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U e b e r  d en  R i i cksch lag  des  T r y p s i n s  zu  Z y m o g e n  
u n t e r  d e m  Einf luss  der  K o h l e n o x y d v e r g i f t u n g .  

Yon 

Prof. Dr. A l e x a n d e r  H e r z e n  

in Lausanne. 

In dieser Mittheilunff berichte ieh tiber d r e i  Versuehe, die 
ieh als Anhang zu meiner Untersuehung tiber den Einfluss der 
Milzinfuse auf die Verdauung in den Pankreasinfusen ausfiihrte. 

Die Borsaure hat sigh ni~mlieh auf die Dauer nieht als ein 
vollstiindiges Hinderniss fur die sp0ntane Umwandlung des Zymo- 
gens in Trypsin erwiesen; wenn man die Infuse 2--3 Woehen lang 
stehen li~sst, so verdauen sit viel raseher als am ersten oder in 
den ersten Tagen, und naeh 4--6 Woehen ist in denselben sammt- 
liehes Zymogen umgewandelt. 5'Iein Vehikel war also nut ein 
Mittel, diese Umwandlung bedeutend zu v e r l a n g s a m e n .  

Da es nun naeh P o d o l i n s k i ' s  Versuehen bekannt ist, dass 
das Trypsin dutch Sauerstoffaufnahme aus dem Zymogen entsteht, 
so habe ieh versneht diese Entstehung dadureh zu verhindern, dass 
ieh die Thiere dutch Kohlenoxydeinathmung ti3dtete. Folgendes 
war das Resultat dieser Versuehe, die g'enau naeh der Methode der 
frUheren ausgefiihrt wurden. 

I. Grosset, kritftiger Hund; wird 17 Stunden naeh der letzten 
Mahlzeit mit reinem Kohlenoxyd asphyxirt; stirbt ohne Kriimpfe 
nach wenigen Athemztigen. Drei gleiche Theile des Pancreas wet- 
den in Wasser (A), in 5 % Bors~iurel(isung (B) und in Glycerin (C) 
infundirt. 

A, denselben Tag probirt, verdaut in 6 Stunden kein Eiweiss 
und keinen Faserstoff. 

B, den folg'enden Tag probirt, mit 2 Volum Wasser verdtinnt, 
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verdaut in 3 Stunden nichts, in 6 Stunden ungeF~hr I/3 meiner 
normalen Menge Faserstoff, aber kein Eiweiss. 

C, zugleieh mit B probirt, mit 2 Vol. Wasser verdtinnt, ver- 
dant in 6 Stunden niehts. 

Den folgenden Tag warden B und C mit Bors~ureinfus und 
Glycerininfus einer thiitigen Milz gemischt und probirt. Beide 
geben in 6 Stunden nut eine spi~te, tr~ige und geringe Verdauung 
des Faserstoffs (circa 2/3) und lassen das Eiweiss intactl). 

Die Trypsinbildung ist also offenbar sehr erschwert2). 

II. Ein sehr grosser und gesunder Hund wird 19 Stunden 
naeh einer ausserordentlieh reiehlichen Mahlzeit, wie de r  erste, 
asphyxirt, und stirbt ebenfalls raseh und leicht. Im Magen sind 
noeh viele Speisereste, die Chylnsgefasse sind weiss und ge- 
sehwollen, Magen und Darm sind congestionirt --  kurz, das Thier 
scheint noch in voller Verdauung gewesen zu sein; nur das Pan- 
kreas ist bleieh und die Milz verhaltnissm~ssig klein. Infuse wie 
in I.: 

A. Wird leider an demselben Tage nieht probirt, sondern erst 
nach 20sttindigem Stehen in offenem Glase; erweist sigh sehr  
th i i t ig .  Wahrseheinlich ist durch Diffusion der griisste Theil des 
CO durch O ersetzt worden und das Zymogen hat sich umwandeln 
kiinnen. 

B. Den folgenden Tag probirt: 
a. mit 2 Vol. BorsfiurelSsung, verdaut in 6 St. nights. 
b. mit 2 Vol. Wasser, verdaut in 1 St. nichts; in 3 St. 1/3 

des Faserstoffs, in 6 St. 1/3 desselben; kein Eiweiss. 
C. Zugleich mit B probirt: 

Mit 2 Vol. dest. Wassers, verdant in 6 St. t/3 des Faser- 
stoffs~ kein Eiweiss. 

