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Das Blut aller Wirbelthiere reagirt bekanntlich alkalisch und
es giebt, soviel wir his jetzl wissen, weder eine Thierspecies, noch
pathologische Verhiilinisse, in- denen die alkalische Reaction durch
neutrale oder gar saure ersetzt wire. Scherer’s Angabe ') iiber
die saure Reaction des Blutes bei Leuk#mie bezieht sich auf Leichen-
blut und hat ihren Werth verloren, seit wir durch Zuntz*) wissen,
dass die Alkalescenz des Blutes nach dem Tode rasch abnimmt.
Ausserdem hat Mosler ®) in der neusten Zeit das leukimische Blut
beim Lebenden von alkalischer Reaction gefunden. Nur hei lethal
verlaufenden acuten Vergiftungen mit Mineralsiuren, namentlich mit
Schwefelsiure ,reagirl das Blut sehr sauer und selbst die Amnios-
flissigkeit und der Liquor pericardii firbi Lackmuspapier roth
(Casper)**). Aunch hier ist indessen die Priifung erst nach dem

1} Verhandl. d. Wiirzb. med.-phys. Gesellsch. 1851.
2) Centralbl. f. d. med. Wiss. 1867. No. 51.

8) Zeitschr. f. Biolog. Bd. VIIL S.147.

4) Husemann, Toxikologie. S.760.
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Tode vorgenommen, und die Moglichkeit, dass die Schwefelsiure
sich erst nach dem Tode bis zur Hervorrufung saurer Reaction im
Kérper verbreitet hat, gewiss nicht zuriickzuweisen. Die Constanz
und die grosse Verbreitung der alkalischen Reaction des Blutes und
der die Gewebe trinkenden plasmatisehen Flissigkeiten, welche sich
vom Blut ableiten, lisst den Schiuss zu, dass sie eine wesent-
liche Bedingung des Lebens darstellt, deren Bedeutung theil-
weise schon lange erkannt ist.

Wenn wir uns die im thierischen Organismus ablaufenden
chemischen Prozesse vergegenwiirtigen, so miissen wir sagen, dass
sie an Energie vielfach die durch die stirksten chemischen Agentien
ausserhalb des Thierkdrpers hervorgerufenen Reactionen erreichen;
namentlieh gilt dieses von den als Nahrung eingefiihrien Substanzen,
welche bis zu ihren Endproducten oder nahezu bis zu diesen ~— zu
Wasser, Kohlensiure, Schwefelsiure, Phosphorsiure und Harnstoff
zerfallen. Zahlreiche Untersuchungen aus der neueren Zeit haben
die Ueberzeugung immer mehr befestigt, dass das allgemeine Bild
fiir die regressiven Vorginge im Organismus im Wesentlichen aus
2 Prozessen zusammengesetzt ist: Der Spaltung der Gewebshestand-
theile und der zugefiihrien Nahrung in einfachere Atomcomplexe
einerseits und der Oxydalion der Spaltungsproducte andererseits.
In wieweit diese Vorstellung auch auf den Aufbau der Gewebe
passl, ob in der That aus den einfachen durch Spaltung entstan-
denen Alomcomplexen durch Synthesen die Gewebsbestandtheile
hervorgehen, oder ob hier ein directer Uebergang an Nahrungsbe-
standtheilen in die Gewebe stattfindet, oder endlich — was das
Wahrscheinlichste — beide Vorginge neben einander verlaufen —
zur Entscheidung dieser Frage ist wohl noch nicht hinlinglich
Material gesammelt.

Fiir die Spaltung der Gewebsbestandtheile und der Nahrung
stehen dem Organismus Kriifte zu Gebote, die, wenn auch langsam
in ibrer Wirkung, doeh an Energie und Eigenthiimlichkeit der Wir-
kung den chemischen Agentien vielfach {iiberlegen sind: die Fer-
mente, deren eiweissspaltende Wirkung von Kiithne am Pankreas
entdeckt ist. Die Untersuchungen von Hiifner ') haben gezeigt,
dass diese Fermente sich nicht allein im Verdauungstractus finden,
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sondern im ganzen Korper verbreitet sind, dass an jedem Ort des-
selben jene schwachen, aber nimmer ruhenden fermentativen Kriifte
thiitig sind, welche man als das eigentlich Unumgingliche und -
Charakierisirende fiir alles organische Leben ansehen darf, weil sie
auch den allerniedrigsten Organisationsformen der Materje zukom-
men, ja, fiir viele derselben, wie Hoppe kiirzlich hervorgehoben 1),
die fermentative Spaltung eiweissartiger Korper die einzige Quelle
der Spannkrifte darstellt, deren sie zu jhren Lebensiusserungen
bediirfen.

Ist so fiir die Spaltung in geniigender Weise gesorgt, so er-
scheinen die Hiilfsmittel, die dem Organismns zur Oxydation der
Spaliungsproducte zu Gebote stehen, verhiiltnissmiissig gering. Wir
werden indessen nach Analogie mancher chemischer Prozesse ausser-
halb des Korpers annehmen diirfen, dass die Spaltungsproducte in
dem Moment, wo sie durch LUsung von Affinititen aus hiher con-
stituirten Verbindungen in den Geweben hervorgehen, eine grossere
Neigung zum weiteren Zerfall dureh — wenn auch nur schwache —
oxydirende Einfliisse besitzen und werden weiter annehmen milssen,
dass fermentative Spaltung und Oxvydation zeitlich und
réumlich aufs engste mit einander verkniipft sind, beide
Prozesse der Hauptsache nach in den Geweben ablaufen. Es kann
keinem Zweifel unterliegen, dass die alkalische Reaction des Blutes
und der direct davon derivirenden plasmatischen Fliissigkeiten diese
Oxydation in hohem Grade befordert. Die Thatsache, dass die
Oxydation organischer Substanzen sowohl durch den aimosphirischen
und acliven Sauerstoff, als auch durch chemische Agentien, welche
Sauerstoff abgeben, weit leichter in alkalischer Lisung vor sieh.
geht, wie in saurer oder neutraler, ist so bekannt, dass ich kaum
Beispiele anzufiihren brauehe; ich erinnere nur an die Pyrogallus-
siiure, die Pflanzensiiuren, die Harnsiure *). Dem entsprechend sehen
wir auch die Pflanzensiuren selbst den Thierkirper unverindert
passiren, wihrend ihre Salze in kohlensaure Salze iibergehen.
Liebig hat bercits auf diese oxydationshefordernde Wirkung der
Alkalien hingewiesen ®), [Es lisst sich nun weiter mit einiger
Wahrscheinlichkeit annehmen, dass die Energie der Oxydation ceteris

1) Tiibing. med.-chem. Unters. - S. 574.
2) Es giebt indessen auch Ausnahmen, z. B. die Oxalsiure.
3) Vergl, Lehmann, Physlol. Chemie. Bd. III. S.239u. flg.
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paribus von dem Grade der Alkalescenz abhiingig ist, und es liegt
der Gedanke sehr nahe, die Oxydationswirkung durch Zufiihrung
von SHuren oder Alkalien nach der negativen oder positiven Seite
zu indern und die dadurch hervorgebrachten Effecte therapeutisch
zu verwerthen. Die alte Anwendung der Siuren beim Ficher, dessen
dussere Symptome so leicht dazu verfiihren, in ihm nur eine ge-
steigerte Verbrennung zu sehen, ist vielleicht auf eine halb instinctive
Anwendung dieser Principien zuriickzufiihren; vielleicht deutet auch
die gemeinsame pharmakodynamische Bezeichnung der SHuren als
»Temperantia® hierauf hin. Die Anwendung der Alkalien bei der
Arthritis vera wiirde ein vollkommenes Analogon nach der anderen
Seite hin darstellen (wenigstens nach den bisher geltenden Anschau-
ungen fiber die Pathogenese der Arthritis, deren Richiigkeit dahin-
gestellt bleiben mag). :

Der Anwendung der Siuren in diesem Sinne liegt die still-
schweigende Voraussetzung zu Grunde, dass sie, indem sie resorbirt
werden, d. h, ins Blut iibergehen, sich mit dem freien Alkali des-
selben verbinden und die Alkalescenz herabsetzen, eine Ansichi, die
ich — abgesehen einstweilen von der Frage, in welchem Grade
dies geschieht — fUr unzweifelhaft richtig halte. (Freies Alkali im
chemischen Sinn ist im_ thierischen Organismus wohl pirgends vor-
handen; wir bezeichnen der Kiirze halber hier jede Fliissigkeit als
. freies Alkali haltig® die Lackmuspapier bliut. -Das Alkali ist in
derartigen thierischen Fliissigkeiten hauptsichlich gebunden an
Kohlensidnre, Phosphorsiure (als basisch reagirendes sog. gewihn-
liches phosphorsaures Natron) und an Albuminate. Alle diese Ver-
bindungen sind so schwach, dass sie durch Mineralsiuren leicht
zersetzi werden.) Die Mehrzahl der bisher verdffentlichten Versuche
scheint indessen dieser Anschauung auf den ersten Blick nicht
giinstig. Nasse giebt in seinem Artikel Blut') an, dass (rotz reich-
licher, innerlicher Anwendung von Sduren das Blot und das Serum
seine alkalische Reaction bewabrf. Zu eirem #bnlichen Resultat
fiihrten die Versuche von Eylandt?), im Jahre 1854 unier Buch-
beim’s Leitung angestellt. E. stellte bei 3 Personen vor und nach
dem Gebrauch von Mineralsiiuren und Pflanzensiuren den SHuregrad
des Harns durch Titriven mit Kali fest. Die Aciditit des Harns

*) Wagner's Handwérterb. d. Phys. Bd. L. S. 137,
%) De acidorum sumptorum vi in urinae acorem. Diss. inaug. Dorpat 1854.
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nahm nun nach Gebrauch veon Siuren zu und es wurde auch an
den Sturetagen annihernd soviel Alkali mehr gebraucht zur Errei-
chung der neutralen Reaction, als der zugefiihrien Sdure entsprichi.
Eine im darauffolgenden Jahre gleichfalls unter Bnehheim’s Lei-
tung erschienene Dissertation von Wilde ') sucht neben der Fest-
stellung der Alkaliausscheidung unier normalen Verhiilinissen auch
den Nachweis zu filhren, dass die Menge der im Harn ausgeschie-
denen Alkalisalze nach dem Gebrauch von Sduren nicht zunimmt,
indessen zeigen die von ihm erhaltenen Zahlen an den einzelnen
Versuchstagen so grosse Schwankungen, und die Fehler sind nach
den eignen Controlbestimmungen des Verf. so gross, dass sie der-
artige Schliisse nicht zulassen. — Ganz dasselbe Resultat, wie
Eylandt hat Githgens?) nach einer kurzen soeben publicirten
Mittheilimg, bei Hunden erhalten, wenn er denselben verdiinnte
Schwefelsiiure verabreichte. Der Harn wurde danach stark sauer
und verbrauchie .erhebliche Quantitiiten Alkali zur Neutralisation.
Simmiliche im Harn pach Sturegebrauch enthaltenen Basen reichten
picht einmal hio, um die Schwefelsiure zu binden, ein Theil der-
selben und alle andern Siuren des Harns sind also als freie in
demselben anzunehmen. Vergleicht wman indessen die von Githgens
mitgetheilten Zahlen, so sieht man, dass die Werthe fiir die Basen
an den Siuretagen doch etwas hther sind, als an den Normaltagen.
Falls diese Differenz nicht durch eine umgekebrte Differenz in den
Fices ausgeglichen ist, kann man daraus wohl den Schluss ziehen,

dass eine — wenn auch nur geringe — Alkalientziehung staitge-
funden habe. Ich stelle hier die Basen zusamimnen.
a) Normaltag b) Siuretag
Chloralkalien 4,7088 4,7992
Magnesia 0,1078 0,1502
Kalk 0,0911 0,2903

Etwas anders in Plan und Anordnung sind die Versuche von
Fr. Hofmann?®. H. vermied die Anwendung einer SHure, weil
sie leicht Verdauungsstdrungen hervorruft und fiitterte eine Taube
ausschliesslich mit sog. saurer Nahrung, mit einer Nahrung, welche

1) Disquisitiones quaedam de alcalibus per urinam excretis. Diss, inaug.
Dorpat 1855.

%) Centralbl. f. d. med. Wiss. 1872. No. 53.

