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Vorbemerkung.

In der Anleitung sind sdmtliche Versuche
aufgezdhlt, die von den Teilnehmern des Prakti-
kums ausgefiihrt werden miissen. Kleinere Ver-
suche, chemische Reaktionen und mikroskopische
Beobachtungen sind von jedem einzelnen Prakti-
kanten gesondert auszufiihren. Grossere Ver-
suche werden von einer Gruppe von Praktikan-
ten ausgefiihrt, wobei alle zu der Gruppe ge-
hérenden Praktikanten mitarbeiten miissen. Ei-
nige grossere Versuche werden vom Assistenten
unter Beihilfe der Praktikanten angestellt.

Diese Anleitung ist gleichzeitig mit dem
»Physiologischen Praktikum“ von Max Ver-
worn zu benutzen. In der Anleitung sind nur
diejenigen Versuche beschrieben, die in dem
,Praktikum“ von Verworn nicht enthalten sind

. oder die in dem Praktikum an der Universitit
. Dorpat in anderer Weise ausgefiihrt werden.
. Die Hinweise auf die Seitenzahlen beziehen sich
- auf die IV. Auflage des Buches von Verworn.
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Allgemeine Physiologie.

Der pﬁysikalische Zustand der lebendigen
Substanz.

Protoplasmastromung bei Tradescantia. Aus.
der Bliite oder der Knospe von Tradescantia werden
einige blaue Staubfadenhaare mit Hilfe einer Pinzette
entnommen und auf einen Objekttriger in einen Trop-
fen Wasser gebracht. Das Priparat wird mit einem
Deckglas bedeckt und bei starker Vergrosserung be-
trachtet. Gewohnlich dauert es einige Zeit, bis die
Stromung geniigend stark geworden ist; bei der An-
fertigung des Priaparats werden die Zellen augenschein-
lich geschadigt. Am deutlichten sieht man die Kérnchen-
stromung in den Protoplasmastrangen zwischen den
Vakuolen. Man kann auch beobachten, wie ein Pro-
toplasmasfrom sich verzweigt. Ferner kann man sehen,
dass die Richtung der Stréomung in den einzelnen
Strangen verschieden ist.

Das Protoplasma als semipermlable Membran.

Herstellung einer Traube’schen Membran. Man
fiillt eine Kapillarpipette mit konz. Kupfersulfatiésung
und taucht die Spitze der Pipette in 49/, Ferrocyan-
kaliumlosung (in einem Becherglas auf weisser Unter-
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lage). Dann lasst man, indem man ganz leicht auf
den Gummi der Pipette driickt, einen kleinen Tropfen
CuSO, aus der Pipette in die Ferrocyankaliumlésung
austreten. Es bildet sich ein Sdckchen aus einer
braunen Membran, die aus Ferrocyankupfer besteht.
Das Sickchen ist mit CuSO, gefiillt. Es bleibt an
der Oberfliche oder an der Pipette hingen oder es
sinkt zu Boden. Wenn der Tropfen hdngen geblieben
ist, sieht man, dass das Sickchen an Volumen zu-
nimmt. Es handelt sich um die Bildung einer Nieder-
schlagsmembran, die fir CuSO, und fiir Ferrocyan-
kaliumlosung undurchlossig, ist. Es kann nur H,0O
durch die Membran hindurchtreten. Wir ersehgn das
daraus, dass die blaue Farbe des Inhalts erhalten bleibt.
Wird die Membran durch das eintretende Wasser stark
gedehnt, so kann sie.reissen. Es tritt dann CuSO,
an den Rissstellen aus und verbindet sich mit dem
Ferrocyankalium zu braunem Ferrocyankupfer. Da-
durch wird der Riss wieder geschlossen, aber der
Tropfen gewinnt ein hockeriges Aussehen.

Einfluss isotonischer, hypotonischer und hy-
pertonischer NaCl-Losung aui die roten Blutkdr-
perchen. Siehe Verworn IV, S 80 u. 8l
Man nimmt jedoch statt Speichel eine 0,75° NaCl-
Losung.

Nachweis der Dissoziation in verdiinnten LoO-
sungen von Kobaltsalzen. Man ffillt in zwei breite
Reagenzglaser je 5 ccm einer 60°/, alkoholischen L6&-
sung von Kobaltchlorid und stellt sie nebeneinander
in das Reagenzglasstativ. In zwei andere breite Rea-
genzgldser gibt man je 5 ccm einer 73°%, alkoholischen
Losung von Kobaltnitrat. Die L&sung von Kobalt-
chlorid ist blau, die Losung von Kobaltnitrat purpur-
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rot. Nun gibt man in das zweite Reagenzglas mit
Kobaltchlorid und ebenso in das zweite Reagenzglas
mit Kobaltnitrat je 25 ccm H,0. Die blaue bezw.
purpurrote Farbe schldgt in beiden Reagenzgldsern in
ein ganz gleichartiges Rosa um. Infolge der Verdiinnung
sind die Kobaltsalze weitgehend dissoziert, und da in
der sechsfachen Verdiinnung der Stammlosug der beiden
Salze gleichviel dissoziertes Kobalt enthalten ist, so
haben sie dieselbe rosa Farbe des dissozierten Ko -
baltjons. In der konzentrierten LOsung ist das
Kobalt im Kobaltchlorid- bezw. Kobaltnitrat-M o -
lekiil gebunden. Die Molekiile bedingen die blaue
bezw. purpurrote Farbe der Losung.

- Die chemische Zusammensetzung der leben-

digen Substanz.

Eiweisstoffe.

Elementaranalyse von Eiweiss. Nachweis

' von Wasserstoff und Kohlenstoff: Eine

Messerspitze pulverisiertes Eiweiss wird in einer klei-
nen Reibschale mit der gleichen Menge Kupferoxyd
gut verrieben. Das Gemisch wird in ein trockenes
Reagenzglas gebracht und erhitzt. Der obere, kiltere
Teil des Reagenzglases beschldgt sich mit Wasser.
Der im Eiweiss enthaltene Wasserstoff hat dem
Kupferoxyd den Sauerstoff entzogen:

Vor die Miindung des Reagenzglases mit der er-
hitzten Substanz hdlt man nun einen Glasstab, den
man in Barytwasser Ba(OH), getaucht hat. Der
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Glasstab soll nur feucht sein, das Barytwasser darf
nicht vom- Glasstab tropfen. Der Glasstab beschligt
sich mit weissem Bariumcarbonat. Es wird also
Kohlendioxyd entwickelt: A

CO, + Ba(OH), = BaCO, + H,0

Das CO, weist darauf hin, dass in der erhitzten
Substanz Kohlenstoif enthalten ist:

C+2Cu0 = COy - Cuy

Nachweis von Stickstoff: Eine Spur pul-
verisiertes Eiweiss wird in einer kleinen Reibschale
mit der gleichen Menge Natronkalk (einem Gemisch
von NaOH und Ca(OH),) gut gemengt. Das Ge-
menge wird im Reagenzglas erhitzt. Es bildet sich
Ammoniak, das an seinem stechenden Geruch erkannt
werden kann. Rotes, mit destilliertem Wasser ‘ange-
feuchtetes Lackmuspapier wird vor die Miindung des
Reagenzglases gehalten: das Papier wird blau. Aus
der Probe geht hervor, dass im Eiweiss Stickstoff ent-
halten ist.

Nachweis von Schwefel: Pulverisiertes
Eiweiss wird in einem Tiegel mit der dreifachen Menge
Natriumcarbonat und Kaliumnitrat gut verrieben. Das
Gemenge wird dann im Tiegel zum Schmelzen ge-
bracht. Nachdem die Schmelze erkaltet ist, fiigt man
einige ccm /1,0 und einige Tropfen HCl hinzu. Nach-
dem die Schmelze sich gelost hat, bringt man eine
Probe derselben in ein Reagenzglas und fiigt einige
Tropfen Bariumchlorid hinzu: es bildet sich ein Nie-
derschlag vom Bariumsulfat. Es geht daraus hervor,
~ dass im Eiweiss Schwefel enthalten ist.