1) Es ist wesentlich, fiir den Erfolg soleher Versuche n i e m a l s  Gly- 
eerininfuse mit Bors~ureinfusen zu mischen, denn in der grSssten Mehrzahl 
der F~ille wird die Verdauung durch ein Gemenge yon Glycerin und Borsiiure 
v o l l k o m m e n  v e r h i n d e r t .  Z .B.  ein Glycerininfus, welches raseh und 
gut verdant, wenn es mi~ 2 Vol. Wasser verdlinnt ist, verdau't gar  n i e h t s  
in 24 Stunden, wenn man es mit 2 u 5 ~ BorsiiurelSsung verdiinnt; der 
Faserstoff quillt dann auf eine merkwiirdige Welse, wie er es in der reinen 
Borsil, urelSsung niemals thut, bleibt aber ganz.  

fi) Es wird kein Milzinfus dieses Hundes gemaeht. 
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Den Tag darauf werden probirt: 
B, mit 2 Vol. Borsiiuremilzinfus; verdaut in 1 St. ~/3 des 

Faserstoffs; in 3 St. 1/2; in 6 St. beinahe Alles~ aber kein Eiweiss. 
C, mit 1 Vol. Glycerinmilzinfus und 4 Vol. Wasser; verdaut 

erst in 3 St. ~/4 des Faserstoffs; in 6 St. Alles, aber kein Eiweiss. 
Genau wie in dem ersten Versuche ist hier die Trypsinbildunff 

sehr erschwert~ und es erscheint offenbar nur spi~t und langsam; 
trotzdem haben die Milzinfuse ihren Einfluss ausffeiibtl). 

In Angesicht dieser deutlichen Versp~itung und Verlangsamung 
und der Thatsaehe, dass die Verdauung' doch night verhindert ist, 
wenn Trypsin anwesend ist, dachte ich dieses Mittel dazu brauehen 
zn k(innen mit Sicherheit zu erkennen, ob im Augenblicke des 
Todes t~rtig'es Trypsin im Pankreas vorhanden war, and maehte 
folgenden Versuch: 

III. Ein kraftiger, gesunder, junger Hund; bekommt eine 
mitssige, aber leicht verdauliche and an Peptogenen reiche Mahl- 
zeit: Fleisehbrtihe, Fleisch und Brod; frisst begierig; 6 Stunden 
darauf wird er mit einem Gemenge yon Luft mit 1/3 Kohlenoxyd 
asphyxirt; er w i d e r s t e h t  v i e l  l ange r  als d i e  z w e i e r s t e n  
Hunde,  resistirt heftig und hat krampfhafte Erscheinungen vor 
dem charakteristischen Ausstrecken der Extremitaten, welches der 
unmittelbare Vorlaufer des Todes ist. -- Ich erwartete in diesem 
Falle, wie bei allen gesunden, in der 6.--7. Stande der Magen- 
verdauung get~dteten Thieren, ein mit fertigem Trypsin erfiilltes 
Pankreas zu finden, dessert Wasser-, Borsi~ure- und Glycerin-Infuse 
sogleieh raseh und viel verdauen warden. Das Resultat war aber 
folgendes: 

A. Denselben Tag probirt: 

a. Allein: verdant nights in 6 Stunden, und zeigt schon 
gegen Ende der Probe Zeichen der Fitulniss; trotzdem 
bleiben Eiweiss and Faserstoff unveriindert. 

b. Mit 1 Vol. Borsi~urelSsung: zeigt in der 6. St. den An- 
fang der Verdauung des Faserstoffs; verdant in 24 St. 
nur '/8 desselben; keine Fiiulniss. 

1) B o r s ~ u r e m i l z i n f u s  dieses Hundes zeigt eine m i t t e l m l i s s i g e  
Wirkung auf verschiedene Pankreasinfuse. 
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B. Den folgenden Tag probirt: 
a. Allein: verdant in 24 Stunden nichts; 
b. Mit 2 Vol. Wasser: zeigt erst n~ch 3 St. den Anfang 

tier Verdauang des Fuserstoffs; verdant in 24 St. nar 
1/2 desselben. 

C. Zuglcich mit B probirt, mit 2 Vol. Wasser, verdant in 
24 St. nichts. 

Den Tag darauf werden B and C mit Borsi~ure- and Glycerin- 
Milz-Infascn, die sich in anderen Versnchen als sehr thi~tig er- 
wiesen haben, probirt: beide Verdauen f r t iher  and m e h r  als in 
den vorhergehenden Proben, aber doch i~usserst sp~t, triige and 
wenigl). 