8) Zeitschr. f. Biol. Bd. VIL S. 338,
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Basen und Siduren in dem Verhiltniss enthilt, dass man darin nur
saure Salze annehmen kann. H. erwartete, dass die aus dem Ej-
weiss enistandene Harnsiure dem Blut und den Geweben Alkali
entziehen werde, da die Nahring ihr solches nicht zur Disposition
stellte. Dieser Erfolg trat jedoch nicht ein, die Harnsdure wurde
als solche ausgeschieden, das Blut blieb alkalisch und die in einem
langen Zeitraum gesammelien Ausscheidungen der Taube (Harn und
Fices) zeigten in ihrem Gehalt an Eisen, Kalk, Magnesia und Phos-
phorsiure, eine sehr nahe Uebereinstimmung mit den in dem- ge-
fiilterten Eidotter enthaltenen Quantititen, Leider hat H. die Alksli-
salze nicht bestimmt, auf die gerade ein besonderer Werth zu legen
ist, da bei ihnen eine Steigerung der Ausscheidung am ehesten zu
erwarten war, besonders mit Riicksicht auf die aus dem Schwefel
des Fiweiss entstandene Schwefelsiure, die von H. nich{ in Be-
tracht gezogen ist. '

Soviel kaun man jedenfalls als durch die bisherigen Untersu-
chungen festgestellt ansehen, dass e¢s weder .beim Menschen,
noch beim Hund, noch bei der Taube gelingt, durch Zu-
fihrung von Siuren eine dauernde und erhebliche Aen-
derung in dem Verh#ltniss zwischen Sduren und Basen
im Korper herbeizufithren, ihnen Alkali zu entziehen, selbst-
verstindlich, so lange die Thitigkeit der Nieren unangetastel bleibt.
Diese Thatsache steht nun anch durchaus im Eipklang mit unseren
beutigen Anschauungen iiber die Rolle, welche die Salze im Orga-
nismus spielen. Wir wissen, dass die Aschenbestandtheile, die sich
in allen Geweben des ThierkGrpers finden, nicht etwas Zufélliges,
Accidentelles, nicht gewissermaassen eine Verunreinigung darstellen,
die fortfallen kann, ohne den Bestand des Gewebes zu gefihrden,
sondern dass sie zur Constitution desselhen gehtren. Ein Mnskel
ohne Aschenbestandtheile, ja mehr, ohne die ihm nach der Thier-
species und dem Alter des Individuums zukommende Quantitdt und
Zusammensetzung der Asche ist nicht denkbar, existirt nicht. Es
ist kaum nothig, bier niher auf die Begriindung dieser Anschauung
einzugehen — die Thatsachen, welche ihr zu Grunde liegen, sind
so ausserordentlich zahlreich und schlagend, dass man sich bei der
Beweisfilhrung in der That in einem embarras de richesse befindet:
einige Andeutungen werden hier geniigen. Wir kennen kein Ge-
webe des Korpers, welches ganz frei wiire von Asche und dessen
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Asche nicht, abgesehen von den kleinen Schwavkungen, die in
Beobaehtungsfehlern liegen, eine constante Zusammensetzung zeigie.
Jedes Gewebe hat also die Fabigkeit, aus dem grossen und compli-
cirten Gemisch von Salzen, das ihm durch das Blut zugefiihri wird,
das ihm zusagende aufzunehmen, es besitzt cine bestimmte An-
ziehung flir gewisse Salze, die bedingt ist durch die Thierspecies
und die Ari des Gewebes. Die Versuche von Kemmerich?)
haben gezeigt, dass der Autbau von Geweben nicht stattfindet, so-
bald in der Nahrung, wenn sie sonst auch durchaus zweckmiissig
ist, ein unorganischer Bestandtheil fehlt oder in ungenitgender Menge
vorhanden ist. Die Anziehung der Gewebe fiir bestimmie, selbst
leicht l6sliche Salze ist sogar noch nach dem Tode thitig; es ge-
lingt nicht, ‘ein Gewebe von seinem Salzgehalt zu befreien, ohne
seine Form vollstindig zu zerstéren. Es ist somit klar, dass der
Organismus Regulationsvorrichtungen besitzt, welche ihn bis
zu einem gewissen Grade von der Zusammenselzung der zugefiihrien
Salze und SHuren unabhiingig macht. Wiren diese nicht vorhan-
den, so wiirde in der That die Zufiihrung einer irgend erheblichen
Quantitit einer S#ure, auch im verdiinnten Zustande, jedesmal eine
ernstliche Gefahr fiir den Bestand des Individuums herbeifithren.
Aus der Constanz der Quantitit und OQualitit der Aschenbe-
standtheile fir jedes Gewebe einer bestimmten Thierspecies und der
annibernden Constanz der relativen Gewichie der einzelnen Organe
zu einander folgt ohne Weiteres, dass das Verhiiliniss zwischen
Basen und S#uren in der Asche einer jeden Thierspecies eine
annihernd constante Zahl darstellt. Oder mit anderen Worten:
wenn man in der durch Verbrennen ganzer Thierkdrper (mit Aus-
schluss des Darminhalts, der ja nicht Kirperbestandtheil ist und
der Excrele, wie des Harns) erhaltenen Asche simmitliche Siuren
bestimmt und daraus berechnet, welche Quantitit einer Base z. B.
Natrium sie zur Bildung sog. normaler Salze erfordern, in denen
aller verfretbarer Wasserstoff durch Natrium erseizt ist und anderer-
seits die Basen bestimmt und sie nach Maassgabe der Aequivalent-
gewichte auf Natrium umrechnet, so werden voraussichtlich die beiden
auf diesem Wege erhalienen Werthe in einem fiir jede Thierspecies
bestimmten Verh#ltniss zu einander stehen, man wird durch Division
des zweiten Werthes durch den ersten einen bestimmten Quotienten
t) Pflig Arch. Bd.IL S. 49.
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erhalten, der voraussichtlich kleiner, wie 1 ist und den wir im Fol-
genden der Kiirze halber den ,,Neutralisationsquotient® nennen wollen.
Selbstverstiindlich konnte man ebengo gut die Menge des in den
Sturen enthalienen, vertretharen Wasserstoffs berechnen und ande-
rerseits den chemischen Werth der Basen durch Wasserstoff aus-
driicken. Solche directe Aschenbestimmungen des ganzen Thieres
sind bis jetzt nicht ausgefithrt '). Und auch fiir einen zweiten Weg
auf dem man zu diesem Quotienten gelangen konnte, nehmlich mit
Hiilfe der von den einzelnen Geweben bekannten Aschen, sind die
néthigen Daten bis jetzt nieht in hinreichender Vollstindigkeit vor-
handen. Vorliufig ist der Neutralisationsquotient* also ein rein
ideeller Begriff, der nur zur besseren Verstindigung dienen soll.
Unter Entziehung von Alkali hat man nun die dauernde Aenderung
dieses Quotienten nach der negativen Seite zu verstehen, unter Ent-

ziehung von Siure die Aenderung nach der positiven. — Die Frage,
ob eine Aenderung dieses Factors moglich ist, wiirde — rein theo-
retisch betrachtet — am sichersten zur Entscheidung gelangen,

wenn man ihn einerseits in der Asche einer hinreichenden Zahl
normaler Individuen ein und derselben Species bestimmte und an-
dererseils in der Asche solcher Thiere, die unter dem FEinfluss
alkalientziehender Miltel gestanden haben ?). - Ist eine Aenderung
moglich, so muss der Factor im zweiten Falle kleiner ausfallen. Es
ist indessen einleuchtend, auf welche enorme Schwierigkeiten ein
solcher Versuch bei einigermaassen grossen Thieren stossen wiirde
und nur bei solchen ist die Sdurezufubr gut ausfiibrbar. Gliick-
licherweise lisst der von Hofmann beiretene Weg, wenn man
dabei auch den Neutralisationsquotienten nicht direct erfdhrt, ebenso
sichere Schliisse zu. Kennt man die Quantitit der zugefiihrten
Sduren und Basen und findet dieselben Quantitiiten in den Aus-
scheidungen des Thieres ~— Harn und Koth — wieder, so darf man
ohne Zweifel schliessen, dass die Salze des Thieres keine Verinde-
rung erfahren haben. Weit weniger sicher ist die Beriicksichtigung
des Harns allein; es wird immer nothig sein, durch einige Versuche
wenigstens, den Nachweis zu fithren, dass beobachieie Verinde-

1) Fr. Hofmann scheint nach einer Bemerkung in d. Zeitschr. f. Biol. Bd. VIIL
8. 176 zu schliessen, derartige Versuche unternommen zu haben.

