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Aus dem chemischen Laboratorium des pathologischen Instituts. 

Das Blut aller Wirbelthiere reagirt bekanntlich alkalisch und 

es giebt, soviel wit his jetzt wissen, weder eine Thierspecies, noch 
pathologische Verhliltnisse, in denen die alkalische Reaction dutch 

neutrale oder gar saute ersetzt w~ire. S c h e r e r ' s  Angabe 1) iiber 
die saute Reaction des Blutes bei Leukemic bezieht sich auf Leichen- 
blut und hat ihren Werth verloren, seit wir durch Z un tz  3) wissen, 

dass die Alkalescenz des Blutes nach dem Tode rasch abnimmt. 

Ausserdem hat Mos le r  3) in der neusten Zeit das leukiimische Blut 
beim Lebenden yon alkalischer Reaction gefunden. Nut bef lethal 
verlaufenden acuten Vergiftungen mit Minerals~iuren, namentlich mit 
Schwefels~iure ,reagirt das Blut sehr sauer und selbst die Amnios- 
fltissigkeit und der Liquor pericardii f~rbt Lackmuspapier roth 
(Casper)" 4). Auch bier ist indessen die Prtifung erst naeh dem 

1) Verhandl. d. Wiirzb. med.-phys. Gesellsch. 185|. 
2) Centralbl. f. d. reed. Wiss. 1867. No. 51. 
a) Zeitschr. f. Biolog. Bd. VIII. S. 147. 
4) Husemann, Toxikologie. S. 760. 
Arelfiv f. pathol. Anat. Bd. Lu Bft. 1, 



Tode vorgenommen, und die Miiglichkeit, dass die Schwefels~iure 
sich erst nach dem Tode bis zur Hervorrufimg saurer Reaction im 
Kfrpe r verbreitet hat, gewiss nicht zuriickzuweisen. Die Constanz 
und die ~rosse Verbreitung der alkalischen Reaction des Blutes und 
dcr die Gewebe tr~nkenden plasmatiscben Fliissigkeiten, welcho sich 
vom Blut ableiten, llisst den Schluss zu, dass sic eine w e s e n t -  
l icbe  B e d i n g u n g  des L e b c n s  darstellt, deren Bcdeutung theil- 
weise schon lange erkannt ist. 

Wenn wir uns die im thierischen Organismus ablaufenden 
chemischen Prozcsse vergegcnw~rtigen, so mtissen wit sagen, dass 
sie an Energie vielfach die d~rch die st~irksten chemischen Agentien 
ausserhalb des ThierkiJrpers hervorgerufenen Reactionen erreichen; 
namentlich gilt dieses yon den als Nahrung eingeftihrten Substanzen, 
welche his zu ihren Endproducten odor nahczu bis zu d i c s e n -  zu 
Wasser, Kohlens~iure, Schwefelsiiure, Phosphors~iure und Harnstoff 
zerfallen. Zahlreiche Untersuchungen aus der neueren Zcit haben 
die Ueberzeogung immer mehr befestigt, dass alas allgemeine Bild 
ftir die regressiven Vorglinge im Organismus im Wesentliehen aus 
2 Prozessen zusammengesetzt ist: Der Spaltung tier Gewebsbestand- 
theile u nd der zugeftihrten Nahrung in cinfachere At omcomplexe 
einerseits und der Oxydation der Spaltungsproducte andererseits. 
In wieweit diese Vorstellung auch auf den Aufbau der Gewebe 
passt, ob in der That aus den eiufachen durch 8paltung entstan- 
denen Atomcomplexen dutch Synthesen die Gewebsbestandtheile 
hervorgehen, odor ob bier ein directer Uebergang an Nahrungsbe- 
standtheilen in die Gewebe stattfindct, oder endlich - - w a s  das 
Wahrscheinlichste - -  beide Vorglinge neben einander verlaufen 
zur Entscheidung dieser Frage ist wohl noch nicht hinllinglich 
Material gesammelt. 

Ftlr die Spaltung tier Gewebsbestandtheile und der Nahrung 
stehen dem 0rganismus Kr~ifte zu Gebote, die, wenn auch langsam 
in ihrer Wirkung, doch an Encrgie und Eigenthtimlichkeit der Wir- 
kung den chemlschen hgentien vielfach tlberlegen sind: die Fer- 
monte, deren e i w e i s s s p a l t e n d e  Wirkung yon Kiihne am Pankreas 
entdeckt ist. Die Untersuchungen yon Htifner  ~) haben gezeigt, 
d ass diese Fermente sich nicht allein im Verdauungstractus finden, 

1) Journ, f. pr. Ch. N. F. V. 372, 



sondern im ganzen Kiirper verbreitet sind, dass an jedem 0rt des- 
selben jene schwachen, aber nimmer ruhenden fermcntativen Krlifte 
th~itig sind, welche man als das eigentlich Unumglingliche und 
Charakterisirende fiir alles organische Leben ansehen daft, well sie 
auch den allerniedrigsten Organisationsformen der Materie zukom- 
men, ja, ftir viele derselbcn, wie Hoppe kiirzlich hervorgehoben I), 
die fermentative Spaltung eiweissartiger KSrper die cinzige Quelle 
der Spannkriifte darstellt, deren sie zu ihren Lebensiiusserungen 
bedtirfen. 

Ist so ftir die Spaltung in gentigender Weise ges0rgt, so er- 
scheinen die Htilfsmittel, die dem Organismus zur Oxydation der 
Spaltungsproducte zu Gebote stehen, verh~ltnissmiissig gering. Wir 
werden indessen nach Analogie mancher chemischer Prozesse ausser- 
halb des KSrpers annehmen diirfen, dass die Spaltungsproducte in 
dem Moment, wo sie durch Liisung yon Affinitiiten aus hiiher con- 
stituirten Verbindungen in den Geweben hervorgehen, eine griissere 
Neigung zum weiteren Zerfall durch - -  wenn auch nut schwache m 
oxydirende Einfltisse besitzen und werden weiter annehmen mtissen, 
dass f e r m e n t a t i v e  S p a l t u n g  und Oxydat ion  zei t l ich  und 
r i iumlich aufs engs te  mit  e i n a n d e r  verknt ipf t  s ind,  beide 
Prozesse der ttauptsache nach in den Gewebcn ablaufcn. Es kann 
keinem Zweifel unterliegen, dass die alkalische Reaction des Blntes 
und der direct davon dcrivirenden plasmatischen Fltissigkeiten diese 
Oxydation in hohem Grade befiirdert. Die Thatsache, dass die 
Oxydation organischer Substanzen sowohl dureh den atmosph~irischen 
und activen Sauerstoff, als auch durch chemische Agentien , welche 
Sanerstoff abgcben, weit leichter in alkalischer Liisung vor sich 
geht, wie in saurer oder neutraler, ist so bekannt, dass ich kaum 
Beispiele anzuftihren brauche; ich erinnere nur an die Pyrogallus- 
siiure, die Pflanzensiinren, die ttarnsiture ~). Dem entsprechend sehen 
wir auch die Pfianzensliuren selbst den Thierk(irper unverlindert 
passiren, wlihrend ihre Salze ia kohlensaure Salze tibergehen. 
Liebig  hat bereits auf diese oxydationsbcfSrdernde Wirkung dcr 
Alkalien hingewiesen 8). Es llisst sich nun weiter mit einiger 
Wahrscheirdichkeit annehmen, dass die Energie der Oxydation eeteris 

1) T/ibing. med.-chem. Un/ers. S. 574. 
2) Es giebt indessen auch husnahrnen~ z. B. die Oxalsliure. 
a) Vergl. L e h m a n n ~  Physiol. Chemie. Bd. IIL S. 239 u. fig, 
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paribus yon dem Grade der Alkalescenz abhlingig ist, undes  liegt 
der Gedanke sehr nahe, die Oxydationswirkung durch Zufiihrung 
yon Siiuren oder Alkalien nach der negativen oder positiven Seite 
zu iindern und die dadurch hervorgebrachten Effectc therapeutisch 
zu verwerthen. Die are Anwendung der Siiuren beim Fieber, dessert 
~iussere Symptome so leicht dazu verfUhren, in ibm nur eine ge- 
stcigerte Verbrennung zu sehen, ist vielleicht auf eine hall) instinctive 
Anwendun8 dieser Prineipien zurtickzuftihren; vielleicht deutet auch 
die gemeinsame pharmakodynamische Bezeichnung der S~iuren als 
,Temperantia" hierauf bin. Die Anwendung tier Alkalien bei der 
Arthritis vera wtirde ein vollkommenes Analogon nach der anderen 
Seite hin darstellen (wenigstens nach den bisher geltenden Anschau- 
ungen fiber die Pathogenese der Arthritis~ deren Richtiskeit dahin- 
gestellt bleiben mag). 

Der Anwendung der S~uren in diesem Sinne liegt die still- 
schweigende Voraussetzung zu Grunde, dass sie~ indem sic resorbirt 
werden, d. h. ins Biut tibergehen, sich mit dem freien Alkali des- 
selben verbinden und die Alkalescenz herabsetzen~ eine hnsicht, die 
ich - -  abgesehen einstweilen yon tier Frage, in welchem Grade 
dies geschieht - -  fiir unzweifelhaft richtig halte. (Frcies Alkali im 
chemischen Sinn ist im thierischen Organismus wohl nirgends vor- 
handen; wir bezeichnen der Ktirze halber bier jede Fliissigkeit als 
,freies Alkali haltig", die Lackmuspapier blliut. I)as Alkali ist in 
derartigen thicrischen Fltissigkeiten haupts~ichlich gebunden an 
Kohlens~i~lre, Phosphorsiiure (als basisch reagirendes sog. gew(ihn- 
liches phosphorsaures Natron) und an Albumiaate. Mle diese Ver- 
bindungen sind so schwach, dass sic durch Minerals~iuren leicht 
zersetzt werden.) Die Mehrzahl der bisher veriiffentlichten Versuche 
scheint indessen dieser Anschauung auf den ersten Blick nicht 
gUnstig. Nasse  giebt in seine'm Artikel Blur ~) 'an, class trotz reich- 
licher~ innerlicher Anwendung yon S~uren das Blut und das Serum 
seine alkalische Reaction bewahrt. Zu einem ~hnlichen Resultat 
ftihrten die Versuche yon E y l a n d t  ~), im Jahre 1854 unter Buch- 
heim's  Leitung angeslellt. E. stellte bei 3 Personen vor und nach 
dem Gebrauch yon Minerals~iuren und Pflanzensiiuren den S~uregrad 
des I]arns durch Titriren mit Kali fest. Die Acidit~it des Harris 

~) Wagner's I-landwllrterb. d. Phys. Bd.I.S. 137. 
~) De acidorum sumptorum vi in urinae acorem. Diss. inaug. Dorpat |854. 



nahm nun nach Gebrauch yon S~uren zu u n d e s  Wurde auch an 
den Shuretagen annhhernd soviel Alkali mehr gebraucht zur Errei- 
chung der neutralen Reaction, als der zugefUhrten Siiure entspricht. 
Eine im darauffolgenden Jahre gleichfalls unter Buchhe im ' s  Lei- 
tung erschienene Dissertation von Wilde  1) sucht neben der Fest- 
stellung der Alkaliausscheidung unter normalen Verhiiltnissen auch 
den Nachweis -zu ftihren, dass die Menge der im Harn ausgeschie- 
denen Alkalisalze nach dem Gebrauch yon Siiuren nicht zunimmt, 
indessen zeigen die yon ihm erhaltenen Zahlen an den einzelnen 
Versuchstagen so grosse Schwankungcn, und die Fehler sind nach 
den eignen Controlbestimmungen des Vcrf. so gross, dass sic der- 
artige Schliisse nicht zulassen. - -  Ganz dasselbe Rcsultat, wie 
E~ilandt hat G~ithgens ~) nach einer kurzen s0eben publicirten 
Mittheilung, bei Hunden erhalten, wenn er denselben verdtinnte 
Schwefels~iure verabreichte. Der Ham wurde danach stark sauer 
und verbrauchte erhebliche QuantitUten Alkali zur Ncutralisation. 
S~immtliche im Ham nach S~iuregebrauch enthaltenen Basen reichten 
~icht einmal bin, urn die Schwcfelsiiure zu binden, ein Theil der- 
selben und alle andern Siiuren des Harms sind also als freie in 
demselben anzunehmen. Vergleicht man indessen die yon G~ith gens  
mitgetheilten Zahlen, so sieht man, dass die Werthe ftir die Basen 
an den Situretagen doch etwas hiiher sind, als an den Normaltagen. 
Falls diese Differenz nicht durch eine umgekehrte Differenz in den 
Fiices ausgeglichen ist, kann man daraus wohl den Schluss ziehen, 
dass eine - -  wenn auch nur geringe - -  Alkalicntziehung stattge- 
funden babe. Ich stelle bier die Basen zusammen. 

a) Normaltag b) Si~uretag 
Chloralkalien 4,7088 4,7992 
Magnesia 0,1078 0,1502 
Kalk 0,0911 0,2903 

Etwas anders in Plan und Anordnung sind die Versuche Yon 
Ft. H o f m a n n  3). H. vermied die Anwendung einer S[iure, well 
sic leicht Verdauungssti~rungen hervorruft und fiitterte eine Taube 
ausschliesslich mit sog. saurcr Nahrung, mit einer Nahrung, welche 

J) DisquisitioDes quaedam de alcalibus per urinam excretis. Diss. inaug. 
Dorpat 1855. 