Nachweis von Phosphor im Kasein:
Eine Messerspitze Kasein wird in einem Rundkolben,
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der 750 ccm fasst und mit einem langen Halse ver-
sehen ist, mit etwa 10 ccm eines Gemisches von
gleichen Teilen konz. Schwefelsdaure und rauchender
Salpetersiure iibergossen und dann unter dem Abzug mit
kleiner Flamme erhitzt. Wenn die braunroten Dampfe
‘schwicher werden, fiigt man wieder einige Tropfen
Sauregemisch hinzu. Wenn nach dem Verschwinden
der braunen Dimpfe die Fliissigkeit im Kolben sich
nicht mehr schwirzt (Kohle!) und nicht mehr dunkler
wird, so ist die Veraschung zu Ende gekommen. Im-
entgegengesezten Falle muss wieder etwas Sdurege-
misch hinzugefiigt werden. Ist die Substanz verascht,
so gibt man etwa 150 ccm Wasser hinza und er-
hitzt, um die braunen Ddmpfe zu vertreiben, die bei
der Zersetzung der Nitrosylschwefelsdure entstanden
sind. Eine Probe der sauren Aschenlésung wird mit
1/, Vol. 509/, Ammoniumnitratlésung versetzt und er-
hitzt, bis eben Blasen aufzusteigen beginnen. Dann
gibt man etwas 10°/, Ammoniummolybdat hinzu. Die
Fliissigkeit wird zitronengelb. Beim Erwidrmen bildet
sich ein feinkdrniger gelber Niederschlag von Ammo-
niumphosphormolybdat — (NH)3PO,. 12 MoO;.

Eiweissreaktionen. Fallungsproben. Siehe
Verworn IV, S. 53.

Zu ,Pikrinsdurefallung*: Die Fillung der Eiweiss-
stoffe mit Pikrinsdure hat auch in der Klinik Anwen-
dung gefunden. Man benuzt sie zum quantitativen
Nachweis von Eiweiss im Harn. Man verwendet das
sogen. ,Esbachsche Reagens“, das 29, Zitronensdure
und 19/, Pikrinsdure enthalt. Das Reagens wird mit
einer abgemessenen Menge Harn in einem bestimm-
ten Verhiltnis im Essbach’schen Réhrchen gemischt
und bis zum néchsten Praktikum stehen gelassen.
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Das Essbach’sche Rohrchen ist entsprechend geeicht
und zeigt den Eiweissgehalt pro Mille direkt an.

Konstitutionsproben.

1) Biuretprobe. Siehe Verworn IV, S. 4. Sie
weist hin auf eine benachbarte Anordnung der
Gruppen CO—NH oder &hnlicher Gruppen.

2) Reaktion von Molisch.

Man gibt zu 5 ccm. Eiweisslosung einige Trop-
fen einer 209/, alkoholischen a-Naphtollosung und
dann allmihlich 1—2 ccm. konz. H,SO,. Die Mi-
schung nimmt eine violette Farbe an. Die Reaktion
beruht auf der Anwesenheit einer Kohlehydratgruppe
in Eiweissmolekiil ; aus dem Kohlehydrat entsteht Fur-
furol, eine hetirozyklische Verbindung, die mit aro-
matischen Verbindungen Farbstoffe bildet. Die Probe
wird nur mit einer 1%/, Zuckerlosung ausgefiihrt. Man
fiigt zu einigen ccm. der Zuckerlosung einige Tropfen
a-Naphtollgsung hinzu und dann 1—2 ccm. konz. H,S0,.
Dann wird die Reaktion mit Furfurol ausgefiihrt: zu
einigen ccm. H,0 gibt man ein paar Tropfen einer
0,2°/, Furfurollosung und konz. /H,S0,.

3) Xanthoproteinprobe. Siehe VerwornlV,S. 4.
Sie ist charakteristisch fiir die aromatischen Bausteine
des Eiweiss: fiir Phenylatanin, Tyrosin,
Tryptophan. Die Xanthoproteinreaktion wird nun
mit Tyrosin ausgefiihrt. .

4) Millon'sche Probe. Siehe Verworn IV, S. 5.

5) Schwefelbleiprobe. Siehe Verworn IV, S. 6.
Sie zeigt den Schwefelgehalt der Eiweissstoffe an und ist
charakteristisch fiir die S-haltige Aminosdure Cystin.

6) Adamkiewicz’sche Probe.  Siehe Verworn
IV, S.5. Die Reaktion ist charakteristisch fiir gebun-
denes Tryptophan. Freies Tryptophan firbt
sich mit Bromwasser rot bis violett.

{
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Koagulation der Eiweissstoffe beim Erwirmen.
5 ccm, einer Eiweisslosung werden gekocht. Es bil-
det sich ein weisses dickes Coagulum. Dann werden
5 ccm. Eiweisslosung mit NaOH stark alkalisch ge-
macht und gekocht. Man iiberzeugt sich, dass die
Gerinnung des Eiweiss jetzt ausbleibt. Zu einer dritten
Eiweissprobe gibt man einige Tropfen verdiinnte Essig-
sdure bis zur deutlich sauren Reaktion und kocht.
Man iiberzeugt sich, dass Gerinnung eintritt. Die
saure Reaktion stért nicht die Gerinnung beim Kochen,
sondern begiinstigt sie. Sehr schon ldsst sich das
Verhalten von Eiweiss bei alkalischer bezw. saurer
Reaktion des Mediums vergleichen, wenn man die
Probe in folgender Weise ausfiihrt. Zu der heissen
alkalischen Eiweisslosung fiigt man tropfenweise verd.
HCI hinzu ; man sieht dann, dass der in die Eiweiss-
16sung fallende Sduretropfen das Eiweiss zur Fallung
bringt, dass der Niederschlag sich aber sofort wieder
lost, um erst zu bleiben, wenn geniigende Mengen
Séure hinzugegeben sind.

Trennung der Globuline und Albumine. Es
wird das Weiss eines Hiihnereis mit destilliertem
Wasser gut verrieben. Die Losung wird triibe: die
Globuline fallen in weissen Flocken aus. Man bringt
die triibe Losung in ein Spitzglas. Die Globulin-
flocken fallen zu Boden. Ein Teil der Losung wird
in ein Reagenzglas filtriert. Man {iberzeugt sich, dass
das Filtrat Eiweiss enthidlt, indem man es nach An-
sduern mit verdiinnter Essigsdure kocht: die- wasser-
loslichen Albumine sind ins Filtrat i{ibergegangen.
Dann giesst man von der triiben Lésung eine Probe
in ein Reagenzglas und fiigt einige Tropfen konzen-
trierter Amimoniumsulfatlosung hinzu. Die Globulin- .
flocken losen sich wieder, weil jezt geniigende Salz-
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mengen zugegen sind. Fiigt man nun das gleiche bis
doppelte Volumen konzentrierter Ammoniumsulfatlo-
sung hinzu, so fallen die Globuline wieder aus: die
Globuline werden ausgesalzen.

Kolloide und Kristalloide. Man bringt 50 ccm
Eiweisslosung in einen kleinen Dialysator und lasst
einige Zeit stehen. Eine Probe des destillierten H,O
aus dem #dusseren Gefidss hat man vor Einzetzen des
Dialysators in ein Reagenzglas gebracht. Nach etwa
1/, Stunde wird aus dem Zusseren Gefdss wieder eine
H,0O Probe entnommen. Man versetzt nun beide
Proben mit einigen Tropfen verdiinnt. //NO; und
Silbernitrat und iiberzeugt sich, dass die erste Probe
chlorfrei ist, die zweite dagegen Chlor enthdlt. Aus
der NaCl-haltigen Eiweissldsung ist NaCl durch die
Membran diffundiert. Man stellt nun mit einer anderen
Probe aus dem Wasser des dusseren Gefisses die Koch-
probe an und iiberzeugt sich, dass sie eiweissfrei ist.
Eiweiss diffundiert nicht durch pflanzliche oder tie-
rische Membranen. Das NaCl ist ein Kristalloid, das
Eiweiss ein Kolloid.

