemachter Nahrung fi~hrt bekanntlich sehr viel langsamer zum Ziele. 

Bei dem normalen Ablauf tier Verdauuag wird nattirlich die 
bei der Magensaftsekretion in den Magen abgeschiedene C1-Menge 
nachtri~glich wieder resorbiert. Solange dieselbe sich aber im Innern 
des Magens resp. Darms befindet, ist sie aus dem Bestande des 
Organismus zeitweilig ausgeschieden. Wenn auch die Menge des 
Magensaftes und somit auch die des darin enthaltenen C1 unter ge- 
wShnlichen Verhi~ltnissen geringer sein mag als bei der Scheinfiitterung, 
so milssen doch bei jeder reichlichen b[ahrungsaufnahme sehr erheb- 
liche Verschiebungen in der Verteilung des Cl im Organismus zu- 
stande kommen, so dass man yon einer zeitweiligen relativen C1- 
Verarmung des KSrpers sprechen kann. Ich habe schon oben (S. 476) 
darauf hingewiesen, dass die bei der Magensaftausscheidung statt- 
findende Wasserabgabe far den Organismus nicht gleichgiiltig sein 
kann; das gilt in noch viel hi)hereto Maasse yon tier CI-Abgabe. 
Ich bin sehr geneigt, die nach reichlicher Nahrungsaufnahme auf- 
tretenden Erscheinungen allgemeiner Mtldigkeit, Unfi~higkeit zu 
geistiger Arbeit hiermit in Zusammenhang zu bringen. GewShnlich 
erkl~rt man dieselben durch die veranderte Verteilung des Blutes 
wahrend der Verdauung und die dadurch bedingte relative Blutleere 
des Gehirns. Abet eine derartige Veriinderung in der Verteilung 
des Blutes kommt auch unter anderen Verhiiltnissen vor, z. B. bei 
iebhafter Muskeltatigkeit, ohne dass jene Symptome wie withrend der 
Yerdauung auftraten. Hier kommt meiuer Meinung nach der Wasser- 
und C1-Abgabe aus dem KOrper zum mindesten eine Mitwirkung zu. 

0bet  den Gehalt an Gesamt-C1, C1 in Form yon HC1 und C1 
der Asche in den einzelnen Portionen eines Versuchs geben die 
folgenden Tabellen XIII und XIV Aufschluss. Bei den Versuchen 4--8, 
in denen vor Beginn der Scheinfiltterung tier Magen mit destilliertem 
Wasser ausgespiilt wurde 7 sind die Werte far den in der ersten 
halben Stun@ abgesonderten Magensaft wahrscheinlich zu niedrig, 
da zurtickgebliebenes Spiilwasser eine Verdiinnung des Magensaftes 
bewirkt hat; sie bleiben daher im folgenden ausser Betracht. 
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Die Tabellen zeigen~ dass der Gesamt-CbGehalt des Magensaftes 
nur in sehr engen Grenzen schwankt. Die grOsste Differenz kam 
in den Versuchen 24 und 25 vor mit einer Schwankung yon 
0,5818--0,6181 resp. 0,6060--0,6424, also um 0,036 oder 6 % des 
Wertes; man kann also wohl yon einer fast vSlligen Konstanz des 
Gesamt-CI-Gehaltes sprechen. Da, wie oben gezeigt, die molekulare 
Gesamtkonzentration fast allein vom Gesamt-C1-Gehalt abhangt~ ergibt 
sich hieraus, dass die molekulare Gesamtkonzentration des Magen- 
saftes in einem Versuch keine wesentlichen J(nderungen erfahren 
kann, was mit den in Tabelle V aufgef~hrten Werten der Gefrier- 
punktserniedrigung in guter l)bereinstimmung steht. - -  Die absolute 
Menge des in einem bestimmten Zeitraum abgesonderten Gesamt-C1 
hangt somit nur yon der Menge des Magensaftes ab und weist die- 
selben Schwankungen wie diese auf (vgl. S. 477); sie steigt schnell 
zum Maximum an (ira Laufe der ersten oder zweiten halbert Stunde) 
und sinkt dann ziemlich gleichmassig ab. Die Ursache fur dieses 
Verhalten dilrfte auch hier darin gelegen sein, dass die disponiblen 
Chlorverbindungen des KSrpers im Laufe der Absonderung mehr 
uud mehr abnehmen. 