~) Centrall~l. f. d. reed. Wiss. i872. No. 53. 
~) Zeitschr. f. Biol. Bdo VII. S. 338, 



Basen und S~uren in dem Verh~iltniss enth~ilt, dass man darin nur 
saure Salze annehmen kann. H. crwartete, class die aus dem El- 
weiss entstandene Harns~iure dem Blur und den Geweben Alkali 
entziehen werde, da die Nahrung ihr  selches nicht zur Disposition 
stellte. Dieser Erfo]g trat jedoch nicht ein, die Harns~iure wurde 
als solche ausgeschieden, das Blur blieb alkalisch und die in einem 
langen Zeitraum gesammelten Ausscheiduugen der Taube (Ham und 
F~ices) zeigten in ihrem Gehalt an Eisen, Kalk, Magnesia und Phos- 
phorsliure, eine sehr nahe Uebereinstimmung mit den in dem. ge- 
fiitterten Eidotter enthalteneu Quantit~iten. Leider hat H. die Alkali- 
salze nicht bestimmt, anf die gerade ein besonderer Werth zu legeu 
]st, da bei ihnen eine Steigerung der Ansseheidung am ehesten ztt 
erwarten war, besonders mit Riicksicht auf die aus dem Schwefel 
des Eiweiss entstandeno Schwefelsliure, die von H. nicht in Be= 
tracht gezogen ist. 

Soviel kann man jedenfalls als dutch die bisherigen Untersn- 
chungen festgestellt ansehen~ dass es weder  beim Menschen ,  
noch  beim Hund,  noch  bei der  Taube  ge l ing t ,  ( l u r c h Z u -  
fUhrung  yon S~uren  e ine  d a u e r n d e  und  e r h e b l i c h e  Aen-  
d e r u n g  in dem Verh~il tniss  Zwischen  S~iuren und Basen 
im Ki i rper  h e r b e i z u f i i h r e n ,  ihnen Alkali zu entziehen, selbst- 
verst~indlich, so lange die Th~itigkeit der Nieren unangetastet bleiht. 
Oiese Thatsache steht nun auch durehaus im Einklang mit unseren 
heutigen Anschauungen iiber die Rolle, welchc die Salze im Orga- 
nismus spielen. Wir wissen, dass die Aschenbestandtheile, die sich 
in allen Geweben des Thierkiirpers finden, nieht etwas Zuf~illiges, 
Accidentelles, nicht gewissermaassen eine Verunreinignng darstellen, 
die fortfallen kann, ohne den Bestand des Gewebes zu geflihrden, 
soudern dass sie zur Constitution desse]hen gehi3ren. Ein Mnskel 
ohne Aschenbestandtheile, ja mehr, ohne die ibm nach der Thief- 
species und dem Alter des Individuums zukommende Quantitfit und 
Zusammensetzung der Asche ist nicht denkbar, existirt nicht. Es 
ist kaum niJthig, hier ntiher auf die Begriindung dieser Anschauung 
einzugehen - -  die Thatsachen, welche ihr zu Grunde liegen, sind 
so ausserordentlich zahlreich und schlagend, dass man sieh bei der 
Beweisfiihrung in der That in einem embarras de richesse befindet: 
einige Andeutungen werden hier geniigen. Wir kennen kein Ge= 
webe des Kiirpers, welches ganz frei wiire yon Asche und dessert 



Asche nicht, abgesehen yon den kleinen Schwankungen, die in 
Beobaehtungsfehlern liegen, eine constante Zusammensetzung zeigte. 
Jedes Gewebe hat also die Fiilhigkeit, aus dent grossen und compli- 
cirten Gemisch yon Salzen, das ihm dutch das Blut zugefiihrt wird, 
das ihm zusagende aufzunehmen, es besitzt eine bestimn~ate An- 
ziehung fur gewisse Salze, die bedingt ist dutch die Thierspecies 
und die Art des Gewebes. Die Versuche Yon K e m m e r i c h  ~) 
haben gezeigt, dass der Aufbau yon Geweben nicht stattfindet, so- 
bald in der Nahrung, wenn sic sonst auch durchaus zweckmlissig 
ist, ein un0vganiscber Besta~dtheil fehlt oder in ungentigender Menge 
vorhanden ist." Die Anziehung der Gewebe fdr bestimmte, selbst 
leieht l~isliche Salze ist sogar noch nach dem Tode th~tig; es ge- 
lingt nicht, ein Gewebe Yon seinem Salzgehalt zn befreien, ohne 
seine Form vollstiindig zu zerst(iren. Es ist somit klar, dass der 
Organismus R e g u l a t i o n s v o r r i c h t u n g e n  besitzt, welche ihn his 
zu einem gewissen Grade yon der Zusammensetzung der zngeftihrten 
Salze und Siiuren ufiabh~ingig macht. Wiiren diese nicbt vorhan- 
den, so wiirde in der That die Zuftihrung einer irgend erheblichen 
Quantit~it" einer S~iure, aneh im verdtinnten Zustande, jedesmal eine 
ernstliehe Gefahr far den Bestand des Individuums herbeiftihren. 

Aus der Constanz der Quantitlit und Qualitiit der Asehenbe- 
standtheile flit jedes 6ewebe einer bestimmten Thierspecies und der 
annlihernden Constanz der relativen Gewichte der einzelnen Organe 
zu einander folgt ohne Weiteres, dass das Verhl i l tniss  zw i sch en  
B a s e n  und  Si iuren  in der  Asche einer jeden Thierspecies eine 
a n n ~ h e r n d  c o n s t a n t e  Zahl  darstellt.. Oder mit anderen Worten: 
wenn man in der dutch Verbrennen ganzer Thierk(irper (mit Aus- 
sehluss des Darminhalts, der ja nieht K~irperbestandtheil ist und 
der Excrete, wie des Harns) erhaltenen Asche slimmtliche Siiuren 
bestimmt und daraus berechnet, welche Quantitlit einer Base z. B. 
Natrium sie zur Bildung sog. normaler Salze erfordern, in denen 
aller vertretbarer Wasserstoff dutch Na-trium ersetzt ist und anderer- 
seits die Basen bestimmt und sic nach Maassgabe tier Aequivalent- 
gewichte auf Natrium umreehnet, so werden ,~oraussiehtlieh die beiden 
auf diesem Wege erhaltenen Werthe in einem ftir jede Thierspecies 
bestimmten Verh~lltniss zu einander stehen, man wird dureh Division 
des zweiten Werthes dureh den ersten einen bestimmten Quotienten 

1) Pflfig. Arch. Bd. II, S. 49. 



erhalten, der voraussichtlich kleiner, wie 1 ist und den wit' im Fol- 
genden der Kiirze halber den ,Neutralisationsqu0tient" nennen wollen. 
Selbstverst~indlich kiinnte man ebenso gut die Menge des in den 
S~iuren enthaltenen~ vertretbaren Wasserstoffs berechnen und ande- 
rerseits den chemisehen Werth der Basen dutch Wasserstoff aus- 
driicken. Solche directe Aschenbestimmungen des ganzen Thieres 
sind his jetzt nicht ausgeftihrt 1). Und auch ftir einen zweiten Weg 

auf dem man zu diesem Quotienten gelangen k~irmte, nehmlich mit 

Hiilfe tier yon den einzelnen Geweben bekannten Aschen, sind die 
niithigen I)aten his jeizt nicht in hinreichender Vollst~indigkeit vor- 

handen. Vorl~infig ist der Neutralisationsquotient '' also ein rein 

ideeller Bcgriff, der rmr zur besseren Verst~indigung dienen soll. 
Unter Entziehung yon Alkali hat man nun die dauernde Aenderung 
dieses Ouotienten naeh tier negativen Seite zu verstehen~ unter Ent- 
ziehung yon Siiure die Aenderung nach der positiven. - -  Die Frage, 
ob eine Aenderung dieses Factors miiglich ist, wiirde - -  rein theo- 
retisch betrachtet - -  am sichersten zur Efitscheidung gelangen, 
wenn man ihn einerseits in der Asche einer hinreichenden Zahl 
normaler Individuen ein und derselben Species bestimmte und an- 
dererseits in der Asche solcher Thiere, die unter dem Einfluss 
alkalientziehender Mittel gestanden haben ~). Ist eine Aenderung 

miiglich, 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 wtirde 
und nur bei solchen ist die Siiurezufi~hr gut ausffihrbar. Gliick- 
licherweise l~isst der yon H o f m a n n  betretene Weg, wenn man 
dabei aueh den Neutralisationsquotienten nicht direct erfiihrt, ebenso 
siehere Schltisse zu. Kennt man die Ouantiffit der zugeftihrten 
Siiuren und Basen und findet dieselben Quantit~iten in den Aus- 
scheidungen des Thieres - -  Ham und Koth - -  wieder, so daft man 
ohne Zweifel schliessen, (lass die Salze des Thieres keine Ver~inde- 
rung erfabren haben. Welt weniger sicher ist die Bertlcksichtigung 
des Harns allein; es wird immer niJthig sein, durch einige Versuche 
we~igstens, den Nachweis zu fiihren, dass beobachtete Veriinde- 

l) Fr. Hofmann scheint nach einer Bemevkung in d. Zeitschr. f. Biol. Bd. VllI. 
S. 176 zu schliesseo~ derartige Versuche unternommen zu haben. 

~) Freilich w/iren derartige Bestimmungen unvermeidlich mit den allgemeinen 
Fehlern der hschenanalysen behaftet, 