Reaktionen des Peptons. Man fiihrt mit einer
19/,-igen Peptonlosung folgende Eiweissreaktionen aus:

Resultat.
1y Die-Kochifrobe fir - Brir - m oo e SRl

2) Pie Hellerisehe i:Rrobe~ 5t & 4 3 B

3) Die Probe mit Phosphorwolframsaure -

4y-Die ‘Alholiolprobe < 'L “iol B5A SF I u g

5) Die Biuiétprobe s cin o i mrug el O g

Die ersten beiden Proben fallen negativ aus, die
drei letzteren — positiv.

Dialyse einer Peptonlosung. Eine 59,-ige
Peptonlosung wird in einen kleinen Dialysator ge-
bracht. Nach etwa !/, Stunde entnimmt man 5 ccm
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vom Wasser aus dem #dusseren Gefdss und macht die
Phosphorwolfram- und Biuretprobe. Man iiberzeugt
sich, dass Pepton im Gegensatz zu Eiweiss durch die
Membran diffundiert ist.

Vollstindige Hydrolyse von Eiweiss. 20 g
pulverisiertes Eiweiss werden in einen Rundkolben
von 500 ccm. gebracht und mit 60 ccm rauchender
Salzsdure (spez. Gewicht 1,19) iibergossen. Man er-
wiarmt das Gemisch auf dem Wasserbad, bis die Subs-
| - tanz sich 1ost. Dann versieht man den Kolben mit
einem Riickflusskiihler und kocht ca. 6 Stunden iiber
der Flamme. Es tritt vollkommene Hydrolyse ein.
Man verdiinnt die Losung nach dem Erkalten mit
Wasser. Man fiihrt nun die Kochprobe und die Biuret-
probe aus. Die Proben fallen negativ aus. Es ist
also in der Losung kein Eiweiss und kein Pepton
enthalten, Dagegen fallen die Reaktionen, die fiir freie
Aminosduren charakteristisch sind, positiv aus. Man
fiihrt die Millon’sche Reaktion aus, die die Anwesen-
heit von Tyrosin anzeigt.

7 Kohlehydrate. ¢
Nachweis, dass Kohlehydrate keinen Stick-
stoff enthalten. Eine Spur Rohrzucker wird mit
Natronkalk gemengt und im Reagenzglas erhitzt. Man
iiberzeugt sich, dass vor die Miindung des Reagenz-
glases gehaltenes rotes Lackmuspapier (mit destillier-
tem H,O vorher anfeuchten) nicht geblaut wird.
~ Reaktionen des Traubenzuckers. Siehe Ver-
worn 1V, S. 0—13.
Reaktionen des Fruchtzuckers.
Trommer’sche Probe. Man macht mit
einer 1°/, Fruchtzuckerlosung die Probe. Sie fillt
positiv aus.
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Seliwanoff’sche Ketosereaktion des
Fruchtzuckers. Der Fruchtzucker ist gegeniiber
dem Traubenzucker durch seine Ketongruppe C=0
ausgezeichnet. Man gibt zu 1 ccm konz. HCI 1 ccm
H,0, dann einen Tropfen einer 1°/,-gen Fructoselosung
und einige Kristallchen Resorcin. Darauf wird erhitzt.
Das Gemisch farbt sich rot und es scheidet sich ein
dunkler Niederschlag ab. Fiigt man nun Alkohol
hinzu, so 1ost sich der Niederschlag mit roter Farbe.
Diese Reaktion ist fiir die Ketongruppe charakteristisch. '
Viele Ketone geben diese Reaktion. Der Reaktion
liegt die Bildung eines Furfurols aus dem Fruchtzucker
zugrunde, das bei Gegenwart von aromatischen Ver-
bindungen einen Farbstoff bildet. Die Reaktion wird
nun mit einem Tropfen einer Furfurollésung ausgefiihrt.

: Rohrzucker. Die Trommer'sche u. Bott-
\cher’sche Probe fallen negativ aus. Invertie-
ng: Siehe Verworn IV, S. 16. Gadrprobe —

o 4 Starke. Siehe Verworn 1V, S. 17.

Dextrin und Glykogen. Fallung mit
Alkohol Eine Messerspitze Dextrin  bzw.
Glykogen werden im Reagenzglas gelést. Man gibt
allm#hlich reichlich absoluten Alkohol hinzu, bis Fil-
lung eintritt.

Jodprobe. Siehe Verworn p. 18.

Spaltung von Dextrin und Glykogen.
Man stellt die Reduktionsprobe (Trommer) an, die nega-
tiv ausfallt, Dann Spaltung durch Kochen mit verd.
Siure wie bei Stiarke. Siehe Verworn IV, S. 18.
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Zellulose. Jodprobe derZellulose. Man
iibergiesst etwas Filtrierpapier in einem kleinen Porzel-
lanschilchen mit konz. H,SO, und fiigt einen Trop-
fen Jodjodkaliumlésung hinzu. Es tritt Violettfar-
bung ein. : -

Spaltung von Zellulose. Man iibergiesst
in einer kleinen Porzellanschale etwas Watte mit kon-
zentrierter H,50,. Die Watte 16st sich. Dann fiigt
man das doppelte bis dreifache Volumen /H,O hinzu,
unter Umriihren mit dem Glasstab, um die Verkoh-
lung zu vermeiden. 1—2 ccm dieser Losung werden
etwa 2 Minuten im Reagenzglas gekocht, dann mit
NaOH iiberneutralisiert. Es tritt zun4dchst Gelbfarbung
ein (Karamelprobe). Dann wird die Trommer’sche
Probe ausgefiihrt.

Fette.

Nachweiss, dass Fette keinen Stickstofi ent-
halten. Man gibt in ein Reagenzglas etwas Natron-
kalk und einen Tropfen Olivendl. Darauf wird erhitzt.
Mit distilliertem H,0 angefeuchtetes rotes Lackmus--
papier, das vor die Miindung des Reagenzglases ge-
halten wird, wird nicht gebléut.

Loslichkeit der Fette. Man gibt einen Tropfen
Olivendl in je 5 ccm. Wasser, Alkohol, Aether und
Chloroform. ' Man iiberzeugt sich, dass das Oel sich
in Wasser {iberhaupt nicht 16st. In Alkohol 16st sich
das Oel etwas, leicht dagegen in Aether und Chloroform.

Akroleinreaktion mit Olivendl und Glyzerin.
Siehe Verworn IV, p. 19.

Spaltung und, Verseifung der Fette. In ein
Reagenzglas werden 5 ccm. NaOH gebracht. In ein
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anders wird ein kleiner Tropfen Olivendl in 5 ccm.
Alkohol gebracht. Beide Fliissigkeiten werden ge-
kocht und dann zusammengegossen (Vorsicht!). In
~der Losung befinden sich Fett, Glyzerin und Natron-
‘seifen,.

Nachweis, dass Kalk- und Bleikeifen in Wasser
unloslich sind. 1 ccm. der Losung von Glyzerin
und Natronseifen aus dem vorigen Versuch wird mit
der doppelten Menge H,0 verdiinnt und mit einigen
Tropfen CaCly-Losung versetzt: es fallen unlésliche
Kalkseifen aus. Eine andere, in derselben Weise ver-
diinnte Probe wird mit einigen Tropfen Bleiacetat ver-
setzt ¢ es fallen unlosliche Bleiseifen aus.

Ausfdllen der wasserloslichen Natronseifen
durch NaCl. Zu 3 ccm. der Losung von Glyzerin
und Natronseifen wird eine reichliche Menge gut pul-
versiertes NaCl gegeben. Die Natronseifen sind in
konzentrierter Kochsalzlosung unléslich: das Gemisch

wird triibe.