Die Sehwankungen im Prozentgehalt des Magensaftes an C1 
in HCI und C1 der hsche sind etwas grSsser als die im Gehalte an 
Gesamt-Cl; die Konstanz des letzteren Wertes bedingt dabei als 
notwendige Folge, dass die Schwankungen des C1 in HC1 und des 
C1 der Asche in entgegengesetzter Richtung verlaufen; einem hohen 
Gehalt an  C1 in HC1 entspricht ein niedriger Gehalt an hschen- 
C1 uud umgekehrt. Ftir die Schwankungen im HC1-Gehalt des 
Magensaftes in den verschiedenen Portionen eines Versuchs hat 
P a w l o w  1) folgende Erklarung gegeben. Er nimmt an, class der 
Magensaft im Momente der Absonderung stets mit einer konstanten 
AziditiR produziert wird, dass aber nachtraglich eine teilweise Neu- 
tralisation durch den alkaliscben Magenschleim bedingt wtirde. Bei 
hoher Sekretionsgeschwindigkeit wtirde dadurch natiirlich der HCl- 
Gehalt des Saftes viel weniger herabgesetzt,, als bei sparlicher hb- 
sonderung; so erklare sich das beinahe konstante Faktum, d~s die 
hziditat des Saftes um so hSher sei, je starker die Sekretion ist und 
umgekehrt. Wenn im Laufe einer lebhaften Sekretion allmahlich 

1) J. P. Pawlow, Die Arbeit der Verdauungsdriisen. Deutsch yon WaltheI 
S. 38 und 39. Wiesbaden 1898. 



Beitriige zur Physiologie der Verdauung. I. 521 

der alkalische Magenschleim neutralisiert sei, so ware nunmehr der 
Salt gleidlmi~ssig und zwar stark azid, einerlei ob er scbnell oder 
langsam abgesondert werde; beim Abklingen der Sekretion vermisse 
man dann die niedrige Aziditi~t, die im Anfange des Versuchs den 
entsprechenden Sekretionsgeschwindigkeiten eigen war. 

Diese Auffassung erkli~rt also die Schwankungen im HC1-Gehalt 
des Magensaftes ftlr eine rein zufi~llige Erscheinung und spricht ihnen 
somit fflr den eigentlichen Absonderungsvorgang jede Bedeutung ab. 
Ich kann reich damit nicht einverstanden erkl~ren und schliesse mich 
U m b e r  s) an, der der Meinung ist, dass ,,der zu verschiedenen Zeit- 
punkten yon den Labdrtisen produzierte Saft wie bezaglich seiner 
gesamten Zusammensetzung, so auch bez~glich seiner Aziditi~t ver- 
schiedene Konzentration aufweisen kann". Freilich kann ich die 
G r i] n d e, die U m b e r gegen die P a w 1 o w' sche Auffassung an- 
ftihrt, nicht als berechtigt anerkennen. Er sagt: ,Ware diese Vor- 
stellung zutreffend, so miissten wir, meine ich, erwarten, dass der 
saure, schnell produzierte, wenig oder nicht durch neutralisierendes 
Alkali abgestumpfte Saft eine geringere molekulare Konzentration 
babe als der durch Eintreten yon weiteren neutralisierenden Mole- 
kiilen alkalischere Salt." Dieser Einwand beruht auf einem Irrtum. 
Wenn eine Salzsi~ure yon bestimmtem Gehalt durch ein Alkali, etwa 
kohlensaures :Natron, mehr oder weniger neutralisiert wird, so i~ndert 
das wenig oder gar nichts an der Gefrierpunktserniedrigung; an 
Stelle der HC1-Molekille treten eben NaC1-Molekiile, die molekulare 
Konzentration wird also nicht gei~ndert (oder nur in ganz geringem, 
hier zu vernachlassigendem Maasse, wegen der J(nderung der Dis- 
soziation). Aus dem Verhalten der Gefrierpunktserniedrigung kann 
daher kein berechtigter Einwand gegen die Pawlow'sche Auffassung 
hergeleitet werden. Ich finde aber die P a w l o w ' s c h e  Auffassung 
im Widerspruch mit den tatsachlichen Schwankungen des HC1-Gehaltes, 
die ich in meinen Versuchen beobachtet habe (Tabelle XIII u. XIV). 
Der HC1-Gehalt des Magensaftes bleibt sich mehrfach in der ersten 
und zweiten Stunde vSllig gleich (Versuch 11, 13, 22) oder steigt 
sogar noch in der zweiten Stunde etwas an (Versuch 12, 16, 20, 23); 
bier miisste also nach P a w l o w in der zweiten Stunde keine :Neu- 
tralisation mehr stattgefunden haben, der alkalische Magenschleim 