rungen des Harns w~ihrend eines Versuchs nicht durch enlgegen- 
gesetzte Ver~nderungen der Fiices compensirt sind. Ferner muss, 
wenn man die Menge der zugeftihrtcn Salze nicht genau kennt, 
mindestens die Nahrung eine durchaus gleichmlissige sein. Be- 
rtieksiehtigt man diese Punkte, so lasseu Versuche, wie die yon 
G a e t h g e n s  und E y l a n d t ,  gleichfalls beweisende Schliisse zu uud 
man kann es demnacb als festgesle!lt ansehen, dass bei der Taube, 
beim Hunde und beim Menschen (ftir den HuM und Menschen 
liegen indessen auch widersprechende Beobachtungen vor) S~iuren 
unveriindert in den Harn tibergehen oder, wenn wit uns noch vor- 
sichtiger ausdrticken wollen, tibergehen k(innen.  Wie sollen wit 
uns nun diese paradoxe Erscheimmg erkliiren, den Uebergang der 
Siiure in den Ham dureh das alkalische Blut hindurch? Fr. I to f -  
m a n n  hat sich bemiiht, die Annahme wahrscheinlich zu machen, 
dass die Siiuren als solche im Blut bestehen, und ohne mit dem 
Alkali desselben in Verbindung zu treten, durch die Nieren wieder 
ausgeschieden werden. Ich erkenne die Ricbtigkeit aller der That- 
sachen an, die H. zur Begrtindung seiner Ansieht anfiihrt, muss 
indessen doch gegen die Deutung der Versuche im gewissen Sinne 
Einspruch erheben. I t o f m a n n  ffihrt fiir seine Annahme der Miig- 
liehkeit des gleichzeitigen Bestehens freier Siiure und freier Basis 
u. a. iblgende Versuche an: versetzt man eine verdiinnte LSsung yon 
saurem harnsauren Natron mit soviel Sehwefelsiiure, als zur Bin- 
dung des Natron nothwendig ist, so verschwindet die saute Reaction 
der Fliissigkeit nieht sofort, sondern erst nach einiger Zeit. Er 
schliesst daraus, dass die Schwefelsliure sich nicht sofort mit dem 
Natron verbundcn und die neutral reagirende Harnsiiure in Freiheit 
gesetzt hat, sondern dass diese Verbindung erst allm~ihlich erfolgt, 
trotz der starken S~iure und trotz der grossen Affinit~it, die diese 
zum Natron hat. Ich gehe sogar noch weiter und behaupte, dass 
man Uberhaupt nicht yon dem Bestehen bestimmter Verbindungen 
in einer Fltissigkeit spreeben kann, die Schwefels~iure, Natron und 
Harns~iure in ~iquivalenten Mengen enth~lt. Will man sich eine 
Vorstelhmg yon der Gruppirung der Basen und S~iuren machen, 
so kann man nur sagen, dass die Fltissigkeit alle in diesem Falle 
mi~glichen Verbindungen enthlllt: harnsaures Natron, schwefelsaures 
Natron, freie Harns~iure und freie Schwefelsiiure. Diese freie 
Sehwefels~iure ist es, die der Fliissigkeit saure Reaction ertheilen 
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muss. Soweit stimme ich also mit H o f m a n n  tiberein, allein ich 
behaupte, dass dieser Versueh ftir den vorliegenden Fall nicht be- 
weisend ist; das an ttarns~iure gebundene Natron ist eben nicht 
frei, sondern gebunden, es reagirt nicht alkalisch, sondern neutrall 
Was ich behaupte, ist, dass eine w~issrige Fliissigkeit nicht gleich- 
zeitig freies Alkali und eine freie Mineralsiiure enthalten kann, auch 
nicht fur die Zeit eines Blutumlaufs; und so  wenig ich eine solche 
Fliissigkeit a u s s e r h a l b  des Kiirpers ftir denkbar halte, so wenig 
kann ich ihre Existenz in diesem zugeben. I Iofmann ist dureh 
die grosse Unwahrseheinlichkeit, die in der Annahme liegt, die 
]~ieren bes~issen die F~ihigkeit, Salze in Basen und Siiuren zu spalten, 
auf seine ttypothese geftihrt nnd ich muss zugeben, dasses sehr 
schwierig ist, sich davon eine Vorstellung zu machen. Meiner An- 
sicht nach lautet die Alternative indessen so: entweder miissen wir 
cinch Vorgang im K[irper annehmen~ der yon chemischer Seite als 
unmiiglich zu bczeichnen ist und die chemischen Gesetze in diesem 
Fall nicht gelteu lassen - -  das ist das gleichzeitige Bcstehen freier 
S~iure und freie Base - -  oder wir milss~n einen Vorgang anneh- 
men, der sich ausserhalb des Organismus mit Leichtigkeit dutch 
die Electrolyse ausftihren l~isst, bei dem uns abet die Kr~ifte nnbe- 
kannt sind, die ihn im Thierkiirper vollbringen: das ist die Spal- 
tung der Salze in Siiuren und Basen. Ieh glaube, die Entscheidung 
kann nicht zweifeihaft sein. Von meinem Standpunkt aus muss ich 
sagen: den ersten Satz der Alternative armehmen, hiesse die Er- 
rungenschaft unziihliger Arbeiten, class die chemisehen Gesetze im 
KSrper dieselben sind, wie ausserhalb, aufs iNcue in Frage stellen, 
hiesse dem chemisehen Experiment am ThierkSrper das Fundament 
entziehen! Man vergegenwiirtige sich doch, class der Uebergang 
yon Siiure in den Harn kein absolut neuer Vorgang ist; ganz 
dieselbe Schwierigkeit der Erkllirung besteht ja fiir die Secretion 
des sanren Hams bei Flcischfressern arts dem alkalischen Blut! Will 
man consequent sein. so muss man iiberhaupt die Existenz freier 
Siiure im alkalischen Blut annehmen. Ich bin der Ansieht, dass 
die S:~iuren, indem sic resorbirt werden, sich mit dem Alkali des 
Blutes zu Salzen verl3inden und nur in dem Maasse resorbirt 
werden, als sic sich verbinden. Die alkalische Reaction des Rlutes 
wird dabei im gegebenen Moment vielleicht kaum merklich ver- 
ringert sein und der bekbsiehtigte therapeutische Effect vielleieht 
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illusorisch, da die S~iure ja nur allmiihlich resorbirt wird und in 
demselben Maasse wieder ausgeschieden. Welche Vorstellung k(innen 
wir uns nun yon der Ansscheidung der Siiure in den Nicren machen? 
Zunliehst ist die Mi~glichkeit electrol,ytischsr Vorg~inge nicht unbe- 
dingt yon der Hand zu weisen (sic ist fur die Reaction des Magen- 
salts ja fast die einzig denkbare), ich will jedoch noch auf fol- 
gendsn Vorgang hinweisen, der wohl im Stande ist, zun~lchst yon 
tier sauren Reaction des Harus Rechenschaft zu geben. Es ist Sehr 
wahrscheinlich, dass der Schwefel tier Albuminsubstanzen im Thier- 
k~rper, wenigstsns einem Theile nach, nicht sofort zur Schwefel- 
s~ure wird, sondern zuerst zu einer schwefelhaltigen organischen 
Siiure, iihnlich der Is~thionsliure (vielleicht auch zu Sulfamins~ure 
nach S c h u l t z e n ) ,  kurz zu ciner eiubasischen schwefelhaltigen 
S~ure. Die Oxydation derselben zu 2 basischcr Schwefelsiiure wird, 
wie tiberall in den Geweben~ so auch in der Niere stattfinden, nut 
mit dem Unterschied, dass tiberall sonst die sntstandene Schwcfel- 
s~iure auf ihrem Wege ins Blut Alkali sn vorfindet und Zeit hat, 
sish mit diesen unter Bildung sines neutralen Salzes zu siittigsn, 
dagegen nieht in der Niere, wsil sis hier eben nieht mehr ins Blur 
zurtickkehrt, sondern ausgssshieden wird. Es ist dieses, wie ich 
besonders hervorhebe, kaum mehr als eine Vermuthung, fur die 
ich nut bsi Pflanzenfressern, wenn sie in Folge sinsr bestimmten 
Nahrung (Weizen) sauren Harn sntleeren, einen gewissen Grad yon 
Wahrseheinlichkeit beanspruchen darf.: Ich habs nachgewiesen, dass 
die Pflanzenfresser oder richtiger Kaninshcn aus Taurin unter- 
schweflige S~iure und aus dieser Schwefelsiiure bilden. Das Taurin 
kommt nun normaler Wcise in ihrem ]Darm vor, tin Theil der 
Schwsfelsaure im Ham muss bci ihnen aus dem Tam'in rssp. dcr 
untersshwsfligen Siiure hervorgehen. Bier ist die schwefelhaltige 
Siiure, die als intermediiircs Product auftritt, also unterschweflige 
S~iure. ~ Selbstverstiindlich kann man mir nicht einwsnden, dass die 
saute Reaction des Hams nicht yon Schwefelsiiure herriihrt; wie 
man sich die S~uren und Basen im Ham gruppirt denkt, ist ganz 
gleichgtiltig nnd willktirlich. Die Verbindungen erseheinen wechselnd 
je nach den Mitteln, die man zu ihrer Darstellung anwendet. 
Wollte ich durch racine Bypothese auch die Thatsashe erklitren, 
dass bei Siiurezufuhr auch die Sliureausscheidung griJsser ist, so 
miisste ich freilich welter gehsn und annehmcn, dass untcr diesen 
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Umst~inden ein gr6sserer Antheil tier schwefelhaltigen S~iure, als 
gewShnlich der Oxy&ation in tier Niere unterliegt. 

Bei meinen Versuehen tiber das Vcrhalten des Taurin im thieri- 
schen Organismus habe ich vor einiger Zeit, wie erw~ibnt, die Be- 
obachtung gemacht, dass die Schwefelsaure des Hams bei Kaninchen 
durch Taurinf~itterung constant eine erhebliche Steigerung erfahrt 
und gleicbzeitig, dass die Thiere regelm~issig nach einigen Tagen 
sterben, wenn sic nicht zu kleine Mengen Taurin erbalten haben. 
Dcr Mangel eines zut' Erkliirung irgend ausreichenden Sectionsbe- 
fundes - -  er war meistens ganz negativ, nur in 2 F~illen hamor- 
rhogisehe Infarcte und Erosionen in der Magenschleimhaut - -  und 
die Ausschliessung einer eigentlich toxisehen Wirkung des Taurins 
und tier aus ibm hervorgehenden untersehwefligen S~ure (gegen 
welehe auch die langsame Erkrankung und der sprite Eintritt des 
Todes spracben) ffibrten reich auf die Vermuthung, dass vielleicht 
die aus dem Taurin gebildete Schwefels~iure dem K~rper Alkali ent- 
ziehe und dadureh delet~r wirke. Allerdings zeigten die Thiere 
regelmlissig einige Tage vor dem Tode eine erhebliehe Abnahme 
der Fresslust, sic frassen wenig, ja selbst gar nieht, undes  kann 
aueh keinem Zweifel unterliegen, dass die verminderte l~ahrungs- 
aufnabme an dem Eintritt des Todes betheiligt war, andererseits 
kounte ich reich abet n~eht entsehliessen, die Abnahme der Fress- 
lust unbedenklieb als prim~ire Wirkung des Taurins aufzufassen. 
Dagegen sprach eine Reihe yon GrUnden. Das Taurin besitzt dureh- 
aus keine t~rtlich reizende Eigcnschaften: bei subeutanen Injeetionen 
an Kaninehen war nach einigen Tagen der Oft der Injection dureh 

die anatomiselae Untersuchm~8 kaum festzustellen, yon Entziindungs- 
erscheinungen Niehts zu constatiren. Ich selbst ftiMte reich nach 
dem Einnehmen yon Taurin durehaus nicht alterirt und ebenso- 
wenig war eine derartige Wirkung bei einem andern Individuum 
und bei einem Hunde wahrzunehmen. Es war somit reeht wohl 
denkbar, dass die 'Abnahme der Fresslust nut ein Symptom der 
allgemeinen dureh die Entziehung yon Alkali bedingten Ern~ihrungs.- 
stSrung darstelle, lch gab dieser Ansieht fiber die Wirkung des 
Taurin vermuthungsweise in einer Mittheilung an die deutsche 
ehemische Gesellschaft Ausdruek a). Bald darauf erhielt ieh Kennt- 

l) Berlchte der d. chem. Ges. 1872. S. 637. 
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niss yon dem yon Hofmann  an der Taube ausgef~ihrten Versuch, 
welcher die Unmiiglichkeit der Alkalientziehung fiir diese fGslstellt. 
Dies veranlasste mich, racine Vermuthung n~iher zu priifen. 