Ausfdllen der Fettsduren und Losung dersel-
ben in Aether. 1 ccm der Losung von Glyzerin und
Seifen wird mit H,0O verdiinnt, bis die Losung klar
geworden ist. Dann werden allmihlich 1 bis 2 ccm.
verdiinnter /7,50, hinzugefiigt. Es tritt eine Triibung
ein, die von den ausfallenden Fettsduren herriihrt.
Die Fettsduren sind in /4,0 unléslich. Fiigt man nun
zu der triiben Losung etwas Aether hinzu und schiit-
telt gut, so wird die Losung bald klar: die Fettsdauren
l6sen sich in Aether.

Emuigierung der Fette. } VerwornlIV
Osmiumsdurefarbung der Fette. p- 20/21.



Lezithin.

‘Nachweis, dass Lezithin N enthidlt. Die Probe-
wird, wie oben S. 4 angegeben, mit einem linsen-
grossen Stiick Lezithin ausgefiithrt. Das Lezithin
wird mit Hilfe eines Glasstabs entnommen.

Nachweis des Phosphors im Lezithin. Man
lasst das Gemisch aus dem vorigen Versuch erkalten,
gibt 5 ccm. verd. H,SO,, dann etwas Ammo-
niumnitratlésung hinzu, dekantiert in ein anderes
Reagenzglas und erhitzt bis zum Aufsteigen von Bla-
sen. Nun gibt man einige Tropfen Ammoniummo-
lybdat hinzu. Es tntt Gelbfarbung ein. Nach Erwir-
.mung und langerem Stehen bildet sich ein Niederschlag
von Ammoniumphosphormolybtat.

Loslichkeit des Lezithins. - Ein linsengrosses
Stiick Lezithin wird in 5 ccm. Alkohol gelost. Die-
selbe Probe wird mit Aether ausgefiihrt. Zur alkoho-
lischen Losung von Lezithin gibt man /#,0. Es kommt
eine weisse Emulsion zustande.

Abspaltung von- Trimethylamin. Ein linsen-
grosses -Stiick Lezithin wird mit 5 ccm. NaOH ver-
setzt und solange erhitzt, bis.das Lezithin gleichméssig
verteilt ist. Es entsteigen Dampfe, die einen charak-
teristischen Geruch haben, alkalisch reagieren (Lack-
mus!): und fiir Trimethylamin charakteristisch sind. -

Cholesterin.

Loslichkeit des Cholesterins. Man gibt eine
Spur Cholesterin in etwas /H,0. Es l6st sich nicht,
auch nicht beim Erhitzen. Nun erwdrmt man 2 ccm.
absol. Alkohol und fiigt etwas Cholesterin hinzu:
das Cholesterin 16st sich vollstandig. Dieselbe Probe
wird mit Aether ausgefiihrt.
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Mikroskopische Betrachtung von Cholesterin-
kristallen. Man sittigt einige ccm. heissen Alkohols
mit Cholesterin und bringt die beim Erkalten ausfal-
lenden Kristalle mit Hilfe einer langen Kapillarpi-
pette auf einen Objekttriger. Man sieht bei mi-
kroskopischer Betrachtung die charakteristischen tafel-
formigen diinnen Cholesterinkristalle.

Reaktionen des Cholesterins. Siehe Verworn
IV, S. 47 u. 48. j

Darstellung des Cholesterins aus Gallensteinen.
Man verreibt 2 g Gallensteine in einer Reibschale,
iibergiesst mit 30 ccm. Aether und verreibt nochmals.
Dann wird durch ein trockenes Filter filtriert und in
einer trockenen Porzellanschale aufgefangen. Nach
dem Verdunsten des Aethers scheiden sich Kristalle
aus, die mit dem Mikroskop betrachtet werden.

Einfluss der Reize.

Einfluss der Temperatur auf die Schlagzahl
des Froschherzens. Siehe Verworn IV, S. 102.

Einfluss der osmotischen Reize aui das zen-
trale Nervensystem. Einem Frosch werden 2 ccm.
physiol. NaCl-Losung mit Hilfe - einer Pravaz’schen
Spritzein den Riickenlymphsack injiziert. Einem an-
deren Frosch werden 2 ccm. einer konzentrierten NaCl-
Losung in den Riickenlymphsack injiziert. Der erste
Frosch zeigt in seinem Verhalten nichts Abnormes.
Der zweite Frosch zeigt bald nach der Injektion er-
hohte Erregbarkeit, was in spontanen tonischen Krampf-
stellungen der Extremititen und des Rumpfes zum
Ausdruck kommt. Namentlich ist das der Fall, wenn
man den Frosch beriihrt oder an den hinteren Ex-
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tremitaten kneift. Nach einigen Minuten macht sich
die beginnende Lihmung bemerkbar. Der Frosch
reagiert auf Beriihrung weniger lebhaft. Legt man
ihn auf den Riicken, so kann er sich selbst nicht
mehr in die normale Lage bringen. Nach etwa 10—15
Minuten geht das Tier zugrunde.

Herstellung eines Nervmuskelprdparats. Siehe
Verworn IV, S. 149—154.

Mechanische Reizung des Nerven. Siehe Ver-
worn IV, S. 204. Nicht an der Anbindungsstelle
quetschen, sondern etwa 1 cm. peripherwirts. Dann
soll ein zweites Mal nahe an der Anbindungsstelle
gereizt werden. Man iiberzeugt sich, dass die zweite
Reizung unwirksam bleibt. Die erste mechanische
Reizung hat den Nerven an der betreffenden Stelle
ladiert und fiir die von oben kommende Erregung
unwegsam gemacht.

Thermische Reizung des Nerven. Siehe Ver-
worn IV, S. 204. Zuerst wird der Nerv mit einem
nicht erwarmten Glasstab beriihrt. Man {iberzeugt
sich, dass diese Beriihrung unwirksam ist. Dann wird
mit dem erwiarmten Glasstab gereizt u. s. w. Die
mechanische und thermische Reizung kénnen an ein
und demselben Prdparat ausgefiihrt werden.

Osmotische Reizung des Nerven. Man legt
den Nerven eines Nervmuskelpriparats auf einen Ob-
jekttrager, der horizontal an einem Stativ befestigt ist.
Dann bringt man in der Nihe der Anbindungsstelle
etwas Kochsalz auf den Nerven. Man sieht, dass
der Schenkel bald eine Reihe von Zuckungen aus-
fiithrt. Jetzt bindet man den Nerven peripher von
der osmotisch gereizten Stelle ab und schneidet
den zeniralen ladierten Teil des Nerven weg. Nun ladsst
man das Priparat einige Zeit stehen und beobachtet
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die Folgen der Eintrocknung des Nerven. Gewdhnlich
kann man dabei schon nach wenigen Minuten Zuckun-
gen am Schenkel beobachten. Nach etwa 10 Minuten
kann man sich {iberzeugen, dass der Nerv unerregbar
geworden ist: wenn man ihn nahe an der Anbindungs-
stelle mechanisch reizt, so bleibt eine Zuckung aus.
Nun befeuchtet man den Nerven mit Hilfe eines wei-
chen Pinsels mit physiologischer NaCl-Losung und
iiberzeugt sich, das er schon nach 1—2 Minuten seine
Erregbarkeit wiedergewinnt.

Elektrische Reize. Siehe Verworn IV,
S. 154—158.

Die polaren Wirkungen des elektrischen Stro-
mes. Siehe Verworn IV, S. 184, 185.

Tropische Bewegungen.

Negative Geotaxis. In ein kleines Reagenzglas
bringt man ca 1—2 ccm. Kulturfliissigkeit und {iber-
schichtet mit Leitungswasser bis zum Rande. Nach
etwa 30 Min. sammeln sich die Paramaezien oder
Kolpidien im obersten Teil des Reagenzglases.

-Um zu zeigen, dass es sich nicht um eine posi-
tive Chemotaxis zum O, der Luft handelt, verfihrt
man in folgender Weise. Man verschliesst die obere
Oeffnung des Reagenzglases luftdicht mit dem Zeige-
finger der rechten Hand und stellt das Reagenzglas
in eine Schale mit Leitungswasser. Das Reagenzglas
wird mit Hilfe eines Stativs festgehalten. Nach eini-
ger Zeit sammeln sich die Paramaezien wiederum in
dem oberen Ende des Reagenzglases.