2) Freilich wiren derartige Bestimmungen unvermeidlich mit den allgemeinen
Fehlern der Aschenanalysen behaftet,
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rungen des Harns wihrend eines Versuchs nicht durch entgegen-
gesetzle Verdinderungen der Fices compensirt sind. Ferner muss,
wenn man die Menge der zugefiihrten Salze nicht genau kennt,
- mindestens die Nahrung eine durchaus gleichmissige sein. Be-
riicksichligt man diese Punkte, so lassen Versuche, wie die von
Gaethgens und Eylandt, gleichfalls beweisende Schliisse zu und
man kann es demuach als festgestellt ansehen, dass bei der Taube,
beim Hunde und beim Menschen/(ﬁir den Hund und Menschen
liegen indessen auch widersprechende Beobachtungen vor) S#uren
unveridndert in den Harn iibergehen oder, wenn wir uns noch vor-
sichtiger ausdriicken wollen, ibergehen knnen. Wie sollen wir
uns nun diese parad’oxe Erscheinung erkliren, den Uebergang der
Siiure in den Harn durch das alkalische Blut hindurch? Fr. Hof-
mann hat sich bemitht, die Annahme wahrscheinlich za machen,
dass die SHuren als solche im Blut bestehen, und ohne mit dem
Alkali desselben in Verbindung zu ireten, durch die Nieren wieder
ausgeschieden werden. Ich erkenne die Richtigkeit aller der That-
sachen an, die H. zur Begriindung seiner Anpsicht anfihrt, muss
indessen doch gegen die Deutung der Versuche im gewissen Sinne
Einspruch erheben. Hofmann fiibrt fiir seine Annahme der Mog-
lichikeit des gleichzeitigen Bestehens freier Sdure und freier Basis
u. a. folgende Versuche an: versetzt man eine verdiinnte Lisung von
saurem harnsauren Natron mit soviel Schwefelsiore, als zur Bin-
dung des Natron nothwendig ist, so verschwindet die saure Reaction
der Fliissigkeit nicht sofort, sondern erst nach einiger Zeit. Er
schliesst daraus, dass die Schwefelstiure sich nicht sofort mit dem
Natron verbunden und die neuiral reagirende Harnsiure in Freiheit
gesetzt hat, sondern dass diese Verbindung erst allmihlich erfolgt,
trotz der starken Siure und troiz der grossen Affinitit, die diese
zum Natron hat. Ich gebe sogar noch weiter und behauple, dass
man {berhaupt nicht von dem Bestehen bestimmter Verbindungen
in einer Fliussigkeit sprechen kann, die Schwefelsiure, Natron und
Harnsdure in #quivalenten Mengen enthilt. Will man sich eine
Vorstellung von der Gruppirung der Basen und Siuren machen,
so kann man nur sagen, dass die Fliissigi(eit alle in diesem Falle’
mdglichen Verbindungen enthilt: harnsaures Natron, schwefelsaures
Natron, freie Harnsiure und freie Schwefelsiure. Diese freie
Schwefelsiure ist es, die der Fliissigkeit saure Reaction eriheilen
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muss. Soweit stimme ich also mit Hofmann iiberein, allein ich
behaupte, dass dieser Versuch fiir den vorliegenden Fall nicht be-
weisend ist; das an Harnséure gebundene Natron ist eben nicht
frei, sondern gebunden, es reagirt nicht alkalisch, sondern neutrall
Was ich behaupte, ist, dass eine wilssrige Fliissigkeit nicht gleich-
zeitig freies Alkali und eine freie Mineralsiure enthalten kann, auch
nicht fir die Zeit eines Bluiumlaufs; und so wenig ich eine solche
Fliissigkeit ausserhalb des. Korpers fiir denkbar halie, s0 wenig
kann ich ihre Existenz in diesem zugeben. Hofmann ist durch
die grosse Unwahrscheinlichkeit, die in der -Annahme liegi, die
Nieren besiissen die Fihigkeit, Salze in Basen und S#uren zu spalten,
auf seine Hypothese gefiihrt und ich muss zugeben, dass es sehr
schwierig ist, sich davon eine Vorstellung zu machen. Meiner An-
sicht nach lautet die Alternative indessen so: entweder miissen wir
einen Vorgang im Korper annehmen, der von chemischer Seite als
unmbglich zu bezeichnen ist und die chemischen Gesetze in diesem
Fall nicht gelten lassen — das ist das gleichzeitige Bestehen freier
Séure und freie Base — oder wir miissen einen Vorgang anneh-
men, der sich ausserhalb des Organismus mit Leichtigkeit durch
die Electrolyse ausfiihren lisst, bei dem uns aber die Kriifte unbe-
kannt sind, die ibp im Thierkirper vollbringen: das ist die Spal-
tung der Salze in SHuren und Basen, Ich glaube, die Entscheidung
kann nicht zweifelhaft sein. Von meinem Standpunkt aus muss ich -
sagen: den ersten Satz der Allernative annehmen, hiesse die Er-
rungenschaft unziibliger Arbeiten, dass die chemischen Gesetze im
Korper dieselben sind, wie ausserhalb, aufs Neue in Frage stellen,
hiesse dem chemischen Experiment am Thierkorper das Fundament
entziehen! Man vergegenﬁvﬁrh‘ge sich doch, dass der Uebergang
von SHure in den Harn kein absolut neuer Vorgang ist; ganz
dieselbe Schwierigkeit der Erklirung besteht ja f{iir die Secretion
des sauren Harns bei Fleischfressern aus dem alkalischen Blut! Will
man consequent sein, so muss man {iberhaupt die Existenz freier
Sdure im alkalischen Blut annehmen. Ich bin der Ansicht, dass
die S#uren, indem sie resorbirt werden, sich mit dem Alkali des
Blutes zu Salzen verbinden und nur in dem Maasse resorbirt
werden, als sie sich verbinden. Die alkalische Reaction des Blutes
wird dabei im gegebenen Moment vielleicht kaum merklich - ver-
ringert sein und der beabsichtigte iherapeutische Effect vielleicht
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illusorisch, da die Sdure ja nur allmdhlich resorbirt wird und in
demselben Maasse wieder ausgeschieden. Welche Vorstellung konnen
wir uns nun von der Ausscheidung der SHure in den Nieren machen?
Zunichst ist die Moglichkeit electrolytischer Vorgiinge nicht unbe-
dingt von der Hand zu weisen (sie ist filr die Reaction des Magen-
safts ja fast die einzig denkbare), ich will jedech noch auf fol-
genden Vorgang hinweisen, der wohl im Stande ist, zunHchst ven
der sauren Reaction des Harps Rechenschaft zu geben. Es ist sehr
wahrscheinlich, dass der Schwefel der Albuminsubsianzen im Thier-
korper, wenigstens einem Theile nach, nicht sofort zur Schwefel~
sdure wird, sondern zuerst zu einer schwefelhaltigen organischen
Siure, dhnlich der Isithionsiure (vielleicht' auch zu Sulfaminsiure
nach Schultzen), kurz zu einer einbasischen schwefelhaltigen
Siure. Die Oxydation derselben zu 2 basischer Schwefelsiiure wird,
wie tiberall in den Geweben, so auch in der Niere statifinden, nur
mit dem Unterschied, dass iiberall sonst die entstandene Schwefel-
sdure auf ihrem Wege ins Blut Alkalien vorfindet und Zeit hat,
sich mit diesen unter Bildung eines neutralen Salzes zu sittigen,
dagegen nicht in der Niere, weil sie hier eben nicht mehr ins Blut
zuriickkehrt, sondern ausgeschieden wird, FEs ist dieses, wie ich
besonders hervorhebe, kaum mehr als eine Vermuthung, fir die
ich nur bei Pflanzenfressern, wenn sie in Folge einer bestimmien
Nabrung (Weizen) sauren Harn entleeren, einen gewissen Grad von
Wahrscheinlichkeit beanspruchen darf. Ich habe nachgewiesen, dass
die Pflanzenfresser oder richtiger Kaninchen aus Taurin unter-
schweflige Sture und aus dieser Schwefelsiure bilden. Das Taurin
kommt nun normaler Weise in ihrem Darm vor, ein Theil der
Schwefelsiure im Harn muss bei ihnen aus dem Taurin resp. der
unterschwefligen Siure hervorgehen. Hier ist die schwefelhaltige
Sdure, die als intermedifires Produci auftriti, also unlerschweflige
Sture. — Selbstversiéindlich kano man mir nicht einwenden, dass die
saure Reaction des Harns nicht von Schwefelsiiure herriihrt; wie
man sich die Siuren und Basen im Harn gruppirt denkt, ist ganz
gleichgiiltig und willkiirlich. Die Verbindungen erscheinen wechselnd
je mach den Mitteln, die man zu ibrer Darstellung anwendet, —
Wollte ich durch meine Hypothese auch die Thatsache -erkliren,
dass bei Sdurezufuhr auch die S#ureausscheidung grosser ist, so
miisste ich freilich weiter gehen und annehmen, dass unter diesen
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Umstiinden ein grosserer Antheil der schwefelhalligen SHure, als
gewdhnlieh der Oxydation in der Niere unterliegt. -

Bei meinen Versuchen iiber das Verhalten des Taurin im thieri-
schen Organismus habe ich vor einiger Zeit, wie erwihnt, die Be-
obachtung gemacht, dass die Schwefelsiiure des Harns bei Kaninchen
durech Taurinfiitterung constant eine erhebliche Steigerung erfihrt
ned gleichzeitig, dass die Thiere regelmissig nach einigen Tagen
sterben, wenn sie nicht zu kleine Mengen Taurin erhalten haben.
Der Mangel -eines zur Erklirung irgend ausreichenden Sectionshe-
fundes — er war meistens ganz negativ, nur in 2 Fillen himor-
rhagische Infarcte und Erosionen in der Magenschleimhaut — und
die Ausschliessung einer eigentlich loxischen Wirkung des Taurins
und der auns ihm hervorgehenden unterschwefligen Siure (gegen
welche aueh die langsame Erkrankung und der spite Eintriit des
Todes sprachen) fiihrten mich auf die Vermuthung, dass vielleicht
die aus dem Taurin gebildete Schwefelsiiure dem Korper Alkali ent-
ziehe und dadurch deletir wirke. Allerdings zeigten die Thiere
regelmissig einige Tage vor dem Tode eine erhebliche Abnahme
der Fresslust, sie frassen wenig, ja selbst gar nicht, und es kann
auch keinem Zweifel unterliegen, dass die verminderte Nahrungs-
aufnahme an dem Eintritt des Todes betheiligt war, andererseits
konnte ich mich aber nicht entschliessen, die Abnahme der Fress-
lust unbedenklich als primire Wirkung des Taurins aufzufassen.
Dagegen sprach eine Reihe von Griinden. Das Taurin besitzt durch-
aus keine dritich reizende Eigenschaften: bef subcutanen Injectionen
an Kaninchen war nach einigen Tagen der Ort der Injection durch
die anatomische Untersuchung kaum festzustellen, von Entziindungs-
erscheinungen Nichis zu constatiren. Ich selbst fiihlle mich nach
dem Einnehmen von Taurin durchaus nicht alterirt und ebenso-
wenig war eine derartige Wirkung bei einem andern Individuum
und bei einem Hunde wabrzunehmen. Es war somit recht wohl
denkbar, dass die "Abnahme der Fresslust nur ein Symptom der
allgemeinen durch die Entziehung von Alkali bedingten Erniihrungs-
storung darstelle. Ich gab dieser Ansicht iiber die Wirkung des
Taurin vermuthungsweise in einer Mittheilung an die deutsche
chemische Gesellschaft Ausdruck '). Bald darauf erhielt ich Kennt-

1) Berichte der d. chem. Ges. 1872. S, 637.
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niss von dem von Hofmann an der Taube ausgefiihrten Versuch,
welcher die Unmoglichkeit der Alkalientziehung flir diese feststellt.
Dies veranlasste mich, meine Vermuibung niher zu priifen.

Die gebr#uchlichsten Futtermittel fiir Kaninchen, wie Kartoffeln,
Mohrriiben, Kohl etc. geben bekanntlich eine stark alkalisch reagi-
rende Asche und die Kaninchen entleeren ja auch dabei einen stark
alkalischen Harn. Eine Entscheidung iiber die Frage nach der
Moglichkeit der Alkalientziehung ist bei dieser Nahrung selbstver-
stindlich nicht zu fillen, da die -entstehende oder dem Korper zu-
gefiihrte Sure zundchst den Harn neutral machen wird und erst
wenn das Alkali desselben nicht ausreichen sollte, das Alkali des
Korpers in Angriff genommen werden wiirde. Eine Vermehrung
der Alkalisalze im Harn war danach kaum zu erwarten. Es han-
delte sich also darum, den Kaninchen eine Nahrung zu geben, bei
der sie sauren Harn entleeren; dieselbe musste ihnen ausserdem
zusagen, sodass sie sie von selbst frassen, und im Stande seien,
das Korpergewicht auf gleicher Hohe zu halten. Diesem Zweck
entspricht sehr gut enthiilster Weizen (Weizengraupe), der ausser-
dem noch den Vortheil eines geringen Aschengehalts hat und fast
vollig verdaut wird. Die von mir angewendete Weizengraupe ent-
hielt fast genau 1,2 pCt. Asche. Der wiisserige Auszug der Kohle
reagirt neutral; 10st man die Asche der mit Wasser extrahirten
Kohle in einem bekannten Volumen titrirter Normal-Salzsture, fiigt
sie zu dem wiisserigen Auszug und titrirt unter Zusatz von Lackmus
mit Normalnatron zuriick, so verbraucht man regelmiissiz elwas
mehr Natron zur Erreichung der neutralen Reaction, als die Salz-
. sbure allein erfordert. — Die Kaninchen fressen die Weizengraupe
sehr gern und reichlich, wenn sie dabei reichlich getriinkt werden,
das Korpergewicht bleibt auf gleicher Hohe mit geringen, hiufig
positiven Schwankungen. Auf die Dauer scheint dieselbe allerdings
nicht vertragen zu werden, vermuthlich sowoh! wegen ihres zu ge-
ringen Alkaligehaltes, als Aschengehaltes im Aligemeinen. Nach
circa 14tigiger ausschliesslicher Fiitterung damit nehmen die Thiere
sie nur noch ungern und nur wenn. sie hungrig sind; da meine
Versuche aber keine so langen Zeitriume umfassen, glaubte ich sie
ohne Schaden anwenden zu diirfen. Der Harn ist dabei regelmissig
sauer, und zwar nicht unbetrichtlich, meistens schon 1-—2 Tage
nach Beginn dev Fiitterung damit, wenn Kartoffelflitierung voran-
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gegangen., Oft ist schon der erste nach dem Fressen von Weizen
entleerte Harn sauer. Im Durchschnitt erfordert die von einem
grossen Kaninchen in 24 Stunden gelassene Harnmenge circa 2—
24 —3 Cem. Normalpatronlauge zur Erreichung der neutralen Re-
action. Die Aciditit des Harns hielt sich mehrere Tage, selbst beim
Stehen an der Luft, ziemlich unverdndert, Die Excremente sind
bei der Fiitterung sehr gering, oft in 8 Tagen nur wenige Grms.
Die Asche ‘derselben reagirt constant schwach alkalissh. List man
sie in einem bekannten Vol. Normalsalzsiure und titrirt mit Natron
zurilek, so wird eine sehr geringe Menge Nalron weniger zur Er-
reichung der neuntralen Reaction verbraucht; als die zugesetzte Sdure
erfordert. Das Nihere siche weiter unten.

Di’evAufsammlung des Harns ist bei Kaninchen weit schwieriger
mit einiger Genauigkeit zu erreichen als bei Hunden. Wo es sich
nur wm Feststellung des Verhi#ltnisses zwischen Basen und Siduren
im Harn handelt, sind kleine Verluste ohne alle Bedeutung; von
viel grosserem Einfluss aber sind sie, wo es sich um Vergleichung
der absoluten Quantitiiten in bestimmten Zeilriumen handelt. Dazu
komm{ noch die Schwierigkeit in der Abgrenzung der Perioden.
Sehr zweckmissig erwies sich auch hiefiir die gewihlte Fiitterungs-
arl. Giebt man den Thieren des Abends reichlich zu fressen und
zu trinken, so ist man ziemlich sicher, des Morgens reichlich Harn
zu finden, falls die Kaninchen sich itherhaupt erst gewdhnt haben,
den Harn in den Kifig zu entleeren. Wieweit sie die Blase voll-
stindig entleeren, bleibt allerdings zweifelhaft; wenn sich der Harn
ohne Anwendung grosser Gewalt abdriicken lisst, kann man dieses
Hiilfsmittel anwenden; manche Kaninchen halten indessen ihren
Harn dabei so hariniickig zurlick, dass man gut thut, bei ihnen
davon abzustehen. Immer wird man aus den ertrierten Griinden
nur aus sehr grossen Differenzen zwischen den einzelnen Perioden
Schliisse ziehen diirfen.