Die gebr~iuchlichsten Futtermittel fib' 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 fiber die Frage nach der 
Mtiglichkeit der Alkalientziehung ist bei dieser Nahrung selbstver- 
stiindlich nicht zu flillen, da die .entstehende oder dem Kiirper zu- 
gefiihrte S~iure zun~chst den Harn neutral machen wird und erst 
wenn das Alkali desselben nicht ausreichen sollte, das Alkali des 
Kiirpers in Angriff genommen werden wtirde. Eine Vermehrung 
der Alkalisalze im Harn war danach kaum zu erwarten. Es han- 
delte.sieh also darum, den Kaninehen Glue Nahrung zu geben, bei 
der sic sauren Harn entleeren; dieselbe ml~sste ihnen ausserdem 
zusagen, sodass sic sic yon selbst frassen, und im Stande seien, 
das K(~rpergewicht auf gleicher Hiihe zu halten. Diesem Zweck 
entspricht sehr gut enthtilster Weizen (Weizengraupe), der ausser- 
dem noch den Vortheil sines 8eringen Aschengehalts hat und fast 
viillig verdaut wird. Die yon mir angewendete Weizengraupe ent- 
hielt fast genau 1,2 pCt. Asehe. Der w~isserige Auszug der Kohle 
reagirt neutral; 15st man die Asche der mit Wasser extrahirten 
Kohle in einem bekannten Volumen titrirter Normal-Salzsliure, fiigt 
sie zu dem wlisserigen Auszug und titrirt unter Zusatz von Lackmus 
mit Normalnatron zuriick, so verbraucht man regehnUssig etwas 
mehr Natron zur Erreichung der neutralen Reaction, als die Salz- 

�9 slture allein erfordert. - -  Die Kaninchen fressen die Weizengraupe 
sehr gern und reichlich, wenn sic dabei reiehlich getr~nkt werden, 
das K(irpergewieht bleibt auf gleicher I-I~he mit geringen, hiiufig 
positiven Schwankungen. Auf die Dauer scheint dieselbe allerdings 
nicht vertragen zu werden, vermuthlich sowohl wegen ihres zu ge- 
ringen Alkaligehaltes, als Aschengehaltes im Allgemeinen. Nach 
circa 14ti~giger ausschliesslicher Fiitterung damit nehmen die Thiere 
sie nur noch ungern und nur wenn sic hungrig sind; da racine 
Versuche aber keine so langen Zeitriiume umfassen, glaubte ich sic 
ohne Schaden anwenden zu dtirfen. Der Iiaru ist dabei regelmlissig 
sauer, und zwar night unbetrliGhtlich, meistens schon 1--22 Tage 
nach Beginn der Ftitterung damit, wenn Kartoffelmtterung voran- 
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gegangen. Oft ist schon tier erste nach dem Fressen yon Wcizen 
entleerte Harn sauer. Im Durchschnitt erfordert die yon einem 
grossen Kaninchen in 24 StaMen gelassene Harnmenge circa 2 - -  
2 � 8 9  Ccm. Normalnatronlauge zur Erreichung tier neutralen Re- 
action. Die Acidit~it des Harns hielt sich mehrere Tage, selbst beim 
Stehen an der Luft, ziemlich unver~indert. Die Excremente sind 
bet der Fiitterung sehr gering, oft in 8 Tagen nur wenige Grins. 
Die Asche-derselben reagirt constant schwach alkalissh. Liist man 
sic in einem bekannten Vol. Normalsalzsiiure und titrirt mit Natron 
zuriick, so wird eine sehr gcringe Menge Natron weniger zur Er- 
reichung der neutralen Reaction verbraueht, als die zugesetzte S~iure 
crfordert. Das N~here siehe wetter unten. 

Die Aufsammlung des Harns ist bet Kaninchen weit schwieriger 
mit einigcr Genauigkeit zu erreichcn als bet Hunden. Wo es sich 
nut' um Feststellung des VerhNtnisses zwischen Basen und S~iuren 
im ttarn handelt, sind kleine Verluste ohne alle Bedeutung; yon 
viel grtisserem Einfluss abet sind sic, wo es sich um Vergleichnng 
der absoluten Quantit~iten in bestimmten Zeitr~iumen handelt. Dazu 
kommt noch die Schwierigkeit i n  der Abgrenzung der Perioden. 
Sehr zweckm~issig erwics sich auch hieftir die gew~ihlte Fiittcrungs- 
art. Giebt man den Thieren des Abends reichlich zu fressen und 
zu trinken, so ist man ziemlich sieher, des Morgens reichlich Ilarn 
zu finden, falls die Kaninchen sich tiberhaupt erst gewShnt haben, 
den Harn in den It}trig zu entleeren. Wieweit sic die Blase voll- 
stlindig entleeren, bleibt allerdings zweifelhaft; wenn sich der Ham 
ohne Anwendung grosser Gewalt abdriicken l~sst, kann man dieses 
ttiilfsmittel anwenden; manche Kaninchen haltea indessen ihren 
Harn dabci so hartngckig zurtick, dass man gut thut ,  bet ihnen 
davon abzustehen. Immer wird man aus den ertirterten Griinden 
nur aus sehr grossen Differenzen zwisehen den einzelnen Perioden 
Schliisse ziehen dttrfen. 

Ich stellte 2 Versuche zuerst in der Art an, dass ich die in 
48 Stundcn ausgeschiedenen Alkalimengen bestimmte vor und nach 
der Taurinftitterung. Das ttarnvolumen brachte ich dabei auf 
200 Ccm. vor dem Filtriren und verwendete aliquote Mengen des 
filtrirten Hams zu den Bestimmungen. Da eine Verdtinnung mit 
Wasser beim Nachsptilen tier zum Auffangen des Harns dienenden 
Glasschale in keinem Fall zu vermeiden war, schien mir diese 
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Verdtinnung auf ein bestimmtes Volum zweckm~ssig, welche die 
Rechnung sehr erleichtert. " Betreffs der Bestimmung der Schwefel- 
s~iure ist Kir diese beiden, sowie fiir alle Taurin-Versuche zu be- 
merken, dasa der Harn, wie bcrciis erw~ihnt, constant unterschwef- 
lige Siture enthiilt, beim Erwlirmen mit Salzsliure, wie cs zur 
Schwefels~iurebestimmung erforderlich, einen Niederschlag yon Schwe- 
fel giebt. 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 
ztlsetzen. Beil~iufig set fibrigens bemerkt, dass die Scbwefelsliure- 
bestimmung, so elegant und einfach sic in unorganischen Fltissig- 
keiten ist, beim Kaninchenharn nicht selten eine sehr zeitraubende 
und !iistige Operation ist. Ich komme an eincm andern Oft auf 
diese Operation zurtick. Die Bestimmung der AIkalien geschah in 
der iiblichen Weise (vergl. meine Arbeit in diesem Arch. Bd. 53), 
nut kam dieses Mal statt der Barytmischung Barytwasser in An- 
wendung. 

V e r s u c h  I. 
hl~fangsgewicht 1450 Grms. 
I)as Kaninchen wlrd am 18. October 1872  Vormitiags nach vorangegangener 

Kartoffel[iitterung und nachdem des Morgens Harnentleerung stattgefunden hatte~ 
in den Versuchsklifig gesetzt, erhlilt Wcizen. 

18. u. 19. Weizen, Wasser, kein Taurin. 
20. u. 21. - - 
22. u. 23. Am 23. Vormittags I Grin. Taurin. 
24. u. 25. - An jedem Tage circa 2 Grin. Taurin. 
2ft. 2 Grin. Taurin. 
Der Harn reagirte an alien Tagen sauer, enthielt am 24. und 25. reichlich 

unterschweflige Siiure. - -  Das Thief hat in den ersten Tagen ziemlich gut ge- 
fressen, seit dem 24. nichts mehr, nur Wasser getrunken. Bis zum 27. keine 
F/ices entleert. An diesem Tage Morgens reichlich diinne F/ices vorgefunden. Das 
Kaninchen ist am 26. schon sehr krank, kann sich nicht mehr sitzend halteu, 
Tod am 27. Yormittags. 

Section: K~rpergewicht !.230Grin.; das Blut reagirt nicht saner, schwach 
alkalisch. Mundh6hl% Oesophagus intact, Magen und Darm mit diinnfi~issigen 
Massen erf/illt yon schwaeh alkalischer Reaction; Inhalt des Dickdarms kothig. 
Schleimhaut des Tractus intestinalis ganz intact. 

Trachea im Anfaugstheil gerSthet, sonst blass; Lungen stellenweise ate- 
leetatisch, keine pneumonischen Heerde. Nieren und l,eber normal, keiue Ver- 
fettungen. 

Die hnalyse des Harns ergab folgende Werthe: 
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1) Schwefels~iure SO,tI~ ist entleart~: 
Am 18. + 19. 0,1534 Grin. 

20. + 21. 0,1199 
- 22. + 23. 0,1699 
- 24. + 25. 1,2019 

2) Aikalien sind entleert: 
Am 18."+ 19. 0,8168KC1 + 0,139. NaC1 ----- 0,9.569 Natrium. 

- 20.-~-21.  0,7504 - + 0,0071 ----~ 0,2341 - 
2 2 . + 2 3 .  0,5880 - + 0 , 1 1 1 0  = 0,2285 
24.-{--25. 1,1622 - + 0 , 2 3 0 1  ~ 0,6148 

Wir finden somit an den der Taurinftitterung entsprechenden 
Tagen eine sehr erhebliche Zunahme tier Schwefelsliure, trotzdem 
das Kaninchen wenig gefressen hat und ktinnen nicht zweifeln, dass 
diese auf das Taurin zu beziehen ist. Entsprechend der Steigerung 
der Schwefelsliure sind auch die Alkalien, als Natrium ausgedrtickt, 
fast auf die 3fache Menge vermehrt. Da das Kaninchen nichts mehr 
gefressen hat, so hat die Schwefels~ure das zu ihrer Sitttigung 
ntithige Alkali aus dora K~irper entnommen. 

V e r s u c h  II." 

R6rpergewieht 1280 Grms. 
Die Nahrung wurde in diesem Fall absiehtlich sehr beschrlinkt, um zu einem 

Nebenzweck eiae m/iglichst niedrige liarnstoffausscheidung zu erzielen. 
Das Kaninchen wird naeh vorausgegangener l(artoffelffitterung am 14. November 

in den Versuchskafig gesetzt, erh~lt 15 Grin. Weizen, 25 Ccm. Wasser dureh die 
Schhmdsonde. 

15., 16., 17. Desgleiehen. Weizen vollstiindig aufgefressen. 
i8. 15 Grin. Weizen, 2 Grin. Taurin in circa 25 Com. Wasser gel6st. 
19. 15 Grin. Weizen, 2 firm. Taurin, 25 Com. Wasser. Der Weizen an 

diesem Tage nicht ganz verzehrt. 
Das his dahia muntere Kaninchen scheint am I9. Nachmittags etwas matt~ 

frisst his zum Tode nichts mehr. 
20. Reichliche, theilweise dfinnfffissige Kothentleei-ung. Das Thier offenbar 

schwer krank. 
21. Das Kaninchen liegt in vSlliger Prostration. Tod in der Nacht zum 

22. November. 
Section. K6rpergewicht 950firms. In der Blase hlarer, snarer Harn. Sections- 

befand durehaus negativ. Schleimhaut des Intestinaltractus ganz intact. Respi- 
ratinnsorgane 61eiehfalls normal his auf htelectasen der Lunge, Herz schlaff, die 
Herzh/Jhlen mit dunklem, flfissigem Blut angeffillt. Keine Verfettungen in Leber 
und Nieren. 

Die Analyse des Hams ergab folgende Werthe. 
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l) Schwefels~ure S04H ~ ist entleer~: 
Am 14. -{- 15. 0,0925 Grin. 

16 .+  17. 0,0576 - 
18. + 19. 0,5747 - 
2) Alkalien sind entleert: 

Am 14. + 15. 0,400 KC1 + 0,115 NaCI ~- 0,1687 Natrium. 
- 1f i .+!7.  0,3033 - + 0,046 = 0,1069 - 

18 .+19.  0,5633 - -~ 0,5967 - ~-- 0,4181 

Auch in diesem Versueh finden wir also eine betrliehtliche Zu- 
nahme tier Sehwefelsiiure an den der Taurinf~itterung entspreehen- 
den Tagen; wahrscheinlich in Folge des eit~getretenen Durchfalls ist 

sie nicht ganz so gross, wie im vorigen Versuch. Entspreehend der 
vermehrten Schwefelsiiureausseheidung haben aueh die Alkalien, als 

Natrium ausgedrtickt, eine betriiehtliche Zunahme ert:ahren. 

Ber0cksichtigt man, dass die Asche der Fiices bei Weizenf0tte- 
rung sowohl unter normalen Verhltltnissen, wie bei Taurinzufuhr 
sehr schwach alkalisch reagirt, yon einer, der Zunahme der (an 

Schwefels~ure gebundenen) Alkalien im Harn entsprechenden, Ab- 
nahme in den Fiices also nicht die Retie sein kann, so kann der 
Schluss kaum einem ernstlichen Einwand unterterlie~,,en, dass der 
KUrper Alkali zur Bildung der ia ihm entstandenen Schwefelsliure 
hergegeben hat unter Bindung saurer Salze und Verbleib dieser in 
ibm..Nichtsdestoweniger hielt ich noch weitere Beweise fiir noth- 

wendig, einmal, weil positive Angabeu fiber die UnmUglichkeit der 

Alkalienentziehung yon H o f m a n n  vorliegen und die Annahme you 
Differenzen in dem chemischen Verhalten bei verschiedenen Thier- 
klassen doch nieht mehr, als ein ,ultimum refugium" darstellt, ande- 
rerseits wegen der erSrterten theoretischen 51othwendigkeit you 
Regulationsvorrichtungen zur Erhaltung des Gleichgewichts zwisehen 
Basen und S~iuren im Ktirper. Und einen Einwand gestatteten 
diese beiden Versuche auch immer noch: man kanu sich vorstellen~ 
dass an den unter Taurineinfluss stehenden Tagen ~ aus irgend 
welchen Gr0nden - -  ein Plus yon neutralen Alkalisalzen in den 
Itarn iiberging und die Schwefels~iure doch als solche ungebunden 
vorhanden war. Dieser Einwand w~ire dutch Bestimmung des S~ure- 
grades des Harns leicht Zu beseitigen gewesen, allein diese war 
nicht gemacht. Am beweisendsten schien es mir zu seiu, im Harn, 
der unter  Einfluss yon Tauriu entleert war, also aus dem Taurin 

Arch ly  f. ioatt~olo Ana t ,  Bd. Lu  tlf$, 1. 2 
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en t s t andene  Schwefels~iure enth~ilt, sl immtliche Basen und Siiuren 

zu bes t immen ,  alas Bcdtirfl~iss tier Siiure,~ an Natr ium zu be rechncn  

und  diese Zahl  mit der  for die Basen gefundene~,  auf  Natt'ium um-  

gerechnet ,  zu vcrgleichen.  Entnabn~ die Schwefelsiiure in der  That  

Alkali aus  dem KiJrper, so muss ten  diese Zahlen ,  ebenso  wie 'unter  

n o r m a t e n  Verh~t tn i ssen ,  eine nahe  Uebere ins t immung  zeigem 

Yersuch Ill. 