Galvanotaxis. Siehe Verworn IV, S. 33—35.

Chemotaxis. Auf einer Glasplatte breitet man
einen grossen Tropfen paramaezienhaltiger Fliissigkeit
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aus, die durch negative Geotaxis gereinigt wurde. Die
Glasplatte, in deren Mitte ein weisser Riflg abgegrenzt
ist, wird auf schwarzes Glanzpapier gelegt. Nun bringt
man mit Hilfe einer Kapillarpipette einen kleinen
Tropfen 0,001°/, H,SO, auf die weiss umgrenzte Stelle
und beobachtet mit der Praparierlupe. Nach etwa
fiinf Minuten haben sich die Paramizien alle im
Sduretropfen gesammelt.

Ein zweiter Versuch wird in derselben Weise
mit 0,01/, H,SO, ausgefithrt. Die Paramizien ver-
lassen die Sdure und sammeln sich in Form eines
Ringes um den Tropfen, d. h. dort, wo durch Diffu-
sion der stirkeren Siure in das Wasser eine Zone
verdiinnter Sdure entstanden ist.

Energieproduktion.

Wirmeproduktion bei Homoiothermen und
Poikilothermen. In eine Flasche, deren Stopfen mit
einer Glasréhre und einem Thermometer versehen ist,
wird eine Maus gebracht. In eine gleich grosse Flasche
werden vier Frosche gebracht, die sich schon einige
Zeit im Zimmer aufgehalten und die Temperatur des’
Zimmers angenommen haben. Beide Flaschen, ebenso
eine dritte leere Flasche, werden in eine Holzkiste
gestellt und durch Holzwolle isoliert. Man notiert die
Zeit und die Temperatur. . Die T? ist zunéchst in allen
drei Flaschen gleich. Nach einigen Stunden ist die
Temperatur in der Flasche, in der sich die Maus be-
findet, um einige Grad hoher als in der leeren Flasche;
in der Flasche dagegen, in der sich die Frosche be-
finden, ist die Temperatur bloss um einige Zehntel-
grad hoher als in der leeren Flasche.
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Reizung durch den Demarkationsstrom (Gal-
vani’s Versuch). Man stellt ein Gastrocnemiuspri-
parat her, wobei man den N. ischiadicus mit sehr
grosser Vorsicht prépariert, d. h. ihn nicht unnétig zu
schadigen sucht. Dann wird der Gastrocnemius mit
einer scharfen Schere quer durchschnitten. Man legt
nun den Nerven in der Weise auf den Muskel auf,
dass der Nerv sowohl die unverletzte Oberfliche, als
den Muskelquerschnitt beriihrt. Man hantiert am Ner-
ven, dessen Fadenende quer durchschnitten wird, mit
Hilfe eines diinnen Glasstdbchens. Sobald die An-
ordnung hergestellt ist, d. h. sobald der Nerv gleich-
zeitig unverletzte Oberfliche und Querschnitt des
Muskels beriihrt, zuckt der Muskel. Unterbricht man
den Kontakt von Muskel und Nerv, so zuckt der Mus-
kel wieder. Man wiederholt mehrmals Schiiessung
und Oefinung des Kontaktes. Der Muskelstrom geht
durch den Nerven und der Muskel wird durch seinen
eigenen Strom gereizt.

Sekundére Zuckung. Siehe Verworn IV, S. 200.

Ostwald’sches Herz. Siehe Verworn IV, S. 196.

Ruhestrom, Aktionstrom etc. Siehe Verworn
IV, Kap. Elektrizitatsproduktion.

StoffWechsel.

e Versuch mit Miiller’schen Ventilen. Siehe
Verworn IV, S. 62.

Untersuchung des Gaswechsels beim Meer-
schweinchen. Der Respirationsapparat wird zunichst
aus den zugehorigen Teilen zusammengestelit. Die
eingeatmete Luft soll durch konz. H,SO,, Natronkalk
und Ba (Oh), streichen, die ausgeatmete Luft durch
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konz. H,SO; und durch zwei Gefisse mit Natron-
kalk. Die Absorptionsgefasse fiir die ausgeatmete
Luft miissen zuerst gewogen werden (bei geschlosse-
nen Hihnen!). Zwischen dem letzten Absorptionsge-
fass und der Aspirationsflasche wird ein Hg-Ventil
eingeschaltet. Nachdem der Apparat zusammenge-
stellt ist, wird gepriift, ob er bei dieser Anordung voll-
kommen dicht ist. Man schliesst hierzu die Kammer,
6ifnet alle Hahnverbindungen,setzt die Aspirationsflasche
in Gang und hilt den angefeuchteten Zeigefinger vor die
Eingangsoffung des ersten Absorptionsgefdsses. Alle
Hihne werden nach dieser Priiffung wieder geschlossen,
Nun wird die Respirationskammer aus der Verbindung
geldst, ein Meerschweinchen hineingesetzt und die Kam-
mer mit dem Meerschweinchen gewogen. Die Kammer
wird dann wieder mit dem Apparat verbunden und luft-
dicht verschlossen. Jetzt wird. die Aspirationsflasche
schnell im Gang gebracht und sofort dlle Hahne geofinet.
Das Versuchstier bleibt eine Stunde in der Kammer.
Darauf werden alle Hihne wieder geschlossen, die Kam-
mer gedffnet und zusammen mit dem Versuchstier wie-
der gewogen. Man wigt dann die drei Absorptionsge-
fisse zwischen Kammer und Aspirationsflasche. Man
hat auf diese Weise die gebildete CO, und das abge-
gebene HO, ermittelt. Der O,-Verbrauch wird be-
rechnet, indem man von der SummeCO, + H,O den
Gewichtsverlust des Tieres in Abzug bringt.

Man kann auch den respiratorischen Koeffizien-
ten berechnen. Wir vergleichen dabei Gasvolu-
mina. Da nun das Gewicht gleicher Volumina CO,
und O, sich verhidlt wie 44:32, so ergibt sich der

respiratorische Quotient, wenn man den Bruch 5;—%%

mit dem Bruch i—:‘; multipliziert.
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Temperaturregulierung,

Messung der Korpertemperatur. Man misst
innerhalb 24 Stunden seine Korpertemperatur in
der Achselh6hle mehrmals, und zwar vor dem Auf-
stehen, zu Beginn des Praktikums, nach demselben,
nach dem Mittagessen, dann alle zwei Stunden bis
zum Schlafengehen. Die gewonnenen Resultate wer-
den am Tage nach dem Praktikum dem Assistenten
iibergeben und im nichsten Praktikum besprochen.

- Das Verhalten der Korpertemperatur bei Poi-

kilothermen bei wechselnder Aussentemperatur.

Man misst mit Hilfe eines kleinen Thermometers die 7°
im Oesophagus beim Frosch. Dann wird der Frosch
fiir 10 Minuten in warmes Wasser von 30° gesetzt
und wiederum seine Temperatur gemessen. Darauf
setzt man den Frosch fiir 10 Minuten in Eiswasser
und misst wieder seine 7°. Man iiberzeugt sich, dass
der Frosch die 7° seiner Umgebung annimmt. 4

Versagen der Temperaturregulierung. Siehe
Verworn IV, S.-143-—-147.

Nachweis des Wiarmeverbrauchs bei Verdun-
stung von H,0. In zwei ganz gleiche Becherglaser wird
die gleiche Menge von H,0 gebracht. In das eine wird
ausserdem Oel gegossen, das auf der Oberfliche des
H,0 schwimmt. Dann werden die beiden Becher-
glaser, die von Stativen gehalten werden und in die
Thermometer hineinragen, in kochendes H,O gesetzt.
Das heisse Wasser muss zuerst griindlich mit einem
dicken Glasstab geriithrt werden, damit es ganz gleich-
massig erwdrmt ist. Man iiberzeugt sich, dass die
T° in dem mit Oel beschickten Becherglas hoher an-
steigt als in dem bloss mit //,0 beschickten. Ein
Teil der Wirme, die dem /1,0 dieses Glases mitgeteilt
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wurde, ist bei der Verdunstung verbraucht worden,
wihrend in dem anderen Glase die Verdunstung
durch die Oelschicht verhindert wurde.