Ich stellte 2 Versuche zuerst in der Art an, dass ich die in
48 Stunden ausgeschiedenen Alkalimengen bestimmtie vor und nach
der Taurinfiitterung. Das Harnvolumen brachle ich dabei auf
200 Cem, vor dem Filtriren und verwendete aliquote Mengen des
filtrirten Harns zu den Beslimmungen. Da eine Verdiinnung mit
Wasser beim Nachspiilen der zum Auffangen des Harns dienenden
Glasschale in keinem Fall zun vermeiden war, schien mir diese
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Verdiinnung auf ein bestimmtes Volum zweckmissig, welche die
Rechnung sehr erleichtert. ~ Betreffs der Bestimmung der Schwefel-
siure ist fiir diese beiden, sowie fiir alle Taurin-Versuche zu be-
merken, dass der Harn, wie bereits erwihnt, constant unierschwef-
lige Siure enthilt, beim Erwirmen mit Salzsiiure, wie es zur
Schwefelsiurebestimmung erforderlich, einen Niederschlag von Schwe-
fel giebi. Ich babe denselben meistens abfiltrirt und das Filter gut
nachgewaschen, jedoch kann man ihn auch ohne Schaden unbertick-
sichtigt lassen und direct zu der triiben Fliissigkeit Chlorbarium
zuselzen, Beildufig sei {ibrigens bemerkt, dass die Schwefelsture-
bestimmung,  so elegant und einfach sie in unorganischen Fliissig-
keiten ist, beim Kaninechenharn nicht selten eine sehr zeitraubende
und listige Operation ist. Ich komme an einem andern Ort auf
diese Operation zuriick. Die Bestimmung der Alkalien geschah in
der iblichen Weise (vergl. meine Arbeit in diesem Arch. Bd. 53),
nur kam. dieses Mal statt der Barytmischung Barytwasser in An-
wendung.

Versuch L

Ax\ifangsgewicht 1450 Grms.

Das Kaninchen wird am 18. October 1872 Vormittags nach vorangegangener
Kartoffelfiitterung und nachdem des Morgens Harnentleerung stattgefunden hatte,
in den Versuchskiifig gesetzt, erhiilt Weizen,

18. u. 19. Weizen, Wasser, kein Taurin.

20. u. 21. - - -

22. u. 23. - - Am 23. Vormittags 1 Grm. Taurin.

24 0. 25, - - An jedem Tage circa 2 Grm. Taurin..

26. - - 2 Grm. Taurin,

Der Harn reagirte an allen Tagen sauer, enthielt am 24. und 25. reichlich
unterschweflige Siure. — Das Thier hat in den ersten Tagen ziemlich gut ge-

fressen, seit dem 24. nichts mehr, nur Wasser getranken. Bis zam 27. keine
Fices entleert, An diesem Tage Morgens reichlich diinne Fices vorgefunden. Das
Kaninchen ist am 26. schon sehr krank, kann sich nicht mehr sitzend halten,
Tod am 27. Vormittags.

Section: Korpergewicht 1230 Grm.; das Blut reagirt nicht sauer, schwach
alkalisch.  Mundhdhle, Oesophagus intact, Magen und Darm mit diinnfliissigen
Massen erfillt von schwach® alkalischer Reaction; Inhalt des Dickdarms kothig.
Schleimhaut des Tractus intestinalis ganz intact. ‘

Trachea im Anfangstheil gerSthet, sonst blass; Lungen stellenweise ate-
lectatisch, keine pneumonischen Heerde. Nieren und Leber normal, keine Ver-
fettungen.

Die Anpalyse des Harns ergab folgende Werthe:
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1) Schwefelsdure SO H, ist entleert:
Am 18. 4 19. 0,1534 Grm.
- 20.4-21. 0,1199 -
22, 4 23. 0,1699 -
- 24 25, 1,2019 -
2) Alkalien sind entleert:

Am 18.%419. 08168 KCI -+ 0,132 NaCl = 0,2569 Natrium.

- 20.-F21L 07504 - 40,0001 - = 02341 -
- 22423 05888 - -0,1110 - = 02285 -
- 24425 11622 - £ 10,2301 - = 06148 -

Wir finden somit an den der Taurinfiiiterung entsprechenden
Tagen eine sehr erhebliche Zunahme der Schwefelsiure, irotzdem
das Kaninchen wenig gefressen hat und kénnen nicht zweifeln, dass
diese auf das Taurin zu beziehen ist. Entsprechend der Steigerung
der Schwefelsiure sind auch die Alkalien, als Natrium ausgedriickt,
fast auf die 3fache Menge vermehrt. Da das Kaninchen nichts mehr
gefressen hat, so hat die Schwefelsiure das zu ihrer Skttigung
noihige Alkali aus dem Korper entnommen.

Versuch II..

Kérpergewicht 1280 Grms.

Die Nahrung wurde in diesem Fall absichtlich sehr beschriinkt, um zu einem
Nebenzweck eine mdglichst niedrige Harnstoffausscheidung zn erzielen,

Das Kaninchen wird nach vorausgegangener Kartoffelfiitterung am 14. November
in den Versuchskifig gesetzt, erhdlt 15 Grm. Weizen, 25 Cem. Wasser durch die
Schlundsonde. ’

15., 16., 17. Desgleichen. - Weizen vollstindig aufgefressen.

18. 15 Grm. Weizen, 2 Grm. Taurin in circa 25 Cem. Wasser geldst.

19, 15 Grm. Weizen, 2 Grm. Taurin, 25 Ccm. Wasser. Der Weizen an
diesem Tage nicht ganz verzehrt.

Das bis dahin muntere Kaninchen scheint am 19. Nachmittags etwas matf,
frisst bis zum Tode nichts mehr.

20. Reichliche, theilweise diinnfiissige Kothentleerung. Das Thier offenbar
schwer krank. )

21. Das Kaninchen liegt in volliger Prostration. Tod in der Nacht zom
22. November. :

Section. Korpergewicht 950 Grms. In der Blase hlarer, saurer Harn. Seciions-
befund durchaus negativ. Schleimhaut des Intestinaltractus ganz intact. Respi-
rationsorgane gleichfalls normal bis auf Atelectasen der Lunge, Herz schlaff, die
Herzhohlen mit dunklem, flissigems Blut -angefiillt. Keine Verfettungen in Leber
und Nieren. a

Die Analyse des Harns ergab folgende Werthe.
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1) Schwefelsiure S0,H, ist entleert:
Am 14, 4 15. 0,0925 Grm.
- 16,417, 0,0876 -
- 18419, 0,5747 -
2) Alkalien sind entleert:
Am 14. 4 15. 0,400 KCl 4 0,115 NaCGl = 0,1687 Natriam.
- 16417, - 0,303 - 4 0,046 - 0,1069 -
- 18 419.° -0,5633 - + 0,5967 - = 0,4181 -

Auch in diesem Versuch finden wir also eine betriichtliche Zu-
nahme der Schwefelsiure an den der Taurinftitterung entsprechen-
den Tagen; wahrscheinlich in Folge des eingeiretenen Durchfalls ist
sie nicht ganz so gross, wie im vorigen Versuch. Lntsprechend der
vermehrien Schwefelsiureausscheidung haben auch die Alkalien, als
Natrium ausgedriickt, eine betriiehtliche Zunahme erfahren.

Beriicksichtigt man, dass. die Asche der Fices hei Weizenfiitte-
rung sowohl unter normalen Verhiiltnissen, wie bei Taurinzufuhr
sehr schwach alkalisch reagirt, von einer, der Zunahme der (an
Schwefelsiure gebundenen) Alkalien im Harn entsprechenden, Ab-
nahme in den Fices also nicht die Rede sein kann, so kann der
Sehluss kaum einem ernsilichen Einwand unterterliegen, dass der
Kérper Alkali zur Bildung der in ihm entstandenen Schwefelsiure
hergegeben hat unter Bindung saurer Salze und Verbleib dieser in
ihm. -Nichtsdestoweniger hielt ich noch weitere Beweise fiir noib-
wendig, einmal, weil positive Angaben iber die Unmbglichkeit der
Alkalienentziehung von Hofmann vorliegen und die Anpahme von
Differenzen in dem chemischen Verhalten bei Verschiedeneﬁ Thier-
klassen doch nicht mehr, als ein ,ultimum refugium* darstellt, ande-
rerseits wegen der erdrierten theoretischen Nothwendigkeit von
Regulationsvorrichiungen zur Erhaltung des Gleichgewichts zwischen
Basen und Sduren im Korper. Und einen Einwand gestalieten -
diese beiden Versuche auch immer noch: man kann sich vorsiellen,
dass an den unter Taurineinfluss stehenden Tagen — aus irgend
welchen Griinden — ein Plus von neuiralen -Alkalisalzen in den
Harn iiberging und die Schwefelsiure doch als solche ungebunden
vorhanden war. Dieser Einwand wire durch Bestimmung des Skure-
grades des Harns leicht zu beseitigen gewesen, allein diese war
nicht gemacht. Am beweisendsten schien es mir zu sein, im Harn,
der unter Einfluss von Taurin entleert war, also aus dem Taurin

Archiv f, pathol. Anat. Bd. LVIIL. Hft, 1. 2
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enistandene Schwefelsiure enthilt, simmtliche Basen und Siuren
zu bestimmen, das Bediirfniss der Siuren an Natrium zu berechnen
und diese Zahl mit der fiir die Basen gefundenen, auf Natrium um-
gerechinet, zu vergleichen. Entnabm die Schwelelsiure in der That
Alkali aus dem Korper, so musslen diese Zahlen, ebense wie unter
normalen Verhilinissen, eine nahe Uebereinstimmung zeigen.

. Versuch Il

Kaninchen von 1260 Grms. Korpergewicht, lingere Zeit (circa 8 — 10 Tage
lang) vorher ausschliesslich mit Weizen gefiittert, wird am 28. November in den
Versuchskiifig gebracht. An beiden vorhergehenden Tagen keine Kothentleerung,
in der Nacht vom 27. zum 28. war reichliche Harnentleerung erfolgt.

Den 28. 2 Grm. Taurin mit der Schlundsonde. Weizen und Wasser wie an
allen folgenden Tagen ad libitum,

Den 29. 1 Grm. Taurin. Thier frisst wenig.

30, Nov. Thier ziemlich matt. Kein Taurin.

1. Dec. . - 2 Grm. Taurin, Gegen Abend vermag das
Thier sich nicht mehr auf den Beinen zu erbalten; liegt auf der Seite, athmet
oberflichlich, fihlt sich kihl an, stitht um 7 Uhr. Korpergewicht 1140 Grms.

In der ganzen Versuchszeit sind keine Fices entleert. Weizen im Ganzen
nur 16,2 Grms. gefressen. Der friihe Eintritt des Todes in diesem Falle ist sebr
bemerkenswerth und hilagt wahrscheinlich damit zusammen, dass das Thier schon
lange Zeit vorher nur mit Weizen gefiittert war. Sectionsbefund negativ bis auf
einen grossen kiisigen Heerd im Unterlappen der rechten Lunge.