Woran konnte nun die Unthiitig'keit der Pankreasinfuse dieses 
gundes liegen? Bei einem gesunden jungen Hunde wird man 
wohl die Abwesenheit des Zymogens im Pankrcas nicht annehmen 
wollen; am so weniger, da die Verdauang, wie gering' sic auch 
gewesen sein snag, und besonders ihre Verstiirkang dutch den Zu- 
satz der Milzinfase, doch einen Fingerzeig gab, dass mehr oder 
weniger Zymog'en vorhanden war. Auch wird man schwerlich an- 
nehmen, class eben bei einem krifftigen normalen Hunde zwischen 
der 6. und 7. Stunde der Verdauung kein Trypsin im Pankreas 
gegenwiirtig gewesen sei. Es bleibt also nut die Vermathung 
tibrig, dass das l a n g s a m e  and a n d a u e r n d e  Eindringen des 
Kohlenoxyds nicht nut si~mmtliches Hgmoglobin, sondern auch  
das T r y p s i n  r e d u c i r t  babe ,  und es wieder za Zymogen tiber- 
geftihrt, - -  vielleicht zu o x y c a r b o n i r t e m  Zymogen. 

Wenn diese Vermuthung die wirkliche Erklarang tier Er- 
scheinung ist, so mUssen die Pankreasinfuse ausscrordentlieh reich 
an Zymogen sein, welches sich wegen der Anwesenheit einer 
grossen Menge Kohlenoxyd night oxydiren und seine Gegenwart 
nicht verrathen kann. In diesem Falle muss ein mehr oder weniger 
langes Sauerstoffdurchleiten die Umwandlung doch erzwingen und 
die ausserordentlich unthi~tigen Infuse in ausserordentlich thi~tige 
verandern. 

Der Versuch gelang vollkommen. 

1) Wass er-, Bors~ure- und Glycerininfuse der Milz dieses Hundes 
erweisen sich a u s s e r o r d e n t ] i c h ~ h ~ t i g in ihrer Einwirkung uuf verschie- 
dene Pankreasinfuse ; es seheint also das ~r i 1 z fe r m e nt unter Einfluss von 
CO nicht zu leiden. 

E, Pflfiger, Archly f. Physiologie. Bd. XXX. 21 
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lqaehtr~glich sei es mir erlaubt hinzuzufiigen, dass ich in den 
lefzten Wochen ahnliche Versuche wiederholt habe, und ihr Er- 
gebniss mit demjenigen einiger Kontrollversuche an mit K oh len- 
s ~ u re asphyxirten Thieren verglichen. 

Bei CO%Vergiftung" bleiben s 5 m m t lie h e Fermente th~tiff. 
Bei CO-Vergiftunff verliert das  T r y p s i n  a l l e i n  seinG Tha- 

tigkeit. 
Wenn es einmal gelungen ist ein g'anz unth~tiges Pankreas- 

infus durch CO-Vergiftung zu bekommen, so gelingt es n i g h t  
i m m e r  dutch Sauerstoff wieder Trj~psin herzus te l len; -  Gin neuer 
Beweis daftir, dass es in diesem Falle night blos desoxydirt ist, 
sondern dass das Kohlenoxyd wirklieh die Stelle des Sauerstoffs 
einnimmt. 

(Aus deln klinischen Laborator~um des Prof. Mierze jewski . )  

E r g e b n i s s e  d e r  D u r c h s c h n e i d u n g  d e s  1~. a c u s t i c u s ,  

n e b s t  E r 6 r t e r u n g  d e r  B e d e u t u n g  d e r  s e m i c i r c u l ~ r e n  

C a n ~ l e  f i i r  da s  K 6 r p e r g l e i c h g e w i c h t .  

Voi2 

Dr. W. Bechterew~ 
Docen* an der KaiserL Medicin. Academic zu St. Petersburg. 

Die Frage tiber die Function der semiGircul~iren Can~le ist 
seit tier Zeit der berUhmten Untersuehungen F1 o u r e n s' night yon 
den Seiten der physiologischen Literatur gewichen und wurde so- 
gar in den letzten 10--15 Jahren, so zu sagen, der Liebling'sgegen- 
stand experimenteller Untersuchungen. In Folge dessen ist tier 
Erfolg der Durchschneidung dieser Can~le, wenigstens bei niederen 
Thieren, besonders bei VSgeln, ziemlich genau erforscht. Doch 
his jetzt bestehen noch grosse Meinungsverschiedenheiten zwischen 
den Autoren night nur in den theoretischcn Anschauungen tiber 
den functionellen Charakter der Canfile, sondern selbst hinsichflich 
der Auffassung der naeh ihrer ZerstSrung auftretenden Erschei- 
nungen. Dieser Umstand hing, wie mir seheint, in bedeutendem 