1) Umber,  Die Magensaftsekretion des (gastrostomierten) Menschen bei 
,Scheinfiitterung" und Rektalerni~hrung. Berl. klin. Wochenschr. 1905 S. 58. 
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mithin verbraucht sein. Gleichwohl fi~llt aber in der dritten Stunde 
der HC1-Gehalt merklich. Hier bleibt also doch nichts weiter tibrig, 
als anzunehmen, dass der Magensaft der dritten Stunde yon Anfang 
an mit einem geringeren HCI-Gehalte produziert worden ist. 

Das, was sehr annahernd konstant ist in der Zusammensetzung 
des Magensaftes, ist nach meiner Meinung nicht der HC1-Gehalt, 
sondern der Gesamt-C1-Gehalt. Man kann sich den Vorgang bei der 
Absonderung des Magensaftes in zwei Akte zerlegt denken. Erstens 

muss yon der Zelle eine Fliissigkeit mit bestimmtem Gesamt-C1-Gehalt 

als Arbeitslnaterial aus dem Bestande des Kiirpers entnommen werden; 
der Gesamt-C1-Gehalt dieser Fliissigkeit bleibt sich wahrend eines 

Versuchs im wesentlichen gleich. In welehem Umfange nun aber 
zweitens aus den Chloriden dieser Fli;lssigkeit freie HC1 abgespalten 
wird, wieviel yon den Chloriden unzersetzt in den Magensaft gelangt, 
das hangt yon der Sekretionsenergie der Zelle ab. Diese wird im 
allgemeinen gegen Ende der Magensaftproduktion sinken; damit sinkt 
dam zugleich der HC1-Gehalt des Saftes und steigt entsprechend der 
Gehalt desselben an C1 der Asche. Trifft diese Vorstellung zu, dann 

wt~rde das VerhMtnis yon C1 in HC1 zu Clder  Asche als Maassstab 
dienen kSnnen ft~r die GriSsse der Sekretionsenergie der Zelle. - -  

Das Chlor der Asche des Magensaftes ist im wesentlicben an 
K und Na gebunden; dabei ist der verhaltnismi~ssig hohe K-Gehalt 
sehr merkwth'dig. Mir war es bei meinen Asehenanalysen des Magen- 

saftes schon sehr bald aufgefallen, dass die Asche regelmassig nur 
etwa 50% C1 enthielt. Ware die Asche vorwiegend NaCI gewesen, 
so ware ein hi~herer C1-Gehalt zu erwarten gewesen. Die Unter- 
suehung der Asche aus zwei grSsseren Mengen Magensaft (Tab. VIII) 
zeigte denn aueh, dass der Magensaft sogar mehr K als Na enthielt; 

es verhielt sich K : N a  in der einen Magensaftmenge (1480 ccm) wie 
1:0,81, in der anderen (1350 ecru) sogar wie 1:0,46. Nach den 
A b d e r h a 1 d e n '  sehen 1) Analysen enthMt Hundeblut 

im Mittel 0,2545 K20 ~ 0,2113 K und 
3,666 Na~O z 2,721 Na 

pro Mille, also K : N a  wie 1:12,9. Das Hundeblutserum enthMt 
0,2625 K20 z 0,2180 K 
4,278 Na~O ~ 3,176 Na 

pro Mille oder K : N a  wie 1:14,6. W'~hrend also im Blute wie 

1) A b d e r h a Id e n, Zur quantitativen vergleichenden Analyse des Blutes. 
Zeitschr. f. physiol. Chemie Bd. 25 S. 88 und 94. 1898. 
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im Blutserum das b~a das K gewaltig ilberwiegt, ist im Magensafte 

sogar K bis zum doppelten Betrage des bTa enthalten. Bedenkt man, 
dass die geformten Bestandteile des KSrpers bekanntlich ebenfalls 

mehr K als I~a enthalten, so beweist dieses Oberwiegen des K iiber 
das h~a im Magensafte, dass die Chloralkalien des Magensaftes uicht 
etwa durch einfache Diffusion aus dem Blute in das Sekret gelangt 

sind, sondern dass sie aus dem Leibe der Zelle stammen, ihr als 
integrierende Bestandteile angehSrt haben. 