Kaninehen van 1260 Grins. Kgrpergewicht~ liingere Zeit (circa 8 - - l 0  Tage 
lang) vorher ausscbliesslich mit Weizen gefflttert, wird am 28. November in den 
Versuchsk~ifig gebraeht. An beiden vorhergehenden Tagen keine Kothentleerung, 
in der Nacht yam 27. zum 28. war reichliche Harnentleerung erfolgt. 

Den 28. 2 Grin. Taur.ia mit der Schlundsonde. Weizen und Wasser wie an 
allen folgenden Tagen ad libitum. 

Den 29. l Grin. Taurin. Thief frisst wenig. 
30. Nov. Thier ziemlich matt. Kein Taurin. 
1. Dec. 2 Grin. Taurin. Gegen Abend vermag das 

Ttfier sich nicht mehr auf den Beinen zu erhalten; liegt anf der Seite, athmet 
obertliichlich, fiihlt sich kiihI an, stirbt um 7 Uhr. I(Srpergewicht I I40 Grms. 

In der ganzen Versucilszeit sind keine Ftices entleert. Weizen im Ganzen 
n,.~r 16,~ Grins. gefressen. Der friihe Eintritt des Todes in diesem Falle ist sehr 
bemerkenswerth und hiingt wahrschcinlich damit zusammen, dass das Thier schon 
lunge Zeit ;,'orher nut mit Weizen gefiittert war. Sectionsbefund negativ his auf 
cinen grossen kiisigen Heerd im Unterlappen der rechten Lunge. 

Die Analyse des Harris geschah in folgender Weise: der gauze wiihrend der 
Versuchszeit entleerte schwacli saure Harn wurde dutch Zusatz van etwas Wasser 
auf 300 Ccm. gebracht~ in 50 Ccm. direct die Schwcfe]siiure bestimmt: in 20 Ccm. 
nach dem Schmelzen mit Salpeter die Salzs/iure. 200 Ccm. wurden eingedampft, 
verl~ohlt, mit Wasser extrahirt: vSllig vermischt, die hsche in Salzs/iure gelSst und. 
die L~isung mit dem ~isserigen Auszug vereinigt. Die erhaItene LSsung durch 
Zusatz van Wasser wieder auf 200 Gem. gebracht, sodass atiquote Theile dieselbe 
Bedeutung haben~ wie beim Harn selbst. - -  Die Phosphorsiiure in 50 Ccm. be. 
stimmL durch Titriren mit UranlSsuug. - -  Zur Bestimmung der Alkalien 50 Ccm. 
mit Barytwasser geflil!t und wie gewShnlich verfahren. - -  Zur Bestimmung van 
Kalk und Magnesia wurden 50Ccm. mit NH a alkalisch gemacht, dann rnit Essig- 
siiure wieder angesiiuert (es blieb dabei eine ganz minimale Tr(ibung van phosphor- 
saurem Eisenoxyd, die nicht berficksichtigt ist)~ der I(aik dutch nxalsaures hm- 
moniak und im Filtrat die Magnesia durch phosphorsaures Natron geffillt. - -  Es 
wurden also bestimmt: Kali, Natron~ Kalk, Magnesia. Van SSuren: Schwefelsaure, 
Phosphorsiiure~ Salzsiiure. Die Bestimmung der unterschwefligen Siiure erwies sieh 
als nicht mit Sicherheit ausffihrbar, Nach meiner fr~heren Erfahrung verh~lt sich 
der als unterschweflige Saure ausgeschiedene Schwefel zu dem als Schwefels/iure 
ausgeschiedenen nach Taurinftitterung wie I : 3 bis l : 4. Da die unterschweflige 
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S/lure auf I S nur I At. Base erfordert, so nimmt sic im Taurinharn etwa ,-~.--~ 
des Alkalis in Anspruch, welches die Sch~vefels~iure erfordert. 

Es wurden dureh den Harn ausgesehieden: 
1) Schwefelsiiure SO4H 2 l,lfiSGrm. 
2) Salzs~iure HCI 0,139 
3) Phosphors/lure POoH a 0,386 

Nimmt man ffir Schwefels/iure das neutrale Salz an, fiir Phosphorsliure da_ 
gegen entsprechend der sauren Beaction des Harns saures phesphorsaUres, wie es 
thats~chlich im sauren Harn enthalten ist Ouch im normalen ltaninchenharn bei 
Weizenf/itterung), also die Verbindungen: SOaNau, NaCI und PO4H2Na, so erfor- 
dern diese S/iuren an Natrium: 

1) die Schwefels/iure erfordert 0,548 Natrium 
2) die Salzsiiure - 0,082 
3) die Phosphorsiiure 0,091 

0,731 Natrium. 
Rechnet man hierzu das Bediirfniss tier unterschwefligen S~iure ungef/ihr zu 

0,08 Grm., so erfordern die S~iuren im Ganzen 0,811 Natrium. 
Basen wurden gefunden. 

1) lla]ium 0,3175 firm. ~ 0,187 Natrium. 
2) Natrium 0,426 ----- 0,426 
3) Calcium 0,077 - = 0,089 
4) Magnesium 0,021 ~ 0,043 - 

0~74b Natrium. 

Die Uebereinst immung ist, wie man sieht,  eine ziernlich nahe 

und erlaubt den Schluss, dass n u r  ein kleiner Theil der Schwefel- 

sliuve als solche ausgeschieden ist. Dies geht auch schon aus dam 

Umstand hervor, dass der Harn unterschweflige S~iure enthielt, welche 

bekanntl ich aus ihren Salzen dutch stlh'kere S~iuren nicht unver-  

~ndert abgeschieden wird, sondern dabei in Schwefel und schweflige 

Siiure zerfiillt. Allerdings sch[itzen die Havnbesiandtheile die unter-  

schwefiigsaurcn Salze bis zu einem gewissen Grade vet  dev Zer- 

setzung durch S~iuren. Macht man sich Ltisungen yon unteJ'schwef- 

ligsaurem 1Natron yon gleicher Concentration und benutzt  als Lti- 

sungsmittel alas eine Mal Wasser,  alas andere Mal H a m ,  so wivd 

man fit~den, dass man zu de r Harnl~isung wait grtissere Quantitfteta 

S~itlre hinzusetzen muss, ,  um eine Zersetzung zu bewirken,  wie zu 

der wlisserigen L~isung, jedoeh hat auch dieser schiitzende Einfluss 

nat(irlich seine Grenze. Man ktinnte nun  noch e inwenden ,  d ass 

der Harn ein normaler  gewesen sei und alas Taurin gar nicht zur 

Wirkung gekommen sei,  allein tier Vergleich der Schwefels~iure- 

menge mit der an Normaltagen bei Weizenf~itterung (siehe die beiden 

2*  
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vorigen Versuche), zeigt wohl ~entlgend, class dieser Einwand nicht 

stichhaltig und dass die Schwefels~iure sicherlich ihrem gr(isstcn 

Theile nach atls dem Taurin entstanden ist. 

Versuch IV. 

Die Details diese.s Versuches siehe spiiter. 
Der unter Taurineinfluss entleerte Harn etwas durch Excrements verunreinigt 

wird auf 300 Ccm. verdiinnt, aliquote Theile zur Analyse verwendet. Diese Analyse, 
sowie die folgenden, sind ohne Veraschung der ganzen Quantitiit ausgef~hrt. Die 
Gegenwart der unterschwefligen S/lure erbeischt dabei einige Abanderungen des 
gewShnlichen Verfahrens. 

i)  Die Bestimmung der SchwefeIsiiure ist schon besprochen. 
2) Die Salzs/i.ure kann nicht direct durch Titriren bestimmt werden, da das 

nnterschwefligsaure Salz das Chlorsilber aut'l~ist und zersetzt. Man muss den Harn 
erst mit Salpeter schmclzen. 

3) Die Bestimmung dcr Phosphorsiiure mit UranlSsung erleidet durch Gegen- 
wart geringer Ouantlt~ten unterschwefliger Siiure keine Stiirung. 

4) Bei der Bestimmung der Alkalien hat man zu berlicksichtigen, dass der 
bei der F/illung mit Barytwasser entstehende unterschwefligsaure Baryt zum Thei[ 
in LSsung bleibt. Beim Einiischern geht er in Schwefelbaryam fiber, doch bildet 
sich auch etwas schwefelsaurer Baryt. Beim Behandeln des Gliihrfickstandes mit 
verd:innter Salzs~ure 16st sich dos Schwefelbaryum oat:, der schwefslsaure Baryt 
nicht. Erw/irmt man, ohne zu filtriren, mit Ammoniak und kohler~saurem Am- 

moniak, so kann etwas Schwefels/iure in L6sung .gehen. Man thut daher gut, 
wenn sich beim Verbrennen sine irgend betrtichtliche Quantitiit schwefelsaurer Baryt 
gebildet hat, die salzsanre L6snng vor dem Behandeln mit NH a zu filtriren. 

5) Bei der Bestimmung yon Kalk und Magnesia, zu der eine besondere Portion 
eingedampft und verascht, in ttCI gel/ist und dann wie gewiihnlich verfabren 
wurde, kannes sich ereignen, dass schwefelsaurer Kalk uniTslich zur/ickbleibt. 
Man w/ischt ihn dann aus, trocknet, schmilzt mit Na~COa, 16st in Wasser, w:ischt 
den Riickstand arts, 16st ihn in Salzs~ure und fiigt-zu der ersten Liisung hinzu. 

Der Harn enthielt an Siiuren: 
1) Schwefelsiiure (SO,H2) i,2888 entsprechend 0,6029 Natrium 
2) Phosphors/lure (PO,~Hs) 0,2505 0,0588 - 
3) Salzsiiure (HCI) 0,19fi5 0,1392 

0,8009 Natrium. 
Veranschlagt man dos durch die unterschweflige S~ure beanspruehte Natrium 

auf 0,08 Grin., so werden erfordert 0,8809 Grm. 
,~n Basen sind gefunden: 

1) ltalium 0,9310 entsprechend 0,5478 Natrium 
2) Natrium 0,1332 0,1332 
3) Calcium 0,1050 0,1208 
4) Magn~esium 0,035 - 0,067l 

0)8691 Natrium. 
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Das Bedtirfniss  an Basen ist in diesem Fall also fast vollst~indig 

gedeckt. Auff~illig ist der  relativ hohe  Gehalt  an Kalk und  Magnesia. 

Da der  H a m ,  wie bemerk t ,  etwas durch d o n n e  F~ices verunre in ig t  

war ,  r t ihr t  der  grtissere Gehalt  daran  viel leicht  aus dieser  Quelle 

he r  u n d e s  erkl~irt sich so vielleicht auch die grtissere Quantit~it an 

Basen im Allgemeinen.  

Versuch  V. 