Die Analyse des Harns geschah in folgender Weise: der ganze wihrend der
Versuchszeit entleerte schwach saure Harn wurde durch Zusatz von etwas Wasser
auf 300 Com. gebracht, in 50 Com. direct die Schwelelsiure bestimmt, in 20 Cem,
nach dem Schmelzen mit Salpeter die Salzsdure. 200 Cem. wurden eingedampft,
verkoblt, mit Wasser extrahirt, villig vermischt, die Asche in Salzsfiure gelast und
die Lisang mit dem wisserigen Auszug vereinigt. Die erhaltene Losung durch
Zusalz von Wasser wieder auf 200 Com. gebrachi, sodass aliquote Theile dieselbe

Bedeutung haben, wie beim Harn selbst. — Die Phosphorsiure in 50 Ccm. be-
stimmt durch Titriren mit Uranldsung. — Zur Bestimmung der Alkalien 50 Cem.
mit Barytwasser gefillt und wie gewdhnlich verfabren. — Zor Bestimmung von

Kalk und Magnesia wurden 30 Cem. mit NH; alkalisch gemacht, dann mit Essig-
saure wieder angesuert (es blieb dabhei eine ganz minimale Triibung von phosphor~
saurem Eisenoxyd, die aicht beriicksichtigt ist), der Kalk durch oxalsaures Am-
moniak und im Filtrat die Magnesia durch phosphorsaures Natron gefallt. — Es
wurden also bestimmt: Kali, Natron, Kalk, Maguesia, Von Siuren: Schwefelsiure,
Phosphorsiiare, Salzsiure. Die Bestimmung der unterschwefligen Sdure erwies sich
als nicht mit Sicherheit ausfilhrbar, Nach meiner friheren Erfahrung verhdlt sich
der als unterschweflige Siure ausgeschiedene Schwefel za dem als Schwefelsiiure
ausgeschiedenen nach Taurinffitterung wie 1 :3 bis 1:4. Da die unterschweflige
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Siure auf 1S nur 1 At. Base erfordert, so nimmt sie im Taurinharn etwa 4—-1
des Alkalis in Anspruch, welches die Schwefelsiure erfordert.

Es warden durch den Harn ausgeschieden:

1) Schwefelsdure SO,H, 1,168 Grm.
2) Salzsiure HCL 0,130 -
3) Phosphorsiiure PO,H; 0,386 -

Nimmt man fiir Schwefelsdure das neutrale Salz an, fir Phosphorsiure da.
gegen entsprechend der sauren Reaction des Harns saures phosphorsaures, wie es
thatsichlich im sauren Harn enthalten ist (auch im normalen Kaninchenharn bei
Weizenfiitterung), also die Verbindungen: SQ,Na,, NaCl und PO4H2'Na, so erfor-
dern diese Sidnoren an Natrium:

1) die Schwefelsdure erfordert 0,548 Natrium

2) die Salzsiiure - 0,082 -

3) die Phosphorsiure - 0,091 -
0,731 Natrium.

Rechnet man hierzn das Bediirfniss der unterschwefligen Siure ungefihr zu
0,08 Grm,, so erfordern die Sduren im Ganzen 0,811 Natrium.

Basen wurden gefunden.

1) Kaliam 0,3175 Grm. = 0,187 Natrium,

2) Natrium 0,426 - = 0,426 -
3) Caleium 0,077 - = 0,089 -
4) Magnesium 0,021 - = 0,043 -

0,745 Natriom,

Die Uebereinstimmung ist, wie man sieht, eine ziemlich nahe
und erlaubt den Schluss, dass nur ein kleiner Theil der Schwefel-
sinre als solche ausgeschieden ist. Dies geht auch schon aus dem
Umstand hervor, dass der Harn unterschweflige Sture enthielt, welche
bekannilich aus ihren Salzen durch stirkere Siuren nicht unver-
indert abgeschieden wird, sondern dabei in Schwefel und schweflige
Siure zerfillt. Allerdings schiitzen die Harnbestandtheile die unter-
schwefligsauren Salze bis zu einem gewissen Grade vor der Zer-
setzung durch Sduren. Macht man sich Losungen von unterschwef-
ligsaurem Natron von gleicher Concentration und benutzt als Lo-
sungsmittel das eine Mal Wasser, das andere Mal Harn, so wird
man finden, dass man zu der Harnldsung weit grossere Quantititen
Siore binzusetzen muss, um eine Zersetzung zu bewirken, wie zu
der wisserigen Ldsung, jedoch hat auch dieser schiitzende Einfluss
natlirlich seine Grenze. Man konnte nun noch einwenden, dass
der Harn ein normaler gewesen sei und das Taurin gar nicht zur
Wirkung gekommen sei, allein der Vergleich der Schwefelsiure-

menge mit der an Normaltagen bei Weizenfiitterung (siehe die beiden
D %
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vorigen Versuche), zeigt wohl gentigend, dass dieser Einwand nicht
stichhaltig und dass die Schwefelsiure sicherlich ihrem grissten
Theile nach aus dem Taurin entstanden ist.

Versuch V.

Die Details diesgs Versuches siehe spiiter.

Der unter Taurineinfluss entleerte Harn etwas durch Excremente verunreinigt
wird auf 300 Cem. verdiinnt, aliquote Theile zur Analyse verwendet. Diese Analyse,
sowie die folgenden, sind ohne Veraschung der ganzen Quantitit ausgefiihrt. Die
Gegenwart der unterschwelligen. Séure erheischt dabei einige Abinderungen des
gewbhnlichen Verfahrens.

1) Die Bestimmung der Schwefelsiure ist schon besprochen.

2) Die Salzsdure kann nicht direct durch Titriren hestimmt werden, da das
unterschwefligsaure Salz das Chlovsilber aufldst und zersetzt. Man muss den Harn
erst 'mit Salpeter schmelzen.

3) Die Bestimmung der Phosphoraaure mit Uranlésung erleidet durch Gegen-
wart germoer Quantititen unterschwefliger Saure keine Stirung.

4) Bei der Bestimmuong der Alkalien hat man zu beriicksichtigen, dass der
bei der Fillung mit Barytwasser entstehende unterschwefligsaure Baryt zum Theil
in Losung bleibt. Beim Eindschern gelit er in Schwefelbaryom iber, dock bildet
sich auch etwas schwefelsaurer Baryt. Beim Behandeln des Glihriickstandes mit
verdiinnter Salzsdure 16st sich das Schwefelbaryum aif, der schwefelsaore Baryt
nicht. Erwirmt man, ohne zu filtriren, mit Ammoniak vnd kohlensaurem Am-
~moniak, so kann etwas Schwefelsdure in Lisung -gehen. Man thut daher gut,
went sich beim Verbrennen eine irgend betrichtliche Quantitit schwefelsaurer Baryt
gebildet Lat, die salzsaure Ldsung vor dem Behandeln mit NHy za filtriren.

5) Bei der Bestimmung von Kalk und Magnesia, zu der eine besondere Portion
eingedampft und verascht, in HCl gelést ond dann wie gewdhnlich verfahren
wurde, kann es sich ereignen, dass schwefelsaurer Kalk unldslich zuriickbleibt.
Man wischt ihh dann aus, irocknet, schmilzt mit NayCO,, I8st in Wasser, wiischt
den Riickstand aus, 16st ihn in Salzsfure und fiigt- zu der ersten Lsung hinzu.

Der Harn enthielt an Siuren:

1) Schwefelsiure (SO,H,) 1,2888 entsprechend 0,6029 Natrium

2) Phosphorséiure (PO,H;) 0,2505 - 0,0588 -

3) Salzsiiure (HCI) . . 0,1965 - 0,1392 -
0,8009 Natrium.

Veranschlagt man das durch die unterschweflige Sdure beanspruchte Natrium
auf 0,08 Grm., so werden erfordert 0,8809 Grim.

An Basen sind gefunden:

1) Kalium - 0,9310 entsprechend 0,5478 Natrium

2) Natriom  0,1332 - 0,1332 -
3) Caleinm 90,1030 - 0,1208 -
4) Magnesium 0,035 - 0,067t -

0,8691 Natrinm,
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Das Bediirfniss an Basen ist in diesem Fall also fast vollstindig
gedeckt. Auffillig ist der relativ hohe Gehalt an Kalk und Nlagngsia.
Da der Harn, wie bemerkt, etwas durch diinne Fices verunreinigt
war, rithrl der grossere Gebalt daran vielleicht aus dieser Quelle
her und ‘es erklirt sich so vielleicht auch die grdssere Quantitit an
Basen im Allgemeinen.

Versuch V.

Diesem Versuch lag die Absicht zu Grunde, die quantitative
Zusammensetzung des Harns bei einfachem Hunger mit solchem
zu vergleichen, der bei Hunger und Taurinfiitterung entleert war.
Die Ausfilhrung bot erbebliche Schwierigkeit und lisst wohl auch
manche Einwendungen zu. Das Resullat wird noch dadurch in
seiner Prignanz getriibt, dass das Thier durch die voraufgegangene
Hungerperiode heruntergekommen war, nach der Taurinzufuhr Durch-
fall bekam und bald starb. Die Hungerperiode konnte nicht auf
linger als 48 Stunden ausgedebnt werden, die Harnmenge und der
Gehalt desselben an Salzen ist so geringfilgig, dass die Zahlen sehr
klein ausfallen und dadurch wesentlich an Beweiskraft einbiissen.
Ich habe diesen Versuch vor dem vorigen angestellt und wurde
durch seine geringe Beweiskraft zu Versuch IV veranlasst. lmimerhin
bietet er wohl einiges Interesse. Derartige Versuche sind mit Erfolg
offenbar nur an grossen Thieren durchzufiihren. Die Details dieses
Versuches sind folgende:

Ein Kaninchen von 1200 Grms. Kérpergewicht wird einige Tage mit Weizen
gefiittert, am 18. December 1872 Abends zum letzten Mal, der am 19. Morgens
reichlich vorgefundene Marn nicht zur Untersuchung genommen.

Es erhilt am 19. ond 20. nur Wasser, verhalt sich wihrend dieser Zeit
anfangs ruhig, spiter sehr aufgeregt. Der entleerte Harn bis zum 21. frih ist
stark saver, wird auf 200 Cem. gebracht, — Keine Kothentleerung.

Am 21. frith erhillt es wieder Weizengraupe, die es gierig frisst, bekommt
an den folgenden Tagen reichlich zu fressen, zum letzten Mal am_ 23. Abends.
Seitdem das Futter wieder entzogen, nur Wasser gewiihrt. Der am 24. Morgens
vorgefandene Harn beseitigt, dann wieder gesammelt.

Den 24. Dec. Vormittags Kérpergewicht 1103 Grm., 2 Grm, Taurin in den Magen.

Den 25.Dec. Das Kaninchen hat in der Nacht Harn gelassen und Excre-
mente entleert. Der Harn ist ziemlich stark sauer, etwas triib. Die Excremente
hinterlassen eine schwach alkalisch reagirende Asche. 2 Grm. Taurin in den Magen.

26. Dec. In der Nacht Harn entleert, breiige Fices. Der Harn etwas briun-
lich gefirbt durch fdcale Beimischung. 2 Grm. Taurin in den Magen. Der vom
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24. Morgens bis 28. Morgens entleerte Harn wird zur Untersuchung genommen,
aof 200 Cew. verdlinnt.

- .Das Kaninchen erhilt am 26. Weizen, dann aach Kartoffeln und Kohi, da es
diese vorzieht, wird jedoch im Laufe des Tages matt, ebenso am 27., am 28,
dem Sterben nahe, durch Durchschneiden des Halses getddtet. Das Blut reagirt
schwach alkalisch.

Section. Enorme Abmagerung (das Korpergewicht ist leider nicht bestimmt).
Oesophagus und der ganze Tractus intestinalis intact, nur in der Magenschleimhaut
einige stecknadelkopfgrosse Himorrhagien. Lungen stellenweise atelectatisch. Leber
und Niere keine Verfettung. Die Harnblase enthilt sauren Harn in geringer Quan-
titdt. Die Analyse des Harns ergab Folgendes:

a) Huongerperiode. In 48 Stunden entleert
i) Schwelelsiure SO,H, 0,1425 Grms.  erfordert 0,0669 Natrium
2) Phosphorsdure PO,H; 0,2899 - - 0,0600 - als PO,H,Na
3) Salzsgure HCl . . §,1202 - . - 0,0757 -
Summa (,2026 Natrium.

Gefunden sind an Basen:
1) Kalium 0,2021 = 0,1189 Natrium
2) Natrium  0,0736 06,0736 -
3) Calciam  0,0250 == (,0288 -
%) Magnesium 0,0076 == 0,0144 -
Summa 0,2359 Natrium.

Die Uebereinstimmung ist eine sehr nahe, so nahe, als sie
unier solchen Verhiltnissen erwartet werden kaun. Den geringen
Uehersehuss an Natrium iber die erforderte (Quaniitit méchte ich
eher auf Versuchsfehler beziehen, als daraus schliessen, dass ein
Theil des Phosphals neutrales war, da der Harn, wie gesagt, sehr
sauer reagirle.

b) Hunger -} Taurin.
1) Ao Siuren sind entleert in 48 Stunden:
1) Schwefelsiare SO,H, 0,5952 Grms. erfordert Natrium 0,2733 Grms.
2) Phosphorsdare PO, H; 0,1173 - - - 00275 - (alsPOgH Na)
3) Salzssiore HCI . . 01198 - - - 0,0782 -
Summa 0,379 Grms.