Die n i c h t c h l o r h a l t i g e n  B e s t a n d t e i l e  des Magensaftes 

sind gegent~ber den CI-Verbindungen nur in verschwindend geringer 
Menge vorhanden. Dazu kommt noch, dass aller Wahrscheinlichkeit 
nach die gefundene Schwefelsaure und Phosphorsi~ure erst durch die 

Verbrennung der organischen Substanz bei der Veraschung entstanden 
sind ; der Magensaft selbst wilrde dann also tiberhaupt keine Schwefel- 

und Phosphorsi~ure enthalten. In einem unerklarlichen Widerspruch 
damit steht die Angabe yon R6 th  und S t r a u s s 1 ) ,  dass sie in 
Kochsalzl0sungen, die beim Menschen in den Magen eingefahrt und 

nach einiger Zeit wieder ausgehebert worden waren, durch qualitative 
Proben neben Kochsalz auch Sulfate, Phosphate nachweisen konnten. 
Es ist schwer versti~ndlich, wie unter diesen Umst~tnden Schwefel- 
saure und Phosphorsi~ure durch die Magenwand abgeschieden worden 
sein sollen, wenn sie bei lebhafter Sekretion im Magensafte vermisst 
werden. N e n c k i  und S c h o u m o w - S i m a n o w s k y  ~) berichten 
ilber einen Versuch, in welchem ein ttund in 12 Tagen 70 g NaeS04 
erhielt; gleichwohl enthielt der Magensaft des Tieres danach ,keine 

Spur weder freie Schwefelsiiure noch schwefelsaures Salz." 
Von M e t a l l e n  kommen ausser K und Na noch sehr geringe 

Mengen yon Ca und Mg sowie Fe (qualitativ in der Asche nach- 

gewiesen) im Magensafte vor. Auffallend ist die sehr geringe Menge 
dos Ca und das verhi~ltnismiissige Uberwiegen des Mg. - -  Das Eisen 
ist nach h T e n c k i und S i e b e r 8) locker gebunden im Molekt~l des 

1) W. R6th und H. Strauss, Untersuchungen tiber den Mechanismus tier 
Resorption und Sekretion im menschlichen Magen. Zeitschr. f. klin. Mediz. Bd. 37 
S. 12. 1899. 

2) M. Nencki und E. O. Schoumow-Simanowsky, Studien i;~ber das 
Chlor und die Halogene im TierkSrper. Arch. f. exper. Pathol. und Pharmakol. 
Bd. 34 S. 320. 1894. 

3) M. :Nencki und ST. Sieber, Beitriige zur Kenntnis des Magensaftes und 
der chemischen Zusammensetzung d. Enzyme. Zeitschr. f. physiol. Chemie Bd. 32 
S. 302. 1901. 
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Pepsins; sie fanden in Prozenten des trockenen Rilckstandes des 
Magensaftes im Mittel 0,42% Fe, doch waren die Werte bei dem- 
selben und gleich ern~hrten Hunde grossen Schwankungen unter- 
worfen (0 ,20-0,67%).  Da N e n c k i  und S i e b e r  den Prozentgehalt 
des von ihnen untersuchten Magensaftes an Trockenrtickstand zu 
0,306 angeben, berechnet sich der mittlere Prozentgehalt des Magen- 
saftes an  Fe zu 0,00129 (schwankend yon 0~00061--0,00205% ). 
Mein Assistent, Herr W i n d e l s c h m i d t ,  hat nach der yon N e u -  
m a n n  1) angegebenen Methode eine Reihe von Fe-Bestimmungen im 
Magensafte ausgefiihrt. Er land zweimal nut Spuren, in den anderen 
Bestimmungen 0,00062--0,00127--0,00145--0,00197--0,00421~ Fe; 
diese Werte entsprechen bis auf den letzten, auffallend hohen den 
Werten, die sich aus den Angaben. yon N e n ck i und S i e b  e r be- 
rechnen lassen. 

1) A. Neumann, Uber eine einfache Methode der Eisenbestimmung bei 
Stoffwechselversuchen. Arch. f. [Anat. u.] Physiol. 1902 S. 362. 