Blut und Lymphe.

Mikroskopische Betrachtung des Blutes. Siehe
Verworn IV, S. 80—82.

Zahlung der Blutkérperchen. Siehe Ver-
worn IV. S, 82—84.

Haemolyse. Siehe Verworn IV, S. 85.

Der Versuch wird auch mit destilliertem H,0O
ausgefiihrt: man gibt zu 1 ccm Blut ca 5 com
destilliertes /,0 und iiberzeugt sich, dass das Blut jetzt
durchsichtig istt. Um dem Einwand zu begegnen,
das Blut sei infolge der Verdiinnung durchsichtig
geworden, fiigt man zu 1 cem Blut 5 ccm physio-
log. NaCl-Lésung hinzu. Das Blut bleibt trotz der
Verdiinnung deckfarbig. '

Das Hamoglobin. Siehe Verworn IV. S.
86—92.

Zu Seite 86: Um sich zu {iberzeugen, dass es
sich um eine Reduktion des Hamoglobins handelt
und nicht um einen Vorgang, der an die Lebenstatig-
keit der roten Blutkorperchen gekniipft ist, fiihrt man
denselben Versuch mit hamolysiertem Blut aus. Man
versetzt 5 ccm defibrinierten Blutes mit etwas Aether
und schiittelt gut. Das hdmolysierte Blut (Hamoglo-
binlosung!) wird nun mit etwas Schwefelammonium
versetzt und gut geschiittelt. Nach einiger Zeit nimmt
das hdmolysierte Blut die dunkle Farbe des vendsen
Blutes an.

Venoswerden des Blutes beim Stehen. Man
fiillt ein Reagenzglas bis oben mit defibriniertem
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Blut und ldsst bis zum néchsten Praktikum stehen. Man
iitberzeugt sich, dass das Blut dunkel geworden ist. Die
scharlachrote Farbe kehrt zuriick, wenn man eine Probe
des Blutes in einem Reagenzglas gut schiittelt.

Venoswerden des Blutes bei der Durchleitung
von CO,. Man fiillt Blut bis zu einer Hohe von
etwa 8 cm in einen Glaszylinder und leitet CO,-
durch. Man iiberzeugt sich, dass das Blut nach ei-
niger Zeit dunkel wird. :

Zu Seite 91: Umwandiung von Oxyhdmo-
globin in Kohlenoxydhdmoglobin. Man fiillt einen
Glaszylinder bis zu einer Héhe von 8 cm mit defi-
briniertem Blut und leitet Leuchtgas durch. Die Farbe
des Blutes bleibt kirschrot.

Widerstandsfihigkeit des Kohlenoxydhamoglo-
bins. Eine Probe aus dem vorigen Versuch wird
in einem Reagenzglas mit Schwefelammonium versetzt
und gut geschiittelt. Man iiberzeugt sich, dass die
kirschrote Farbe bestehen bleibt.

Zu Seite 92: Hamoglobinbestimmung nach Sahli.

Gerinnung des Blutes. Siehe Verworn IV, S. 93.

~Im Anschluss daran: Mikroskopische Betrach-
tung des Gerinnsels. Ein kleines Stiickchen eines
frischen Fibringerinnsels wird auf dem Objekttrager
mit einem Deckglas bedeckt und unter dem Mikro-
skop betrachtet. Man sieht die Fibrinfasern, zwischen
denen rote Blutkérperchen liegen.

Nachweis, dass Fibrin Eiweissnatur besitzt.
Man bringt in destilliertes Wasser ein kleines Stiick-
chen Fibrin, gibt Millon’sches Reagens hinzu und
kocht. Das Fibrin farbt sich dunkelrot.

Bildung von ldslichem Alkalialbuminat aus Fi-
brin. Man iibergieBt ein Stiickchen Fibrin mit Natron-
lauge und erwarmt. Das Fibrin 10st sich unter Bil-
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dung von Alkalialbuminat. Fiigt man nun Essig-
sdure bis zur saueren Reaktion hinzu und erwérmt,
so fillt das Fibrin wieder aus. .

Die Reaktion des Serums. Man priift die Reak-
tion des Serums mit Lackmuspapier. Man iiberzeugt
sich von der schwach alkalischen Reaktion des Serums.

Eiweissproben mit Blutserum. Siehe Ver-
worn IV, S. 94.

Ausfdllung der Globuline durch CO, “« *

Aussalzen der Eiweissstoffe aus dem Serum.
Man sattigt 20 ccm Serum mit Ammoniumsulfat in
Subsfanz und filtriert. Man fiihrt mit dem Filtrat
die Heller’sche Probe aus. Das Filtrat erweist sich als
frei von Eiweiss.

Vermehrte Lymphbildung bei Hyperdmie und
Schadigung der Gefdsswiande. Einem weissen Ka-
ninchen wird ein Gummiband oder ein erger Kau-
tschukschlauch fest um die Basis des Ohres gebunden.
Auf diese Weise wird die Zirkulation des Blutes im
Onre verhindert: das Blut kann wohl noch durch die
Arterien eintreten, aber nicht durch die zusammenge-
driickten Venen abfliessen. Das Blut staut sich im
Ohre, das bald eine blduliche Farbe annimmt. Nach-
dem das Gummiband fest gekniipft ist, wird das Ohr
in warmes Wasser gehalten, dessen 70 48° betragen
muss. Um die 7° auf dieser Hohe zu erhalten, muss
immer wieder heisses Wasser nachgegossen werden.
Das Ohr wird etwa 10 Minuten im warmen Wasser
gehalten. Dann wird das Ohr abgetrocknet und die
Schlinge gelost. Das Ohr zeigt bald eine sehr starke
Rotung infolge der Erweiterung der Arterien. Auch
ist das Ohr wiarmer als das normale. Nach etwa
1 bis 2 Stunden tritt eine starke Schwellung des
Ohres ein, die noch viele Stunden bestehen bleibt,
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auch wenn die Rotung schon geschwunden ist. Diese
Schwellung muss darauf zuriickgefithrt werden, dass
aus dem Blute Fliissigkeit ausgetreten -ist, welche die
Lymphspalten des umliegenden Gewebes erfiillt. Ein
solcher Austritt einer abnormen Menge von Fliissig-
keil aus dem Blut in die Lymphspalten konnte zu-
standekommen, weil die Wande der Blutgefdss durch
die Storung des Kreislaufs und durch die hohe Tem-
peratur geschadigt wurden. Dass eine Schadigung
der Blutgefdsswinde vorhanden ist, ersieht man daraus,
dass an vielen Stellen sich aus den Gefiassen Blut in
das umliegende Gewebe ergossen hat (Himorrhagien).

Auch normalerweise findet ein Austausch von
Fliissigkeit und geldsten Substanzen zwischen Lymphe
und Blut statt.

Die Rotung, die Erwdrmung, die Schwellung und
der Schmerz (auf den wir aus dem Verhalten des
Kaninchens schliessen diirfen) wurden von den alten
Arzten als die charakteristischen Kennzeichen der
Entziindung betrachtet (rubor, calor, tumor, dolor).

Verdauung.

Katalyse von H,0, durch Quecksi'ber. Man
bringt in zwei trockene Reagenzgliser je einen Trop-
fen reines Quecksilber und d{ibergiesst in einem mit
ca. 10 ccm einer 1%/, Losung von fH,0,, im anderen
mit ca. 10 ccm Wasser. Im Reagenzglas mit /1,0,
findet eine Gasentwicklung statt (aufsteigende Gas-
blaschen).