Rechnet man hierzu das Bediirfniss der unterschwefligen Siiure an Natrium

mit ungefibr 0,04, so ergiebt sich das erforderie Natrium auf 0,419 Grms.

2} An Basen sind gefunden:
1)} Kalium 0,2177

0,1281 Natrium

2) Natriom  0,1261 = 0,261 -
3) Caleium  0,0714 = 0,0821 -

IO

4) Magnesium 0,0199 == 0,0381 -
Summa 0,3744 Natrium,
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Ueberblicken wir die gesammten Ergebnisse, so_darf ich wohl
als durch die Versuche erwiesen bezeichnen, dass beim Kaninchen,
wahrscheinlich beim Pflanzenfresser tiberhaupt, die aus einem neu-
tralen Korper enistehende Siure, indem sie den Thierkdrper ver-
lisst, ein Theil des Alkali aus diesem entnimmt, und zum grossen
Theil als neutrales Salz im Harn erscheint. Ich verhehle mir nicht,
dass vielfach die Kleinbeit der erhalienen Zahlen Bedenken gegen
die Zulissigkeit von Schliissen rege machen kénnte und will auch
ein sehr hohes Gewicht auf die Einzelbestimmungen nicht legen
(und mich verschiedener sehr naheliegender specieller Schlussfol-
gerungen absichilich enthalten), in ihrer Gesammtheit indessen halie
ich sie doch fr beweisend. lch hitte gern grissere Pflanzenfresser
zu diesem Versuch angewendet, doch war mir dieses zur Zeit nicht
moglich. — Es fragt sich nun weiter, ob das erhaltene Resultat,
das mit den Angaben von Eylandi, Hofmann, Gaethgens in
einem gewissen Widerspruch stebt, bedingt sei durch die Natur des
Versuchsthieres oder durch den Umstand, dass die S#ure im Korper
erst entstanden und nicht fertig zugefiihrt war. Zur Entscheidung
dieser I'rage stellte ich 4 Versuche an, wiederum bei Kaninchen,
indem ichb ihnen statt Taurin Schwefelsiure in starker Verdiinnung
mit der Schlundsonde einflgsste, wiederum bei Weizenfiitterung.

Versuch VL

Kaninchen von 1510 Grms. (am 24. Dec.), einige Tage vorher mit Weizen
gefiittert, wird nach erfolgter Harnentleerang am 24. Vormittags in den Versuchs-
kifig gesetzt, erhdlt Weizen und Wasser in beliebiger Menge, am 24., 25. und
26. verdlinnte Schwefelsiure, im Ganzen cirea 24 Cem. Normalschwefelsiure
{(= 1,176 S0,H,) mit dem 3—4fachen Vol. Wasser verdiinnt. Das Thier ist in
den ersten Tagen ganz munter, frisst reichlich, am Abend des 26. augenscheinlich
etwas matt.

Den 27. Morgens. Thier sebr matt. Erhalt noch 7Cem. Normalsiure, ver-
mag sich bald daranf nicht mebr in sitzender Stellung zu erbalten; die Vorder-
pfoten gleiten aus, der Kopf sinkt langsam herab; so oft er den Boden berithrt,
versucht das Thier sich mit einem gewaltsamen Ruck wieder zurecht zu setzen.
Um 11 Ubr Vormittags werden dem Thiere kleine Biutmengen aus den Ohrgefdssen
entzogen. Die Prifung der Reaction auf wit Lackmus gefirbten violetten Thon-
platten pach Liebreich, mit allen Cautelen angestellt, ergicht regelmissig saure
Reaction. Das Blot eines normalen Kaninchens ergab in einem Controlpriparat
stark alkalische Reaction. 12 Ubr Mittags ist das Kaninchen im Sterben und
wird durch Durchschneiden des Halses getddtet.

Sectionsbefund (Dr. Ponfick). Kérpergewicht (4 dem ansgeflossenen Blut)
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== 1250 Grm. Blut sauer, diinnflissig. A Oesophagus intact. Die Magenschleimbaut
l6st sich leicht vor der Muscularis ab, ebenso im Duodenum: Die Spitzen der
Darmzotten weisslich verfirbt, unter der Serosa des Diinndarms, besonders am
Duodepaltheil punkiférmige Ecchymosen. Darm stark mit Futterresten angefillt,
Reaction im Magen und Duodenum stark sauer, in des unteren Theilen des Diinp-
darms alkalisch. — Trachea nicht gerdthet, Lungen blass, gut lufthaltig, fleckig ge-
rothet von zerstrenten Ecchymosen. — Herz auffallend schlaff, keine Ecchymosen
unter dem Peri- und Epicardium. Leber und Nieren zeigen keine Verfettung, viel-
mehr normales Aussehen. Harnblase fast leer. Abmagerung nicht sehr erheblich.
Der im Laufe des 24., 25. und 26. bis zom 27. frib sehr reichlich ent-
leerte Harn ist ziemlich klar, von saurer Reaction. Die geringen am 27. vorge-
fundenen Excremente hinterlassen eine schwach alkalische Asche.
Der Harn enthielt an Siuren:
1) Schwefelssure 1,4706 Grm. erfordernd Natriom 0,6903 Grm.
2} Phosphorsgure 0,441 - - - 0,1429 -
3) Salzsture 0,584 - - - 0,3679 -
Samma 1;2011 Grm,

An Basen sind ausgeschieden: 1
1) Kaliom 0,7922 Grm. == 0,4660 Natrium

2) Natrium  0,5513 - = 0,5513 -
3) Caleium  0,0482 - == 0,0554 -
4) Magnesinm 0,0394 - == 0,0755 -

Summa 1,1482 Natrium,
Der Schiuss ergiebi sich von selbst: der grisste Theil der ein-
gefiinrten Schwefelstinre ist in Form eines neutralen Salzes aus-
geschieden.

Versuch VIL

Korpergewicht 1120 Grms. Kartoffelfiitterung vorangegangen; wird am 28. De-
cember in den Kifig gesetzt, mit Weizen gefiittert, frisst diesen anfangs gut, in
den letzten Tagen weniger. — Erbédlt am 28., 29, 30., 31. December 1872 und
1. Januar 1873 verdiinnte Schwefelsiiure im Ganzen circa 30 Cem. Normalsiure,
reichlich mit Wasser verdinnt, Das Thier ist in den ersten Tagen munter, am
1. schon etwas matt, 2. sehr mait, stirbi den 2. Nachmittags.

Das Blut am 31. Vormittags aus dem Ohr entzogen, reagirt alkalisch, ebenso,
jedoch sehwach’, am 1. Januar.

Der Harn gesammelt bis zum 2. Morgens, reagirt stark saver. Excremente
nur eiomal entleert am 29. Die Asche derselben reagirt schwach alkalisch.

Section am 3. Januar. Oesophagus intact, die Magenschleimhaut an einzelnen
circumscripten Stellen blutig suffundirt. T Darm nichts Abnormes. Reaction des
Darminhalts in den oberen Abschnitten des Darms sauer, in den unteren alka-
lisch. — ‘Lungen hellroth, hyperimisch, Gberall got lufthaltig, keine pneumoni-
schen Heerde. Leber und Nieren normal. Keine Verfettung. Harn in der Blase
sparlich, sauer.
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Der vom 28. Morgens bis 2. Morgens entieerte Harn enthielt
a) an Siuren: .
1) Schwefelsiure 80,H, 1,9987 Grm. entsprechend 0,9993 Natrium
2} Phosphorsiure PO,Hy 0,9496 - - 0,2227 - (als PO,H,Na)
3) Salzsiiure HCI . . 0,2246 - - 0,1413 -
Summa 1,3635 Natriom.

b) an Basen: .
1) Kalium 06,9039 0,5317 Natrium
2) Natrium  0,5360 = 0,5360 -
3) Calciom  0,0571 = 0,0632 -
4) Magnesium 0,0303 == 0,0587 -
Somma 1,1896 Natrium.

Die oben aufgeworfene Frage ist schon durch diese beiden
Versuche dahin beantwortet, dass auch fertig zugefithrte SHuren im
Slande sind, dem Korper der Pflanzenfresser Alkali zu entziehen,
wenn auch ein Theil ohne Zweifel in freiem Zustand ausgeschie-
den wird.

Die durch die Analyse des Harns gewonnenen Ergebnisse lassen,
wie bereits erwihni, nur dann Schliisse auf Aenderungen in das
Verhiiliniss zwischen S#ure und Base im Koérper, in diesem Fall
speciell auf Entziehung von Alkali, zu, wenn sich mit Sicherheit
nachweisen ldsst, dass constatirte Verinderungen in der Zusammen-
setzung des Harns nicht durch Verinderungen in der Zusammensetzung
der Excremente ausgeglichen und compensirt sind. Am sichersten
ist es natiirlich, simmtlichen Harn und simmiliche Fices zu sam-
meln und der Analyse zu unterwerfen, wie es Hofmann bei seinem
Versuch an der Tanbe gethan hat. Ich haite dieses auch fiir die
Versuche an Kaninchen beabsichtigt, doch erwies sich die Aufgabe,
wenn man sie exact durchfiibren wollle als ziemlich miihselig und
bei Fillterung mit Weizen eigentlich auch als iberfliissig, da die
Excremente dabei an Menge sehr gering sind. Ich begniigle mich
daher zu constatiren, dass die Asche derselben sowohl bei Weizen-
fillterung ohne weileren Zusatz als auch bei gleichzeitiger Binfiih-
rung von Taurin oder Schwefelsiure gleichmissig schwach alkalisch
reagirt. Bei der geringen Dauer der Versuche schien es sogar
eiwas zweifelhaft, ob die Beriicksichtigung der enileerten Fices ganz
richlig ist. Bei den Harnanalysen liegt die Voraussetzung zu Grunde,
dass der Harn, sofern er nach Einfilhrung irgend welcher Substanzen
tiberhaupt Veriinderungen zeigt, diese in den nichsten Tagen zeigt
und es ldsst sich leicht nachweisen, dass-diese Annahme, namentlich

ol
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fiir leicht losliche Substanzen richtig ist; fiir die Excremente kann
sie nicht in demselben -Umfang als richtig gelten. Es ist bekanot,
dass die Residuen ejner bestimmien Nahrung bei Pflanzenfressern
wegen der relaliven Linge ihres Darms erst nach mehreren Tagen
im Mastdarm anlangen. Stohmann *) hat vor Kurzem beobachtet,
dass man beim Uebergang von einer Fiitterungsart auf die andere
bei Ziegen erst nach 6-—7 Tagen mit Sicherheit darsuf rechnen
kann, den Darm von den Resten des fritheren Futters villig frei
zu finden. Bei Kaninchen, die im K#fig gehalten werden, kommi es
ausserdem (bei Weizenfiliterung) mitunter vor, dass sie in 8 Tagen
keine Excremente entleeren. Die Willkiirlichkeit der Entleerung
macht sich also in noch héherem Grade geltend, wie bei Harnent-
leerung, der man ja auvsserdem bei einigermaassen gefiillier Blase
leicht durch sanftes Driicken nachhelfen kann. Obwohl ich also
der Ansicht bin, dass ein wesentlicher Fehler in meinen Beobach-
tungen durch die relativ geringe Beachtung der Excremente nicht
verursacht ist, hielt ich es doch fiir wiinschenswerth, wenigstens
eine etwas lingere Versuchsreihe anzustellen, bei welcher der SHure-
grad des Harns und der Alkalescenzgrad der Féces mit und ohne
Siurezufubr bestimmi wurde. Die Fices werden zu dem Zweck
sorgfiltig gesammeli, verascht (die Veraschung gehi sehr leicht),
ein bekanntes Volumen titrirter Salzsiure dazu gegeben, unter Wasser-
zusatz leicht erwiirmt, durch ein mit Siure extrahirtes Filler filtrirt
und bis zum Verschwinden der letzten Spur von saurer Reaction
nachgewaschen. Der salzsaure Auszug- wurde dann unter Zusatz
von Lackmus mit Natron titrirt bis zur neutralen Reaction.

Versueh VIHI.