Diesem Versuch lag die Absicht zu Grunde, die quantitative 
Zusammensetzung des Hams bei einfachem Hunger mit solchem 
zu vergleichen, der bei Hunger und Taurinftitterung entleert war. 
Die Ausfiihrung bot erhebliche Sehwierigkeit und lttsst wobl auch 
manche Einwendungen zu. Das Resultat wird noch dadu~h in 
seiner Prlignanz getriibt, dass das Thier dutch die voraufgegangene 
Hungerperiode heruntergekommen war, nach der Taurinzufuhr Dutch- 
fall bekam und bald starb. Die Hunserperiode konnte nieht auf 
l~nger als 4S Stunden ausgedehnt werden, die Harnmenge und der 
Gehalt desselben an Salzen ist so geringftigig, dass die Zahlen sehr 
klein ausfallen und dadurch wesentlich an Beweiskraft einbiissen. 
lch habe diesen Versueh vor dem v0rigen angestellt und wurde 
dutch seine geringe Beweiskraft zu Versuch IV veranlasst, lmmerhin 
bietet er wohl einiges Interesse. Derartige Versuehe sind mit Erfolg 
offenbar nur an grossen Thieren durchzuftihren. Die Details dieses 
Versuehes sind folgende: 

Ein Kaninchen yon 1200 Grins. KSrpergewicht wird einige Tage mit Weizen 
gefiittert, am 18. December 1872 Abends zum letzten Mal, der am 19. Morgens 
reichlich vorgefundene Harn nicht zur Untersuchung genommen. 

Es erhlilt am 19. und 20. nur Wasser, verhlilt sich wfihrend dieser Zeit 
anfangs ruhig, spiiter sehr aufgeregt. Der entleerte Harn his zum 21. frfih ist 
stark sauer, wird auf 200 Ccm. gebracht. - -  Keine Kothentleerung. 

Am 21. frfih erhlilt cs wieder Weize~graupe, die es gierig frisst, bekommt 
an den folgenden Tagen reichlich zu fressen, zum letzten Mal am 23. Abends. 
Seitdem das Futter wieder entzogen, nut Wasser gew/ihrt. Bet am 24. Morgens 
vorgefundene Harn beseitigt, dann wieder gesammelt. 

Den 24. Dec. Vormittags K~irpergewicht 1105 Grm.: 2Grin. Taurin in den Magen. 
Den 25. Dee. Das Kaninchen hat in der Naeht Harn gelassen und Excre= 

mente entleert. Der Harn ist ziemlich stark sauer, etwas trfib. Die Excremente 
hinterlassen eine schwach nlkalisch reagirende hsche. 2 Grin. Taurin in den Magen. 

26. Dec. In der Nacht Ham entleert, breiige Fiices. Der Ham etwas briiun- 
lieh gef/irbt dutch flicale Beimisehung. 2 Grin. Taurin in den Magen. Der yore 
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25. Morgens bis 26..'~forgens entleerte Ham wlrd zur Untersuehung genommen, 
auf 200 Ccm, verdlinnt. 

Das Kaninchen erh~lt am 26. Weizen, dann auch gartoffeln und Kohl, da es 
diese vorzieht, wird jedoch im Laufe des Tages matt, ebenso am 27., am 28. 
dem Sterben nahe, durch Durchschneiden des Halses geffidtet. Das Blur reagirt 
schwach alkalisch. 

Section. Enorme Abmagerung (das KSrpergewicht ist leider nicht bestimmt). 
Oesophagus and der ganze Tractus intestinalis intact, nur in tier Magenschleimhaut 
einige stecknadetkopfgrosse Hfimorrhagien. Lungen stellenweisa atelectatisch. Leber 
und Niere keine Verfettung. Die Harnblase enth/ilt sauren Ham in geringer Quan- 
fit/it. Die Analyse des Harns ergab Folgendes" 

a) Hungerperiode. In 48 Stunden enfleert 
j)  Schwefelsaure SOaH = 0,1425 Grins. erfurdert 0,0fi69 Natrium 
2) Phosphors~ure POoH a 0,2899 
3) Salzs/iure HCI 0-,1202 

Gefunden sind an Basen: 
1) Kalium 
2)  Natrium 
3) Calcium 

0,0600 aIs POaH2Na 
0,0757 

Summa 0,2026 Natrium. 

0,2021 ~ 0,1189 Natrium 
0,0736 ~-  0,0736 
0,0250 -~- 0,0288 

5) Magnesium 0,0076 ~--- 0,0144 
Summa 0,2359 Natrium. 

Die Ucbereinstimmung ist eine sehr nahe, so nahe, als sic 
m~ter solchen Verh~iltnissen erwartet werden kaun. Den geringen 
Ueberschuss an Natrium fiber die erforderte Quantit~it m(iehte ich 
eher our Versucbsfehler beziehen, als daraus schliessen, dass ein 
Theil des Phospha t s  neutra les  war, da der  Horn ,  wie gesagt ,  sehr  

saner  reagirte.  

b) Hunger -~ Taurin. 
}) An Stiuren sind entleert in 48 St'unden: 

l )  Schwefels•ure SOa[~ u 0,5952 Grins. erfordert Natrium 0,!2733 Grins. 
2) Phosphorsfiure PO4H 3 0,i 173 - 0,0'275 (als POaHeNa ) 
3) Satz~fiure HCI . 0~1198 - ' 0,0782 

Summa 0,379 Grins. 
Rechuet man hierzu das Bediirfniss der unterschwefligen S~iure an Natrium 

mit ungehhr 0,04, so ergiebt sich das erforderte %airium auf 0,4|9 Grins. 
2) An Basen sind gefunden: 

1) Kalium 0,2177 ~--- 0,1281 Natrium 
2) Natrium 0,1261 ~ 0,1261 
3) Calcium 0,0714 ~- 0,0821 
4) Magnesium 0,0199 ~ 0,0381 

Summa 0,3744 Natrium. 
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Ueberblicken wir die gesammten Ergebnisse, s0.darf ich wohl 
als durch die Versuehe erwiesen bezeichnen, dass beim Kaninehen, 
xvahrscheinlich beim Pflanzenfresser iiberhaupt, die aus einem neu- 
tralen KiJrper entstehende 8~iure, indem sic den Thierk(~rper ver- 
llisst, ein Theil des Alkali aus diesem entniramt, und zum grossen 
Theil als neutrales Salz im Harn erscheint. Ich verhehle mir nicht, 
class vielfach die hleinheit der erhaltenen Zahlen Bedenken gegen 
die Zullissigkeit yon Schltissen rege maehen k~nnte und will aueh 
ein sehr hohes gewicht auf (tie Einzelbestimmungen nieht legen 
(und reich versehiedener sehr naheliegender speeieller Schlussfol- 
gerungen absichtlich enthalten), in ihrer Gesammtheit indessen halte 
ieh sic doeh ftir beweisend. Ich h~itte gern gr(}ssere Pflanzenfresser 
zu diesem Versuch angewendet, doch war hair dieses zur Zeit nicht 
miSglich. - -  Es fragt sich nun welter, ob das erhaltene Resultat, 
alas mit den Angaben yon E y l a n d t ,  r i o f m a n n ,  G a e t h g e n s  in 
einem gewissen Widerspruch steht, bedingt sei dutch die 51atur des 
Versuchsthieres oder durch den Umstand, dass die S~iure im Kiirper 
erst entstanden und nicht fertig zugefUhrt war. Zur Entscheidung 
dieser Frage stellte ich 4 Versuehe an, wiederum bei Kaninehen, 
indem icb ihnen statt Taurin Schwefelsiiure in starker Verdtinnung 
mit der Sehlundsonde einfliSsste, wiederum bei Weizenftttterung. 

Versuch VI. 

Kaninehen ~on t510 Grins. (am 24. Bee.), einige Tage vorher mit Weizen 
gefiittert, wird naeh erfolgter Harnentleerung am 24. Vormittags in den Versuchs- 
kiifig gesetzt, erh/iIt Weizea und Wasser in beliebiger Mcnge, am 24., 25. und 
~6. verdiinnte Schwcfelsiiure, im Ganzen circa 24 Ccm. Normalschwefelsiiure 
( ~  1,176 SOaU2) mit dcm 3--4fachen Vol. Wasser verdiinnt. Das Thief ist in 
den ersten Tagen ganz taunter, frisst reichllch, am Abend des 26. angenscheinlich 
etwas matt. 

Den 27. Morgens. Thier sehr matt. Erhiilt noch 7Cem. NormaIsiture, ver- 
mag sich bald darauf nicht mehr in sitzender Stellung zu erhalten; die Vorder- 
platen ~[eiten aus, der Kopf sinkt langsam herab; so oft er den Boden beriihrt, 
versucht alas Thier sich mit einem gewaltsamen Ruck wicder zurecht zu setzen. 
Um 11 Uhr Vormittags werden dem Thierc kleine Blutmengen aus den Ohrgef~ssen 
entzogen. Die Pr/ifung der Reaction anf mit Lackmus gef/irbten violetten Thon- 
platten nach L i e b r e i c h ,  mit allen Cautelen angestellt, ergiebt rcgelmlissig saure  
React ion.  Das Blut etnes normalen Kaninchens ergab in einem s 
stark alkalisehe Reaction. 12 Uhr Mittags ist alas haninehen im Sterben und 
wird dutch Durehschneiden des Halses getSdtet. 

Sectionsbefund (Dr. Ponfick).  ii6rpergewicht (q-- dem ausgeflossenen Blnt) 
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1250 6rm. Blut sauer, diinnfliissig. Oesophagus intact. Die Magenschleimhant 
l~ist sich leieht yon der Muscularis ab, e benso im Duodenum, Die Spitzen der 
Darmzotten weisslieh verf/irht, unter  der Serosa des Diinndarms, besonders am 
Dnodenaltheil punktf6rmige Eechymosen. Oarm stark mit Futterresten angeffillt, 
Reaction im Magen und Duodenum stark sauer, in den unteren Theilen des D~inn- 
darms alkalisch. ~ Trachea nicht gerSthet~ Lungen blass, gut lufthaltig, fleckig ge- 
r/ithet yon zerstreuten Ecchymosen. - -  Herz auffallend sehlaff, keine Ecehymosen 
unter dem Pert- und Epicardium. Leber und Nieren zeigen keine Verfettung, viel- 
mehr normales hussehen. Itarnblase fast leer. hbmagerung nicht sehr erheblich. 

Der im Laufe des 24.,  25. und 2ft. his zum 27. frith sehr reichlich ent- 
Ieerte Harn ist ziemlich k l a r ,  yon saurer Reaction. Die geringen am '27. vorge- 
fundenen Exeremente hinterlassen eine schwach a/kalische hsche. 

Der Harn enthielt an S~iuren: 
l )  Schwefelsliure 1;4706 Grin. erfordernd Natrium 0~6903 Grin. 
2) Phosphorsfinre 0,44|  - 0~|429 
3) Salzs~ure 07584 0~3679 

Summa 1~201! Grin. 
An Based sind ausgeschieden: 

I 

i )  Kalium 0,7923 Grin. ~ 0,46fi0 Natrium 
:2) Natrium 0,5513 ----- 0,5543 
3) Calcium 0,0/~82 .~- 0,0554 
4) Magnesium 0~039/~ ---~ 0,0755 

Summa 1~148,2 Natrium. 

Der  Sch l u s s  e rg i eb t  s ich yon  s e lb s t :  d e r  gr~isste Theft  d e r  e in-  

ge f i i h r t en  Schwefels~iure  ist  in F o r m  e ines  n e u t r a l e n  Sa lzes  aus -  

ge sch i eden .  

Ve r such  VII. 

K6rpergewieht 1120 Grms. Kartoffelfiitterung vorangegangen; wird am 38. De- 
cember in den K/trig gesetzt, mit Weizen gefiittert~ frisst diesen anfangs gut~' in 
den letzten Tagen weniger. - -  Erh~iIt am 28.~ 2 %  30., 31. December 1872 und 
I. Januar ~873 verd/innte Schwefel~iure im 6anzen circa 30 Ccm. Normals/iure~ 
reichlich mit Wasser verdiinnt. Das Thief ist in den ersten Tagen taunter, am 
1. schon etwas matt, 2. sehr matt, stirbt den '2. Nachmittags. 

I)as BIut am 31. Vormittags aus dem Ohr enrzogen, reagirt alkaliach, ebenso~ 
jedoch schwach', am 1. Januar. 

Der Harn gesammelt his zum '2. Morgens, reagirt stark sauer. Exeremente 
nur einmal entleert am $9. Die Asche derseiben reagirt schwach alkalisch. 