Starkeverdauung im Munde. Man fertigt zu-
nichst eine Starkel6sung an (eine reichliche Messer-
spitze Starkepulver in 100 ccm Wasser, gekocht und
erkaltet). Dann stellt man mit ca. 5 ccm der Losung
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die Trommer’sche Probe an, die negativ ausfillt. Da-
rauf nimmt man einen Schluck Stirkelosung in den
Mund. Nach etwa 2 Minuten wird der Schluck in
ein Reagenzglas entleert und die Trommer’sche Probe
gemacht. Sie fillt jetzt positiv aus.

Nachweis der schwach alkalischen Reaktion
des Speichels. Man sammelt Speichel in einem Be-
cherglas (vergl. Verworn IV, S. 38) und priift seine
Reaktion mit Lackmuspapier. Man iiberzeugt sich
von der schwach alkalischen Reaktion des Speichels.

Starkeverdauung im Reagenzglas. Man versetzt
ca. 30 ccm Stirkeldsung im Becherglas mit ca. 3 ccm
frischen Speichels. Ferner versetzt man in Reagenz-
gldsern je 5 ccm Starkelésung 1) mit 1 cem frischen
Speichels, 2) mit 1 ccm aufgekochten Speichels,
3) mit 1 ccm frischen Speichels und 2 Tropfen konz.
HCI. Zu diesen drei Proben fiigt man 2—3 Tropfen
Jodjodkaliumlésung hinzu, die sie blau farbt. Man
stellt das Becherglas und die Reagenzgldser in einen
Thermostaten bei 38°. Alle 5 Minuten wird das Ver-
halten der Fliissigkeiten untersucht. Man iiberzeugt
sich, dass die aufgekochte und angesiduerte Probe
unverandert bleiben, wihrend die nicht aufgekochte
Probe allmihlich die Farbe verdndert: sie wird zu-
nachst rotviolett (Erythrodextrin), um schliesslich farb-
los zu werden. Jetzt entnimmt man etwa 5 ccm aus
dem Becherglas und fiihrt die Trommer’'sche Probe
aus; wenn sie negativ ausfillt, so wird sie mit einer
anderen Probe nach einiger Zeit wieder ausgefiihrt,
bis sie schliesslich positiv ausfallt.

Herstellung eines Kkiinstlichen Magensaites.
Man kratzt mit einem scharfen Messer die Schleim-
haut vom Fundus eines Schweinemagens ab, iiber-
giesst mit verdiinnter Salzsdure (1 ccm konz. HCI
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auf 150 ccm H,0) und lasst 24 Stunden in der Kilte
stehen. Dann wird durch ein nicht zu breitmaschiges
Koliertuch koliert.

Fibrinverdauung mit kiinstlichem Magensaft.
Eine gut gewaschene Fibrinflocke wird in einem Re-
agenzglas mit 10 ccm kiinstlichen Magensaftes {iber-
gossen. Eine andere Fibrinflocke wird mit 10 ccm
kiinstlichen Magensaftes iibergossen, der vorher auf-
gekocht wurde. Man bringt die beiden Proben in den
Thermostaten. Man beobachtet von Zeit zu Zeit das
Verhalten der beiden Proben und iiberzeugt sich, dass
die Fibrinflocke in beiden Proben aufquillt und vom
Rande her durchsichtig wird. Nach einiger Zeit 16st
sich die Fibrinflocke in dem nicht aufgekochten Magen-
saft, wihrend sie in dem aufgekochten erhalten bleibt.

Bedingungen der Eiweissverdauung durch Ma-
gensaft. Siehe Verworn IV, S. 41. Mit der Probe
IV werden die Biuretprobe und die Millon’sche Probe
auf Eiweiss angestellt. :

Differenzierung « von nativem Eiweiss und
Peptonen. Die Proben von verdautem Fibrin aus
dem Versuch ,Fibrinverdauung mit kiinstlichem Ma-
gensaft* werden in einem grossen Erlenmeyer’schen
Kolben gesammelt und bis zum nichsten Praktikum
im Thermostaten steben gelassen. Mit diesem Mate-
rial werden die auf Seite 8 erwahnten Eiweissreaktionen
ausgefiihrt.

Dialyse der peptischen Verdauungsprodukte.
Ein kleiner Dialysator wird mit dem Verdauunggemisch
(siehe vorigen Versuch) gefiillt. Nach einiger Zeit
lassen sich Peptone im Aussenwasser nachweisen.

Kaseinfillung durch Magensaft. Man neutrali-
siert 5 ccm kiinstlichen Magensaftes, indem man vor-
sichtig (tropfenweise) Natriumcarbonat hinzufiigt.
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2 ccm des neutralisierten Magensaftes werden in ei-
nem Reagenzglas zu 5 ccm frischer Milch gegeben.
2 ccm des neutralisierten Magensaftes werden in ei-
nem zweiten Reagenzglas zuerst aufgekocht und dann
zu 5 ccm frischer Milch gegeben. Beide Reagenz-
glaser werden dann in den Thermostaten gestellt.
Nach 5—10 Minuten tritt in dem ersten Reagenzglas
Gerinnung ein, wihrend die Milch in dem zweiten
Reagenzglas unverindert bleibt. »

Chemische Untersuchung des Magensaites.

Nachweis der freien Salzsdure im
Magensaft: ’.

1) Methylviolett-Probe. Zu einer Probe von natiir-
lichem Magensaft gibt man einige Tropfen einer
violetten Losung von Methylviolett (0,5:1000).
Es tritt stahlblaue Farbung ein.

2) Congorot-Probe. Man priift den Magensaft mit
rotem Congopapier: das Papier wird stahlblau
gefdrbt. :

3) Probe mit Giinzburgs Reagens. Auf eine kleine
Porzellanschale (Tiegeldeckel) ldsst man einige
Tropfen Magensaft und dann einen Tropfen Giinz-
burgsches Reagens fallen (Giinzburgs Reagens:
1 g Vanillin und 2 g Phloroglucin in 100 ccm
Alkohol). Dann wird iiber einer kleinen Flamme
vorsichtig verdampft. Am Rande der Fliissigkeit
bilden sich purpurrote Streifen. Die Giinzburg-
sche Probe wird nun mit 0,5°, Milchsdure ge:-
macht. Sie fallt negativ aus.

Nachweis der Milchsédure:

Zu 10 ccm. einer 2°/, Phenollosung gibt man
3 Tropfen Ferrichloridlosung (Uffelmann’sches Rea-
gens). Man gibt einen Tropfen verdiinnter HCI .
hinzu : die Losung wird entfarbt. Nun gibt man zur
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Losung 1—2 ccm Milchsaure (0,8 g in 100 ccm
H,0): es tritt zitronengelbe Farbung ein. A
Eiweissverdauung durch Punkreassait. Fri-
sches Pankreas wird fein zerhackt und mit verdiinn-
ter Natronlauge neutralisiert. Das Pankreas wird
mehrere Tage unter Toluol stehen gelassen. Es geht
in Losung. Die Eiweisslosung gibt die Biuret-
reaktion. Unter dem Einfluss des Trypsins des
Pankreas sind auch Aminosauren abgespalten worden.
Mit Bromwasser kann Tryptophan nachgeweisen
werden: Rot bis Violettfarbung.” Dann werden 20 ccm
der Losung mit Ammoniumsulfat in Substanz ver- .
setzt und filtriert. Man iiberzeugt sich mit Hilfe
der Phosphorwolframsdureprobe, dass das Filtrat kein
Eiweiss und keine Peptone enthdlt. Darauf wird
mit einer Probe des Filtrats die Millon’sche Reaktion
gemacht, die positiv ausfillt: es ist also freies Tyro-
sin vorhanden. Eine andere Probe des Filtrats wird
in einem Uhrschilchen eingedampft. Es kristalli-
sieren Tyrosin und Leucin aus.
Bedingungen der Eiweissverdauung durch Tryp-
sin. Eine reichliche Messerspitze kauflichen Tryp-
sins wird in 100 ccm /,0 gelost. Dann bringt man
in vier Reagenzgldser Fibrinflocken und in drei von
den Reagenzglasern je 3 ccm der Trypsinlésung und
gibt hinzu: zu I, das nur Fibrin enthidlt, 3 ccm
H,0 und Natronlauge bis zu schwach alkalischer
Reaktion, zu II und IIl einige Tropfen Natronlauge,
zu IV einige Tropfen Saure bis zu deutlich saurer
Reaktion. III wird vorher aufgekocht. Alle vier Rea-
genzgliser werden in den Thermostaten bei 37°
gestelt. Nur in II tritt Verdauung ein.
Fettverdavung durch Pankreas. 10 g friches
Pankreas werden zerhackt und mit Sand verrieben.