Kaninchen von 19635 Grm. Kirpergewicht, wird am 31. Januar, nachdem es so
lange mit Kartoffeln gefiittert ist, in den Kifig gesetzt, mit Weizen gefiittert, frisst
ziemiich viel, trinkt reichlich.

Harn vom 31. Januar, 1., 2. und 3. Februar vereinigt, auf 400 Cem. verdiinnt,
reagirt stark sauer. Schwefelsiure gefunden an den 4 Tagen 0,2152 Grm., pro
die 0,0538 Grm. Excremente bis zum 4. Vormittags nicht entleert.

Harn vom 4., 5., 6. und 7. reichlich, stark sauer. Schwefelsdure gefunden
0,175 Grm., pro die 0,0438 Grm. Excremente bis zum 8. Vormittags nicht entleert.

Harn vom 8., 9., 10., 14. {am 10. frisst das Kaninchen merklich weniger,
am 11, sehr wenig) reichlich, stark sawer, anf 400 Cem. verdiinnt.

1) Stohmann, Biolog. Studien. S. 41.
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1) 200 Com. des Harns verbrauchen Normalnatronlauge 7,8 Com.

2) Schwefelsiure gefunden 0,4778 Grm., pro die 0,1193. Excremente ge-
sammelt am 10, == a.

Kérpergewicht am 10. 1980 Grms.

Am 12,, 13. und 14. erhdlt das Kaninchen je 6 Cem. Normalschwefelsiiure,
veichlich mit. Wasser verdiiont, frisst wihrend dieser Zeit fast nichts von dem vor-
gesetzten Weizen. Um das Thier am Leben zu erhalten, wurde der Versuch am
15, friih abgeschlossen. Excremente gesammelt am 15. friih = b.

Korpergewicht am 15. 1650 Grns.

Der entleerte Harn ist stark sauer, auf 300 Ccm. verdinnt.

1) 200 Cem. brauchen Normalnatronlauge 8,7 Cem.

2) Schwefelsiare ist entleert 1,0427 Grm., pro die 0,3476 Grm.

Yom 15. Vormittags ab erhielt das Thier Kartoffeln, welches es in unglaub-
lichen Quantitiiten frass. Der Harn reagirte in den beiden nichsten Tagen noch
sauver, dann stark alkalisch. Am 13. Nachmittags Excremente entleert = c.

Am 19. wurden noch einmal Excremente gefunden = d. ’

Das Thier hatte sein friiheres Korpergewicht erveickt, der Versuch abge-
schlossen. Das Thier blieb gesund und munter.

Wir sehen zundchst, dass die saure Reaction des Harns nach Schwefelsiure-
zufubr nur wenig zunabm, wihrend die Schwefelsiuremenge erheblich wuchs.

Die Untersuchung der Excremente ergab folgendes Resultat:

a) am 10. gesammelt, nicht gewogen. Die Asche betrug 0,030 Grm. Die
verbrauchte Natronlauge entsprach der zugefiigten Salzsiiure genau;

b) am 153. frih gesammelt: 8,398 Grm. (luftirocken) giebt 0,595 Asche von
sehr schwach alkalischer Reaction. 10 Cem. Salzsiure zugeseizt ete. Natron ver-
braucht 9,6 Cem.

¢} am 15. Nachmittags gesammelt 8,619 Grms., giebt 0,556 Asche. 10 Cem.
Salzsiure etc., Natron verbraucht 9,6 Cem.;

d) am 19. gesammelt 7,683 Grms, giebt 0,519 Asche. 10 Cem. Salzsiure;
Natron verbraucht 9,65 Cem,

Das ganze wihrend der langen Versuchsreihe entleerte ,freie Alkali® in den
Excrementen entspricht also noch nicht 1 Cem. Normalnatronlauge. Fehler, die
irgend in’s Gewicht fallen, sind durch die Vernachlissigung der Analyse der Excre-
mente in meinen Versuchen danach nicht entstanden.

Vérsuch 1X.

Ein Kaninchen von 2030 Grm. Korpergewicht wird am 19, Februar friih nach
vorangegangener Kartoffelfiitterung in den Kifig gesetzt, mit Weizen gefiittert.

Harn am 20. durch leichten Druck entleert, braucht zar Neutralisation
1,8 Cem, Natron,

Harn vom 20. und 21. stark sauer. Zur Neutralisation verbraucht 7,2 Cem.
Die am 2]. frih vorgefundenen Excrementie geben eine schwach alkalisehe Asches
durch Titriren lasst sich ein Gehalt an freiem Alkali nicht feststellen, Am 22.
und 23. je 6 Cem. Normalschwefelsiiure, stark mit Wasser verdiinnt. Das Thier
frisst an diesen beiden Tagen sehr wenig.
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Harn vom 22. und 23. braucht zur Neutralisation 8,1 Ccm. Natron. — Fices
am 23. gesammelt geben schwach -alkalische Asche, durch Titriren Gehalt ‘an
freiem Alkali nicht nachzuweisen.

Am 24. erhilt das Thier wieder Kartoffeln, die es mit Begierde frisst, der
Harn reagirt in den néichsten 5 Tagen noch sauer. Das Thier erholte sich voll-
stiindig.

Eine Entziehung von Alkali ans dem Kirper durch das Taurin,
wenn es innerlich angewendet wird, findet also ohne Zweifel statt.
War nun meine Vermuthung begriindet, dass die Alkalientziehung
an dem constant eintretenden Tode wesentlich betheiligt sei — ich
sage absichtlich vicht die einzige Ursache des Todes —, so war
gewiss kein Versuch beweisender, als wenn es gelang, ein Kaninchen
bei einer sonst todilichen Dosis von Taurin durch Zufiihrung von
Alkali am Leben zu erhalten. Derartige therapeutische Versuche
sind immer sehr schwer ganz vorwurfsfrei anzustellen. Es geniigt
natiirlich nieht zu zeigen, dass das “Thier nicht stirbt, es ist viel-
mehr nothwendig, auch den Gegenbeweis zu fithren, dann ist aber
der Einwand sehr naheliegend, dass das Thier durch die vorange-
gangene Dosis doch elwas angegriffen sei. In dem gleich mitzu-
theilenden Versuche ging die Priguanz des Versuches dadurch ver-
loren, dass ich dem Kaninchen, um den Erfolg recht beweisend zu
machen, in der zweiten Periode eine. kleinere Menge Taurin gab,
wie in der ersten und es diese auch ohne das Alkali, vielleicht in
Folge des eingeiretenen Durchfalls itberwand. Die Details dieses
Versuches sind folgende:

Versuch IV.

Ein mittelgrosses munteres Kaninchen von 1250 Grm. Korpergewicht, wird, nach-
dem es bis zum Versuchstage mit Weizen gefiittert ist, am 4. Januar 1873 in den
Kifig gesetzt und erhilt von da'an nur Weizen und Wasser.

4. Jan. 2 Grm. Taurin und f Grm. trocknes kohlensaures Natron in Wasser
{ in den Magen. 5
2 Grm. Taurin, 1 Grm. kohlensaures Natron.

Kein Taurin, kein Natron.

7. 2 Grm. Taurin, 1 Grm. kohlensaures Natron. Das Thier zeigt wenig Fress-
fust. Geringe Quantitéit Excremente entleert.

8. Das Kaninchen frisst nicht, weist den Weizen zarick.

9. Das Kaninchen ist ziemlich munter, beriihrt jedoch den Weizen nicht,
erbilt jetzt elwas Kartoffeln und Kohl.

10. Saure Harnentleerung vorgefunden.

Tn den ndchsten Tagen erholte sich das Thier vollstindig und wird durchaus
munter. . TN

gelbs

3.
6.
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Die Bestimmung der Schwefelsfure in dem gesammelten Harn vom 4, bis 9.
incl. ergab 1,9516 Grm. SO4H2,' wihrend man die normale Menge unter den ob-
waltenden Verhdltnissen aof hochstens 0,5 Grm. veranschlagen kann. Es war also
Schwefelsdure in ansehnlicher Quantitit aus dem Taurin gebildet, trotzdem war
das Thier gesund geblieben, weil ihm die néthige Menge Alkali gleichzeitig ge-
boten wurde. -

Um die Gegenprobe zn machen, gab ich jetzt dem Kaninchen am 14. und
15. je 2 Grm. Taurin, behielt jedoch die Fitterung mit Kartoffeln hei, in der
Meinung, dass sie nicht geniigend Alkali zur Neutralisation der Schwefelsiure ent-
hielten und die Wirkung trotzdem eintreten werde. Das Thier blieb jedoch gesund.
Der Harn vom 14. incl. bis 20. incl. enthielt 1,5771 Grm. SO,H,. Es war jetzt
noch zu versuchen, ob das Kapinchen auch bei Weizenfitterung eine Dosis von
6 Grm. in 4 Tagen, wie vorber, ertrigen werde. . War dieses der Fall, so sprach
der' Erfolg entschieden gegen die Annahme, dass die Alkalientziehung an der todt-
lichen Wirkung betheiligt sei. Ich bemerke, dass das Kaninchen am 21. ganz
munter erschien, aber abgemagert (das Gewicht ist leider nicht notirt).

Vom 21. ab erhielt es wiederum Weizen, es frass ihn reichlich an diesem
Tage, sowie an den beiden folgenden, wenig am 24., noch weniger am 25. und
26., am 27. liess es denselben unberiihrt, ‘

Am 22. bekam es 2 Grm. Taurin, ebenso am 23. und 26., im Ganzen also
6 Grm. Am 24., 25. wnd 27. wurden breiige Deficationen vorgefunden, in denen
Taorin nachzuweisen war. Der Harn wurde bis zum 27. gesammelt. — Das Thier
erschien an diesem Tage sehr matt; es erhielt jetzt, um die Verhiltnisse fiir die
Erhaltung des Lebens nicht ungiinstiger zu gestalten, wie im ersten Theil des
Versuches, Kohl und Kartoffeln, frass jedoch nicht viel davon und starb in der
Nacht zum 31. Januar. Die analytischen Daten betrefls des Harns sind bereits
frither angegehen.

Betreffs des Sectionshefundes ist namentlich die enorme Abmagerung hervor-
zuheben. Kdrpergewicht 790 Grm. (!) Die Lungen grossentheils atelectatisch, im
Magen zerstreute stecknadelkopfgrosse hamorrhagische Infarcte.

Ich muss zugeben, dass der Versuch nicht ganz beweisend ist
und die todtliche Wirkung des Taurins woh!l noeh der Aufklirung
bedarf. Ich selbst war durch den zweiten Theil des Versuches
sehr iiberrascht, da ich bisher kein Kaninchen eine Dosis von
4—6 Grm. bei Kartoffelfiitterung, bei der natiirlich der Harn unter
diesen Verhiltnissen auch zundchst sauer wird, haite tberstehen
sehen.