Section am 3. Januar. Oesophagus intact, die Magensehleimhaut an einze]neu 
circumscripten Stellen blutig suffundirt. Im Oarm nichts hbnormes. Reaction des 
Darminhalts in den oberen Abschnitten des Darms sauer, in den unteren atka- 
lisch. - -  Lungen hellroth, hyper~imiseh, iiberal[ gut lufthaltig, l~eine pneumoni- 
schen Heerde. Leber nnd Nieren normal, lteine Verfettung. Ham in der Blase 
sp~irlich : sauer. 
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Der yore 28. Morgens bis ~2. Morgens ent]eerte Harn enthielt 
a) an Siiuren: 

1) Schwefelsiiure S04H ~ 1,9987 Grin. entsprechend 0,9993 Natrium 
2) Phosphors~ure PO4H s 0,9496 - 0,2227 (als PO4112Na ) 
3) Salzs~iure ttC1 0,2246 0,1415 

Summa 1,3635 Natrium. 
b) an Basen: 

1) Katium 0,9039 ~ 0,5317 Natrium 
2) Natrium 0,5360 ----- 0,53@ 
3) Calcium 0,0571 ----- 0,0632 
-4) Magnesium 0,0303 ~ 0,0587 

Summa '1,1890 Natrium. 
Die oben aufgeworfene Frage ist schon durch diese beiden 

Versuche dahin beantwortet, dass such fertig zugefiihrte Siiuren im 
Stande sind, dem Kiirper der Pflanzenfcesser 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 erwlihnt, nut dann Schliisse auf henderungeu in das 
Verh~ltniss zwischen S~iure und Base im K6rper, in diesem Fall 
@eciell auf Entziehung yon Alkali, zu, wenn sich mitSicherhei t  
naehweisen l~isst; dass eonstatirte Veriinderungen in der Zusammen- 
setzung des Harns nicht dutch Ver~inderungen in der Zusammensetzung 
der Excremente ausgeglichen und compensirt sind. Am sichersten 
ist es natiirlich, siimmflichen Ham und  slimmtliche F~ces zu sam- 
meln und der Analyse zu unterwerfen, wiees H o f m a n  n bei seinem 
Versueh an der Taube gethan hat. Ich hatte dieses auch filr die 
Versuche an Kaninehen beabsichtigt~ doeh erwies sich die Aufgabe, 
wenn man sic exact durchfiihren wollte als ziemlieh miihselig und 
bei Fiitterung mit Weizen eigentlich auch sis iiberfl~issig, da die 
Exeremente dabei an Menge sehr gering sind. Ich begniigte reich 
daher zu constatiren~ dass die hsche derselben sowohl bei Weizen- 
fiitterung ohne weiteren Zusatz sis such bei gleichzeitiger Einfiih- 
rung yon Taurin oder Schwefelsliure gleichmiissig schwach alkaliseh 
reagirt. Bei der geringen Dauer der Versuehe sehien es sogar 
etwas zweifelhaft; ob die Beriieksichtigung der entleerten F~ices ganz 
riehtig ist. Bei den Harnanalysen liegt die Voraussetzung zu Grunde, 
dass der Harn, sofern er nach Einfiihrung irgend weleher Substanzen 
tiberhaupt Veriinderungen zeigt, diese in den niiehsten Tagen zeigt 
und es l~tsst sieh leieht naehweisen, dass diese Annahme, namentlieh 
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fur leicht liJsliche Substar~zen richtig ist; ftir die Excremente kann 

sic nicht in demselben-Umfang als richtig gelten. Es ist bekannt, 

class die Residuen einer bestimmten Nahrung bei Pflanzenfressern 

wegen der relativen L~nge ihres Darms erst nach mehreren Tagen 

im Mastdarm anlangen. S t o h m a n n  ~) hat vor Kurzem beobachtet, 

dass man brim Uebergang yon einer Ffitterungsart auf dis anderc 

bei Ziegen erst naeh 6 - - 7  Tagen mit Sicherheit darauf rechnen 

kann, den Darm yon den Resten des frtihercn Futters vi~llig frei 

zu finden. Bei Kaninchen, die im K~fig gehalten werdeu, kommt c s  

ausserdem (bei WeizenftittermJg) mitunter vor, dass sir in S Tagen 

keine Excremente entleeren. Die Willktirliehkeit der Entleerung 

macht sicb also i~ noch hSherem Grade geltend, wie bei Harnent- 

leerung, der man ja ausserdem bei einigermaassen geftillter Blase 

leicht dutch sanftes Driicken nachhelfen kann. Obwohl ich also 

der Ansieht bin, dass ein wesentlicher Fehler in meinen Beobach- 

tungen dutch die relativ geringe Beaehtung der Excremente nicht 

verursacht ist, hielt ich es doch fiir ~inschenswerth,  wenigstens 

e i n e  etwas liingere Versuchsreihe anzustellen, bei welcher der S~iure- 

grad des Hams und der Alkalescenzgrad der F~ices mit und ohne 

Siiurezufuhr bestimmt wurde. Die Fiices werden zu dem Zweck 

sorgfiiltig gesammelt, verascht (die Veraschung geht sehr leicht), 

ein bekanntes Volumen titrirter Salzs~ure dazu gegeben, unter Wasser- 

zusatz leicht erw~rmt, dnrch sin mit S~ure extrahirtes Filter filtrirt 

und bis zum Verschwinden der letzten Spur yon saurer Reaction 

nachgewaschen. Der salzsaure Auszug wurde dann unter Zusatz 

yon Lackmus mit INatron titrirt his zur neutralen Reaction. 

Versuch VIII. 

Kaninehen yon 1965 Grin. Kbrpergewicht, wird am 31. Januar, nachdem es so 
]ange mit Kartoffeln gef~ttert ist, in den K~ifig gesetzt, mit Weizen geffitt, ert, frisst 
ziemlich vie], trinkt reichlich. 

Ham yore 31. Januar , L, 2. uud 3. Februar vereinigt, auf 400 Ccm. verdiinnt, 
reagirt stark sauer. Schwefels~iure gefunden an den $ Tagen 0,2152Grm.~ pro 
die 0,0538 Grin. Excremente bis zum 4. Vormittags nicht entleert. 

Ham vbm 4.~ 5., 6. und 7. reichlich, stark sauer. Schwefelsiiure gefunden 
0,175 Grin., pro die 0,0438 Grin. ExcI'emente his zum 8. Vormittags nicht entleert. 

Harn ~om 8.~ 9., 1O., 14. (am 10. frisst das Kaninchen merklich weniger, 
am II .  sehr wenig) reichlich, stark sauer, auf 400 Com. verdiinnt. 

t) Stohmann, Biolog. Studien. S. 4l. 
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I)  200 Com. des Harns verbrauchen Normalnatroniauge 7,8 Gem. 
2) Schwefelsiiure gefnnden 0,4778Grin. ,  pro die 0,1195. Excremente ge- 

sammelt am 10. ~ a. 
KSrpergewicbt am 10. 1980 Grins. 
Am 12., 13. und 14. erhiilt das Kaninchen je 6 Ecru. Normalschwefelsiiure, 

reichlich mit.Wasser verdiinnt, frisst wi~hrend dieser Zeit fast nichts yon dem vor- 
gesetzten Weizen. Um das Thier am Leben zn erhalten, wurde der Versnch am 
15. friih abgesch!ossen. Excremente $esammelt am 15. fr(ih --~ b. 

K6rpergewicht am 15. 1650 Grins. 
Der entleerte Harn ist stark sauer, auf 300 Ccm. verdiinnt. 
t )  200 Ccm. brauchen Normalnatronlauge 8,7 Ccm. 
2) Schwefe[siiure ist entleert 1,0427 Grin., pr O die 0,3476 Grin. 
Vom 15. Vormittags ab erhielt das Thier Kartoffein, welches es in unglaub- 

lichen Quantittiten frass. Der Harn reagirte in den beiden nlichsten Tagen noch 
sauer, dann stark alkaliseh. Am 15. Nachmittags Excremente entleert ~ c. 

Am 19. warden noeh einmal Exeremente gefunden -~- d. 
Das Thief hatte sein friiheres Kbrpergewicbt erreicht, der Versu ch abge- 

schlossen. Das Thier blieb gesund und taunter. 
Wir sehen zun/ichst, dass die saure Reaction des Harris nach Schwefelsliure- 

zufahr nur wenig zunabm, w~ihrend die Schwefels/iuremenge erheblich wuebs. 
Die Untersuchung der Excremente ergab folgendes Resultat: 
a) am 10. gesammelt, nicht gewoge n. Die Asche betrug 0,030 Grin. Die 

verbrauchte Natronlauge entspraeh der zugefiigten Salzs/iure genau; 
b) am 15. frfih gesammelt: 8,398 Grm. (lufttrocken) giebt 0,595 Asche yon 

sehr schwach alkalischer Reaction. l0  Ccm. Salzsliure zugesetzt etc. Natron ver- 
braueht 9,6 Ecru.; 

c) am 15. Nachmittags gesammelt 8,619Grms., giebt 0,556 Asche. 1OCcm. 
Salzsaure etc., Natron verbraucht 9,6 Ccm.; 

d) am t9.  gesammelt 7,~83 Grins. giebt 0,519 hsche. 10 Ccm. Sahs/iure; 
Natron verbraueht 9,65 Com. 

Das ganze wiibrend der langen Versuchsreihe entleerte ,freie Alkali" in den 
Excremcnten entspricht also noch nieht I Ecru. Normalnatronlauge. Fehler, die 
irgend in's Gewicht fallen, sind durch die Vernachl~issigung der Analyst der Excre- 
mente in meinen Versuchen danach nicht entstanden. 

V ~ r s u c h  IX. 

Ein Kaninchen yon 2050 Grm. Kbrpergewicht wird am 19. Februar friih nach 
vorangegangener Kartoffelf~itterung in den Kafig gesetzt, mit Weizen gefiittert. 

Harn am 20. dutch leichten Druck entleert, braucht znr Neutralisation 
1,8 Ecru. Natron. 

tiarn yore 20. and 21. stark saner. Zur Neutralisation verbraucht 7,2 Ccm. 
Die am 21. friih vorgefundenen Excremente geben eine schwach alkalisehe Asche, 
durch Titriren llisst sich ein Gehalt an freiem Alkali nicht feslstellen. Am 22. 
nnd 23. je 6 Cem. NormalschwefeMiure, stark mit Wasser verdiinnt. Das Thief 
frisst an diesen beiden Tagen sehr wenig. 



28 

Ham yore 22. und 23. brancl~t znr Neutralisation 8,1 Ccm. Natron. - -  Ftices 
am ~3. gesammelt geben schwach alkalische hsche, durch Titriren Gehalt an 
freiem Alkali nicht nachzuweisen. 

Am 24. erhiilt das Thier wieder Kart0ffeln ~ die es mit Begierde frisst~ der 
Harn reagirt in den niichsten 5 Tagen noch sauer. Das Thier erholte sich voll- 
st~Ddig. 

Eine Entziehung yon Alkali aus dem KSrper dureh das Taurin, 

wenn es innerlieh angewendet wird, findet also ohne Zweifel start. 

War nun  meine Vermuthung begrUndet, dass die Alkalientziehung 

an dem constant  eintretesden Tode wesentlieh betheilist sei - -  ieh 

sage absiehtlieh nieht die einzige Ursaehe des T o d e s - - ,  so war 

gewiss kein Versuch beweisender ,  als wenn es gelang, ein Kaninehen 

bei eiser  sonst tSdtliehen Dosis yon Taurin dureh Zuft'thrung yon 

Alkali a ~  ~ Leben zu erhalten. Derartige therapentisehe Versuche 

sind immer  sehr sehwer ganz vorwurfsfrei anzustellen. Es gent~gt 

natflrlieh nieht zu zeigen, dass das Thief nieht st irbt ,  es ist viel- 

rnehr nothwendig, aueh den Gegenbeweis zu fiihren, dann ist aber 

tier Einwand sehr naheliegend,  dass das Thief dureh die vorange- 

gangene Dosis doch etwas angegriffen sei. In dem sleieh mitzu- 

theilenden Versuehe ging die PrSgnanz des Versuehes dadurch ver- 

lores,  class ich dem Kaninehen, um den Erfolg recht beweisend zu 

roaches,  in des zweiten Periode e ine  kleinere Menge Taurin ~ab, 

wie in der ersten und es diese auch ohne das Alkali, vielleicht in 

Folge des eingetretenen Durchfalls fdberwand. Die Details dieses 

Versuehes sind folgende: 

Versueh IV. 

Ein mittelgrosses munteres Kaninchen von t 250 Grin. K6rpergewichUwird~ nach- 
dem es his zum Versuehstage mit Weizen gefiittert ist; am 4. Jannar t873 in den 
K~fig gesetzt und erMlt yon da an nur Weizen unct Wasser. 