AST T R



Dann fiigt man 100 ccm H,O hinzu, schiittelt gut
und koliert. Man bewahrt die triibe Fliissigkeit unter
Toluol auf. 5 ccm der Fliissigkeit werden in ein
Reagenzglas gebracht und mit einigen Tropfen Phe-
nolphtalein versetzt. Wenn die Reaktion sauer oder
neutral ist, muss Natronlauge bis zur schwach alka-
lischen Reaktion hinzugefiigt werden. Dann wird
etwa !/, ccm eines neutralen Oles hinzugegeben und
gut geschiittelt Das Gemisch wird in den Thermo-
staten gestellt. Man iiberzeugt sich, dass die Fliissig-
keit mach einiger Zeit entfarbt wird: die Reaktion ist
infolge der abgespaltenen Fettsdauren sauer geworden.
Starkeverdauung durch Pankreas. 5 ccm des
wisserigen Pankreasextraktes aus dem vorigen Ver-
such werden mit der gleichen Menge Starkelosung
versetzt, geschiittelt und in den Thermostaten gestellt.
Nach einiger Zeit wird mit einem Teil der Fliissig-
keit die Trommer’sche Reaktion angestellt.
Untersuchung der Milch l !
Siehe Verworn
Untersuchung der Galle IV S 33_59
Darmperistaltik ] Tiad, ;

Atmung.

-Siehe Verworn IV, S. 60—80.

Zu Seite 71: Der Gummistopfen der Flasche
soll mit drei Offnungen versehen sein. Durch die
eine Offnung wird die Flasche mit einem Hg. Mano-
meter verbunden

Im Anschluss an den Versuch mit dem Lun-
genmodell : :

Nachweis der Residualluft in der Lunge. Man
schneidet die Lunge unten an der Trachea ab und
wirft sie in ein Gefdss mit Wasser. Die Lunge
schwimmt auf der Wasseroberfliche. Nun driickt man
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die Lunge mit der Hand zusammen und legt sie wie-
def ins Wasser: sie fillt nicht zu Boden. Dann zer-
schneidet man die Lunge in kleine Stiickchen, die
ebenfalls nicht zu Boden sinken. Dieses Verhalten
beruht auf dem Vorhandensein von Luft in den
Lungenblaschen, die auch bei maximaler Exspiration
in ihnen zuriickbleibt (Residuallu ft). -

: Beispiel eines Oxydationsiermentes. Man gibt
in ein Reagenzglas 1 ccm frich bereiteter Guajaktinktur
und 1 ccm altes Terpentinél und mischt durch. Dann
fiigt man einen kleinen Tropfen Blut (in 10 ccm H,O
verteilt) hinzu. Die Losung wird blau, indem die
Guajaksdaure zu Guajakblau oxydiert wird. In einem
zweiten Reagenzglas gibt man zu 1 ccm Guajaktink-
tur ebenfalls einen kleinen Tropfen Blut (in 10 ccm
H,O verteilt). Es tritt keine Blaufarbung ein. Nun
fiigt man 1 ccm einer 3%/, H,O, Losung hinzu. Es
tritt Blaufarbung ein. Im alten Terpertindl sind au-
genscheinlich organische Peroxyde enthalten, die

dhnlich dem H,0, wirken. Das Hamoglobin fungiert .

als Peroxydase.

Zirkulation des Blutes.
Siehe Verworn IV, S. 99—124.

Harn.

Siehe Verworn IV, S. 129—138.

Bestimmung des Gesamtsticktofis nach Kjeldahl.
5 ccm Harn werden mit Hilfe einer Messpipette in
einen Kolben gebracht, der ca 500 ccm fasst. Man
fiigt 10 ccm. konz. H,SO, hinzu.  Dann bringt man
eine geringe Menge Kupfersulfat und Kaliumsulfat in
die Mischung. Man erhitzt unter dem Abzug. Der
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Kolben soll dabei schrig stehen. Man erhitzt so lange,
bis die Mischung vollstindig entfarbt oder nur leicht
blau gefdarbt ist (vom CuSO,). Man lédsst erkalten,
fiigt 200 ccm H,0 und dann einige Essloffel Talcum
hinzu. -~ Unterdes hat man die Destilliervorrichtung
gebrauchsfertig gemacht. In die Vorlage (Erlenmeyer-
kolben) hat man aus der Biirette 50 ccm 7/, H,50,
einfliessen lassen und einige Tropfen Cochenille-Tink-
tur gebracht, die in der Sdure gelbrot ist. Nun gibt
man zur sauren Lésung 50 ccm 33%,iger NaOH
und setzt sofort den Gummistopfen der Destilliervor-
richtung auf. Die Fliissigkeit darf nur schwach sie-
den; durch das Talcum wird das Stossen vermieden.
Man destilliert so lange, bis etwa die Hélfte der Fliissig-
keit iiberdestilliert ist (etwa 20—30 Min). Um sich zu
iiberzeugen, dass “alles NFH, iibergegangen ist, 10st
man die Gummiverbindung {iber der Vorlage, fiangt
einen Tropfen des Destillats auf rotem Lackmuspa-
pier auf uud schliesst sofort wieder die Verbindung.
Wenn das Lackmuspapier sich noch bldut, muss noch
weiter destilliert werden. Ist alles NFHj; iibergegan-
gen, so lost man die Gummiverbindung und spiilt
das in die Vorlage tauchende Rohr mit Hilfe der
Spritzflasche aus. (Die Flamme darf erst verloscht wer-
den, nachdem das Rohr abgenommen wurde!)

Nun wird die Fliissigkeit in der Vorlage mit 7/,
NaOH zuriicktitriert und ermittelt, wieviel ccm 7/,
H,SO, durch das iiberdestillierte NH; neutralisiert
worden sind. Die gefundene Zahl multiplizirt mit 0,0014
gibt die Menge von N in 5 ccm. Harn an.

Bestimmung der Chloride im Harn. Man ver-
diinnt 10 ccm Harn mit ca. 90 ccm H,0 und gibt
einige ccm einer 10°/, Kaliumchromatlosung hinzu.
Dann lasst man aus der Biirette unter stdndigem
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Schwenken AgNO;-Losung in kleinen Portionen, zuletzt
tropfenweise, hinzufliessen. Das AgNO, fallt zunéchst
alles Chlor; erst wenn alles Chlor ausgefallt ist, be-
ginnt die Fillung des Chroms und es bildet sich ein
rotbrauner Niederschlag von Silberchromat. Die Aus-
fiallung des gesamten Chlors ist also erreicht, wenn
der Niederschlag eine auch beim Umriihren bleibende
rotbraune Farbung zeigt. Die Silbernitratlosung ent-
halt 29,961 g im Liter; 1 ccm der Losung enthalt
0,029061 (rund 29 mg) AgNO,. Das Molekularge- -
wicht von AgNO, ist 169,89, das Molekulargewicht
von NaCl — 58,46. Es sind also 29,061 mg AgNO,
10 mg NaCl aequimolekular. | ccm der Losung
entspricht auf diese Weise 10 mg NaCl. Die Zahl der
verbrauchten ccm AgNOz-Losung mit 10 multipliziert
ergibt in mg die Menge von NaCl in 10 ccm Harn.

Bewegung
Siehe Verworn 1V,
Nervensystem S. 158—243.

Sinnesorgane
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