Gehen wir nun auf die Frage ein, warum es bei Kaninchen
und wahrscheinlich bei Pflanzenfressern iiberhaupt gelingt, dem
Korper Alkali zu entziehen, bei Fleischfressern dagegen nicht, so
mochte ich hier auf einen aller Wahrscheinlichkeit nach bestehen-
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den Unterschied in der chemiseben Organisation, wenn man so
sagen darf, hinweisen, den nehmlich, dass bei Pflanzenfressern der
,, Neuiralisationsquotient ¢ grosser ist, wie bei Fleischfressern, dass
sie einen grisseren Vorrath an freiem oder richtiger disponiblen
Alkali enthalten, wie diese. Soweit wir Aschenanalysen von Ge-
weben und Fliissigkeiten besiizen, lisst sich dieser Unterschied nach-
weisen (der genauere Vergleich. wird freilich durch die bisher iib-
liche Art der Berechnung der Analysen in Form von Salzen sehr
erschwert). Vergleicht man z. B. die Aschenanalyse des Blutes vom
Rind und Schaf mit der vom Hunde (Gorup-Besanez, Physiol.
Chem. S. 224 u. 25), so findet man die Phosphorsiure bei ersteren
nur etwa. L so hoch und die Basen mindestens nicht geringer.
Ferner findet sich ebendas. S.577 die Bemerkung, dass nach Ana-
lysen von Bibra die Knochen der Herbivoren reicher sind an
kohlensaurem Kaik, wie die der Carnivoren u. a. m. Es bedarf in-
dessen eines solchen Nachweises kaum. Die Pflanzenaschen sind
fast durehgiingig alkalischer, wie die Aschen thierischer Gewebe und
es ist daher fast selbstverstindlich, dass die Tuiere, die auf diese
alkalische Nahrung angewiesen sind, sie eben auch niéthig haben,
dass bei ihnen eine stirkere alkalische Reaction Bedingung fiir den
normalen Ablauf der Lebensprozesse sein wird, —

Die Resultate, zu denen ich gelangt bin, stehen nun mcht 80
isolirt, wie es nach den neucsten Arbeiten schemeu kbnnte. Am
Pflanzenfresser sind Versuche derart meines Wissens noch nicht
angestellt, dagegen liegen Avgaben fir den Hund und Menschen im
Sinue der Alkalientziehung vor. Miguel gelangle 1851 durch Ver-
suche am Hund, dessen Harn er vor und nach Eingeben von
Schwefelsiiure priifte, zu dem Resuliat, dass diese in Form von
Salzen durch den Harn ausgeschieden wird, und hilf danach die
Schwefelsdnre fiir ein den Alkaligehalt des Blutes und damit den
ganzen Stoffwechsel modificirendes Mitiel. Fir den Menschen kam
Trachtenberg ") zu demselben Schluss, wenigsiens fiir den Fall,
dass die Sdure im Korper entstanden ist. Ich muss auf seine Ar-
beit etwas niher eingehen, weil sie eine ganz eigenthiimliche Stel--
lung einnimmt. T. geht von der Urdmie aws. Er hofft, dass es

') Zur Frage {iber die Neutralisation iiberschiissiger Alkalien im Blut. Inangural-
Dissertat. Dorpat {861.
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gelingen werde, den als Uriimie bezeiehnelen Symptomencomplex zu
beseitigen, wenn man das dabei im Blut enthaltene kohiensaure
Ammoviak neutralisire. Er verwirft zu diesem Zweck die Anwen-
dung der SiHuren, nicki weil durch sie eine Entziehung von Alkali
tiberhaupt nicht erreichi werden kinue, sondern weil sie zu wenig
Alkali binden und ihre Dosis aus leicht ersichtlichen Griinden beim
Menschen nicht zu hoch gesteigert werden kann. Der Vorgang der
Alkalientziehung durch Sduren, die man dem Korper fertig zufithrt,
wird von ihm als selbstverstindlich vorausgesetzt, trotzdem 7 Jahre
vorher Eylandt, gleichfalls unter Buchheims Leitung, gerade zu
dem entgegengesetzten Resullat gelangt war, dass nehmlich eine
Alkalientziehung durch SHuren beim Menschen nicht erreicht werden
konne! Es ist dieses ein Widerspruch, fiir den ich eine Losung
nicht “gefunden habe. T. bespricht sodann eine Reihe von Sub-
stanzen, von denen man mit einiger Wahrscheinlichkeit annehmen
kann, dass sie im Organismus zersetzt werden und SHuren in reich-
licher .Quantitiit lefern, ohne dass ihre Zufuhr den Korper irgend-
wie schddigt. Versuche hat T. mit einem in der That sehr zweck-
missig gewihlten Mittel angestellt, mit unterschwefligsaurem Natron.
Die Schwefelsiure des Harns zeigte nach dem Einnebmen dieses
Salzes, das auch in grosseren Quantititen gut verlragen wird, eine
sebr betriichiliche Steigerung bis zu 6 Grm. iiber die normale Tages-
quantitdt. T. schliesst aus diesem Resultat, dass das unterschwellig-
saure Nairon, indem es sich zu Schwefelsiure oxydirt, welche die
doppelte Menge Basis erfordert, dem Kérper eine sehr betriichtliche
Quantitit Alkali entzogen habe. Ich zweifle nicht, dass hier in der
That eine Eniziehung von Alkali vorliegt, einen eigentiichen Beweis
hat T. aber offenbar nieht geliefert. Die Schwefelsiure konnte ja
in freiem Zustand im Harn enthalien sein — Aciditdisbestimmungen
hat T. nicht gemacht — oder wenn der Harn neutral reagirte, so
ist die Sittigung des Ueberschusses der Schwefelsiure iber die
normale Menge durch Ammoniak nicht ausgeschlossen. — Es ist
ferner daran zu erinnern, dass die bei der definitiven Zersetzung
des Chlorals entstehende Salzsdure dem Korper nothwendig Alkali
entziehen muss — ein Vorgang, den Liebreich ') fiir das Kanin-
chen schon nachgewiesen hat. Die zahlreichen in neuerer Zeit an-

1) Liebreich, Chloral, ein uneues Aniistheticum ete. 3. Aufl, S.27 w2 a0,
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gesiellten Untersuchungen von Schultzen, Naunyn, Neucki,
Ziegler, durch die die Umwandlung von aromalischen Kohlen-
wasserstoffen in Siuren nachgewiesen ist, so der Uebergang von
Toluol in Hippursiiure, Xylol in Tolursiure etc. machen die Mog-
lichkeit der Alkalientziehung auch beim Menschen gleichfalls sehr
wahrscheinlich — in keinem Fall ist von Zunahme der sauren Re-
action des Harns die Rede, die den Experimentatoren sicher nicht
entgangen wire, Man wird ohne Zweifel Substanzen finden, die
keine so starke Nebenwirkungen #ussern, wie das Chloral, und die
auch beim Menschen unier Bildung einer Siure zersetzt werden, ja
es ist vielleicht sogar Aussicht vorhanden, durch die Wahl der Siure
(oder richliger der siure-liefernden Substanzen) einen Einfluss auf
die Art der Basis auszuliben, die den Korper verlissi, wenigstens
weist ein am Kaninchen von mir angestellter Versuch auf*diese
Mogliehkeit hin.

Schliesslich spreche ich noch den Wunsch und die Hoffnung
aus, dass Experimentatoren, denen grissere Pflanzenfresser als Ver-
suchsthiere und die entsprechenden Versuchseinrichiungen zu Gebote
stehen — ich denke hiebei namentlich an landwirthschaftliche Ver-
suchsstationen, denen die Biologie in neuerer Zeit so viel verdankt
— sich dieser fiir die ganze thierische Oekonomie in der That
wichtigen Frage annehmen mochien. Versuche im griosseren Maass-
stabe haben immer etwas sehr Ueberzengendes. Auch aus anderen
Griinden bin ich weit entfernt, die angeregte Frage als definitiv er-
ledigt anzusehen: alle meine Versuche leiden u. a. an dem Febler,
dass die Versuchsthiere wihrend der eigentlichen Versuchsperiode
wenig frassen, es wird sich also darum handeln, ein Ernihrungs-
verfahren ausfindig zu machen, welches diesen Fehler beseitigt.

Ehenso ist eine weitere Verfolgung der Versuche an gesunden
und kranken Menschen auf dem von Buchheim und seinen Schiilern
betretenen Wege in hohem Grade wiinschenswerth und bildet eine
voraussichtlich von reichem Erfolg gekrinte Aufgabe — sie fillt
naturgemiss dem Kliniker zu.
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Anhang: Analytische Belege.

Versuch I..
Harn von j'e 2 Tagen auf 200 Cem.
1) Schwefelsdure. Gefunden BaSO, in je 50 Cem.:
18. 4 19. — 0,091, 20. 4 21. — 0,071. 22.4-23. — 0,100, 24 4 25.
in 40 Cem. — 0,5715.
2} Alkalienbestimmung. Gefanden:
Chloralkalien Kalinmplatinchlorid

18. 4 19. in 20 Com. 0,083 0,2675
20. 4+ 21. in 40 Cem. 0,1515 0,4675
22, + 23. in 20 Cem. 0,070, 0,196
24, 25. in 20 Cem. 0,1755 0,3815

Versuch IL
Harn von je 2 Tagen auf 200 Cem.
1) Schwefelsgure. Gefunden BaS0, in 50 Ccm.
14. 4+ 15. — 0,055. 16,4+ 17. — 0,051, 18.419. — 0,418,
2) Alkalienbestimmung.  Gefunden in je 20 Cem.:
' Chloralkalien  Kaliumplatinchlorid

16415 0,0515 0,131
16. +17. 0,035 0,0995
18. 4+ 19. 0,116 0,1845

Versuch IIL

Der gesammte Harn aaf 300 Com.

1) Schwefelsdure: 50 Cem. geben 0,446 BaSO,. 2) Salzsjure: 20 Cem, erfor-
dern 1,4 Cem. Silberldsung (1 Cem. == 0,01 NaCl). 3) Phosphorsiure: 50 Com.
des salzsauren Aschenauszuges erfordern 9,34 Uranldsong (20 Com. = 0,1 PO,
Neubauer). 4) Alkalien: 50 Cem, gaben 60,3075 Chloralkalien und 0,416 Kalium--
platinchlorid.  5) Kalk und Magnesia: 50 Cem. gaben 0,018 Aetzkalk und 0,0163
pyrophosphorsaure Magnesia.

Versuch IV,

Erste Taorinperiode 4. incl. bis 9. incl. Harn auf 500 Cem.: 50 Cem. gaben
0,464 BaS0,. ’

Zweite Taurinperiode 14. incl. bis 20. incl.  Harn anf 500 Cem.: 50 Com.
gaben 0,3745 BaSO,. :

Dritte Taurinperiode 23. incl. bis 26. incl. Harn auf 300 Cem.: 1) Schiwefel-
sure: 50 Cem. — 0,509 BaSO,. 2) 20 Ccm. erfordern 1,9 Silberldsung.
3) 50 Cem. erfordern 6,05 Uran. . 4) 20 Cem. geben 0,141 Chloralkalien und
0,379 Kaliumplatinchlorid, 5) 100 Cem. gaben 0,040 Aetzkalk und 0,054 pyro-
phosphorsanre Magaesia.

Archiv 1, pathol, Anat. Bd, LVIIL JIft. 1. 3
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Versuch V.
a) Hungerperiode.
Harn auf 200 Cem.

1) Schwefelstinre: 50 Cem. geben 0,085 Ba SO0,  2) Phosphorsiure:
40 Cem. erfordern 8,4 Com. Uran.  3) Salzs#iure: 20 Cem. erfordern 2,2 Silber.
4) Alkalien: 40 Cem. geben 0,1145 Chloralkalien und 0,2525 Kaliumplatinchlorid.
5) Kalk und Magnesia: 40 Cem. geben 0,007 Aetzkalk und 0,007 pyrophosphor-
saure Magnesia,

b) Hunger -~ Taurin.
Harn aof 200 Coem,

1) Schwefelsiiure: 40 Ccm. geben 0,283 BaSO,. 2) Phosphorsiiare: 40 Cem.
erfordern 3,4 Uran. 3) Salzsiiare: 25 Com. erfordern 2,4 Com. Silber. 4) Alka-
lien: 25 Cem. geben 0,092 Chioralkalien und 0,170 Kaliumplatinchlorid. 5) Kalk
und Magnesia: 50 Cem. geben 0,025 Aetzkalk und 0,023 pyrophoesphors. Magunesia,

Versuch VL

Harn auf 450 Cem.

1) Schwefelsdure: 50 Cem. geben 0,3885 BaSO,. 2) Phosphorsdure: 50 Ccm.
erfordern 6,8 Uran. 3) 50 Cem. erfordern 10,4 Silberlosung. 4) Alkalien:
40 Cem. geben 0,259 Chioralkalien und 0,44 Kaliumplatinchlorid. 5) Kalk und
Magnesia: 100 Cem. geben 0,015 Aetzkalk und 0,0405 pyrophosphors. Magnesia.

Versuch Vil

Harn auf 400 Cem.

1) Schwefelsiure: 50 Ccm. geben 0,594 BaSO,. 2) Phosphorsiure: 50 Cem.
erfordern 17,2 Cem. Uran. 3) Salzsiiure: 50 Cem. erfordern 4,5 Cem. Silber.
4) Alkalien: 25 Cem. geben 0,193 Chloralkalien ond 0,353 Raliumplatinchlorid.
5) Kalk und Magnesia: 100 Cem. geben 0,020 Aetzkalk und 0,035 pyrophosphor-
saure Maguesia.

Versuch VIIL

Hara am 31., 1., 2., 3. auf 400 Com.: 50 Ccm. geben 0,064 BaS0,. —
Harn vom 4., 5., 6., 7. auf 400: 50 Cem. geben 0,052 BaSO,. — Harn vom
8., 9., 10., 11 auf 400: 50 Cem. geben 0,142 BaSOy -— Harn vom 12., 13.,
14. auf 300: 50 Com. geben 0,413 BaSO,.