5. Jan. 2 Grin. Taurin und I Grin. trocknes kohlensaures Natron in Wasser 
gelSst in den Magen. 

5. 2 Grm. Taurio, I Grin. kohlensaures Natron. 
6. Kein Taurin, ]~ein Natron. 
7. ;2 Grin. Tanrin, t Grin. kohlensaures Natron. Das Thief zeigt wenig Fress- 

lust. Geringe 0uantit~it Excremente entleert. 
8. 10as l~.aninchen frisst nicht, weist den Weizen zuriick. 
9. 1)as ttaninchen ist ziemlich taunter, beriihrt jedoch den Weizen nicht, 

erhiilt jetzt etwas ltartoffeIn und Kohl. 
10. Saure Haruentleerung vnrgefunden. 
Jn den nlichsten Tagen erholte sich alas Thief vollstiindig und wird durehaus 

t a u n t e r ,  x 
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Die Bestimmung der Schwefels/iure in dem gesammelten Harn vom 4. bis 9. 
incl. ergab 1,9516 firm. S04It2, wlihrend man die normale Menge unter den ob- 
waltenden Verh/ittnlssen auf hlichstens 0:5 Grin. veranschlagen kann. Ks war also 
Schwefelsifure in ansehnlicher Quantit/it aus dem Taurin gebildet, trotzdem war 
das Thief gesund geblieben: well ihm die niithige Menge Alkali gleichzeitig ge- 
boten wurde. 

Um die fiegenprobe zu machen, gab ich jetzt dem Kaninchen am !4. und 
15. je 2Grin. Tanrin, behielt jedoch die Fiitterung mit Kartoffeln bei~ in der 
Meinung, dass sie nicht geniigend Alkali zur Neutralisation der Schwefelsliure ent- 
hielten und die Wirkung trotzdem eintreten werde. Das TAler blieb jedoch gesund. 
Der Iiarn vom t4. incl. his 20. incl. enthielt 1,5771 firm. SO~H 2. Es war jetzt 
noch zu versuchen, ob das Kaninchen auch bei Weizenf/itterung eine Dnsis yon 
6 Grin. in 4 Tagen, wie vorher, ertr~gen werde. War dieses der Fall, so sprach 
der Erfolg entschieden gegen die Annahme, dass die AlkaIientziehung an der tSdt- 
lichen Wirkung betheiligt sei. Ich bemerke, dass das Kaninchen am 21. ganz 
munter erschien, abet 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' unber/ihrt. 

Am 22. bekam es 2 Grm. Taurin, ebenso am 23. und 26., im Ganzen also 
6 Grm. Am 24, 25. und 27. wurden breiige Def~icationen vorgefunden, in denen 
Taurin nachznweisen war. Der Harn wurde bis zum 27. gesalnmelt. - -  Das Thief 
erschien an diesem Tage sehr matt; es erhielt jetzt, um die Verhliltnisse ffir die 
Erhaltung des Lebens nicht ungiinstiger zu gestalten, wie im ersten Theil des 
Versuches, Kohl and Kartoffeln, frass jedoch nicht viel davon und starb in der 
Nacht znm 31. Januar. Die analytischen Daten betreffs des Hams sind bereits 
frfiher angegeben. 

Betreffs des Sectionsbefundes ist namentlich die enorme Abmagerung hervor- 
zuheben. Kgrpergewicht 790 Grin. (!) Die Lungen grossentheils atelectatisch, im 
Magen zerstreute stecknadelkopfgrosse h~imorrhagische lnfarcte. 

Ich muss zugeben, dass der Versuch nicht ganz beweisend ist 

und die t~dttiche Wirkung des Taurins wohl noch der  Aufkl~rung 

bedarf. Ich seibst war durch den zweiten Theil des Versuches 

sehr t iberrascht,  da ich bisher kein Kaninchen eine Dosis yon 

4 - - 6  Grin. bei Kartoffelftitterung, bei der nat~irlich der Harn unter 

diesen VerhUltnissen auch zuu~chst sauer w i r d ,  hatte tiberstehen 

sehen. 

Gehen wir nun auf die Frage ein, warum es bei Kaninchen 

und wahrscheinlich bei Pflanzenfressern iiberhaupt gelingt, dem 

Kiirper Alkali zu entziehen,  bei Fleischfressern dagege n nicht,  so 

m(ichte ich hier auf einen aller Wahrscheinlichkcit  nach bestehen- 
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den Unterschied in der ehemisehen Organisation, wenn man so 

sagen darf, hinweisen, den nehmlicb, dass bei Pflanzenfressern der 
,Neutralisationsquotient" grtisser ist, wie bei Fleischfressern, dass 

sie einen griisseren Vorrath an f re iem oder riehliger d i s p o n i b l e n  
Alkali enthalten, wie diese. Soweit wir Aschenanalysen yon Ge- 
weben und Fl~issigkeiten besitzen, llisst sich dieser Unterschied naeh- 
weisen (der genauere Vergleich wird freilich dutch die bisher iib- 
liche Art der Bereehnung der Ana!ysen in Form yon Salzen sehr 
ersehwert). Vergleicht man z. B. die Asehenanalyse des Blutes yore 
Rind und Sehaf mit der vom Hunde ( G o r u p - B e s a n e z ,  Physiol. 
Chem. S. 224 u. 25), so finder man die PhospRorsliure bei ersteren 
~ur etwa ~- so hoch und die Basen mindestens nicht geringer. 
Ferner finder sich ebendas. S. 577 die Bemerkung, dass nach Ana-_ 

lysen yon Bibra die Knoehen tier Herbivoren reicher sind aa 
kohlensaurem Kalk, wie die der Carnivoren u. a.m. Es bedarf in- 

dessen eines solchen Nachweises kaum. Die Pflanzenaschen sind 
fast durehgltngig alkalischer, wie die Asehen thieriseher Gewebe und 
es ist darer fast selbstverstlindlich, dass die Thiere, die auf diese 
alkalisehe Nahrung angewiesen sind, sie eben aueh nSthig haben, 
dass bei ihnen eine stiirkere alkalisehe Reaction Bedingung far den 

normalen Ablauf der Lebensprozesse sein wird. - -  
Die Resultate, zu denen ich gelan~t bin, stehen nun nicht so 

isolirt, wie es nach den neuesten Arbeiten scheinen k@nte. Am 

Pflanzenfresser sind Versuche derart meines Wissens noeh nicht 
angestellt, dagegen liegen Angaben far den Hund und Menschen im 
Sinne der AlkalientzieRung vor. Miquel gelangte 1851 dureh Vet- 
sucre am Hund, dessert Harn er v0r und nach Eingeben yon 
Sehwefels~iure prtifte, zu dem Resultat, dass diese in Form yon 
Salzen durcR den Harn ausgeschieden wird, und h~ilt danach die 
Sehwefelsliure far ein den Alkaligehalt des Blutes und damit den 
ganzen Stoffwechsel modificirendes Mittel. Ftir dan Meascheu kam 
Tr a c h t e n b er g ~) zu demselRen Schluss, wenigstens ftir dan Fall, 
class die S:~iure im K~irper entstanden ist. leh muss auf seine Ar- 
belt etwas nliher eingeher!, weil sic eine ganz eigenthtimliche Stel-  
lung einnimmt. T. geht yon der Uremic aus. Er hofft, class es 

t) Zur Frage /iber die Neutralisation fiherschfissiger Alkalien im Blur. Inaugural- 
Dissertat. IDorpat 1861. 
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gelingen werde, den als Ur~imie bezeichneten Symptomencomplex zu 
beseitigen, wenn man das dabei im Blut enthaltene kohlensaure 
Ammoniak neutralisire. Er verwirft zu diesem Zweek die Anwen- 
dung der S~iuren, nicbt weil durch sie eine Entziehung yon Alkali 
iiberhaupt nicht erreicht werden k~inne, sondern weil sit zu wenig 
Alkali binden und ihre I)osis aus leicht ersichtliehen 6riinden beim 
Menschen nicht zu hoch gesteigert werden kann. Der Vorgang der 
Alkalientziehung durch Sguren, die man dem Ki3rper fertig zufiihrt, 
wird yon ihm als selbstverst~indlieh vorausgesetzt, trotzdem 7 Jahre 
vorher E y l a n d t ,  gleichfalls unter B u c h h e i m s  Leitung, gerade zu 
dem entgegengesetzten Resultat gelangt war, dass nehmlich eine 
Alkalientziehung durch Siiuren beim Menschen nicht erreicht werden 
kiinne! Es ist dieses ein Widerspruch, for den ich eine Liisung 
nicht'gefunden habe. T. bespricht sodann eine Reihe von Sub- 
stanzen, yon denen man mit einiger Wahrscheinlichkeit annehmen 
kann, dass sic im Organismus zersetzt werden nnd $1iuren in reich- 
licher Quantitiit liefern, ohne dass ihre Zufuhr den KSrper irgend- 
wie sch~idigt. Versucbe hat T. mit einem in der That sehr zweck- 
m~issig gew~ihlten Mittel angestellt, mit unterschwefligsaurem Natron. 
Die Schwefelsliure des Itarns zeigte nach dem Einnehmen dieses 
Salzes, das auch in griSsseren Quantitliten gut vertragen wird, eine 
sehr betr~ichtliche Steigerung his zu 6 Grin. tiber die normale Tages- 
quantitlit. T. sehliesst aus diesem Resultat, dass das unterschweflig- 
saute Natron, indem kS sieh zu Schwefels~iure ox)~dirt, welche die 
doppelte Menge Basis erfordert, dem KSrper eine sehr betritehtliche 
Quantitlit Alkali entzogen habe. Ieh zweifle nicht, dass bier in tier 
That eine Entziehung yon Alkali vorliegt, einen eigentlichen Beweis 
hat T. aber offenbar nicbt geliefert. DiG Schwefels[iure konnte ja 
in freiem Zustand im ttarn enthalten s e i n -  Acidit~tsbestimmnngen 
hat T. nicht gemacht ~ oder wenn der Harn neutral reagirte, so 
ist die S~ittigung des Uebersehusses der Schwefels~iure tiber die 
normale Menge durch Ammoniak nicht ausgeschlossen. - -  Es ist 
ferner daran zu erinnern, dass dig bet der definitiven Zersetzung 
des Chlorals entstehende Salzs~iure dem Kiirper nothwendig Alkali 
entziehen muss - -  tin Vorgang, den L i e b r e i c h  ~)flit  das Kanin- 
chen schon nacbgewiesen hat. Die zahlreichen in neuerer Zeit an- 

~) Liebreich~ Chloral~ ein neues hn~istheticum etc. 3. Aufl. S. 27 u. a. a. O. 
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gestellten Untersuchungen yon S c h u l t z c n ,  N a u n y n ,  Neucki ,  
Z i e g l e r ,  dutch die die Umwandlung yon aromatischen Kohlen- 
wasserstoffen in Siiuren nachgewiesen ist~ so der Uebergang yon 
Toluol in Hippurs~iure, Xylol in Tolurs~iure etc. machen die Miig- 
lichkeit der Alkalientziehung auch beim Mcnschen gleichfalls seh~' 
~'ahrscheinlich - -  in keinem Fall ist yon Zunahme der sauren Re- 
action des ttarns die Rede, die den Experimcntatoren sicher nicht 
entgangen wlire. Man wird ohne Zweifet Substanzen finden, die 
keine so starke Nebenwirkungen ~iussern~ wie das Chloral, und die 
auch beim Menschen untet\Bildung einer S~ure zersetzt werden, ja 
es ist vielleicht sogar Aussicht vorhanden, dur.ch die Wahl der S~iure 
(oder riehtiger der siiure-liefernden Substanzen) einen Einfiuss auf 
die Art der Basis auszutiben, die den K~irper verl~issL, wenigstens 

weist ein am Kaninchen yon mir angestellter Versuch auf'diese 
Miiglichkeit hin. 

Schliesslich sprcche ich noch den Wunsch und die Hoffnung 
aus, dass Experimentatoren~ denen gri~ssere Pfianzenfi'esser als Ver- 
suchsthiere und die entspreehenden Versuchseinrichtungen zu Gebote 
stehen - -  ich denke hiebei namentlich an landwil~thsehaftliche Ver- 
suehsstationen, denen die Biologic in neuerer Zeit so viel verdankt 

sich dieseE' fii~" die ganze thierische Oekonomie in der That 
wiehtigen Frage annehmen m~chten. Versuche im gr(isseren Maass- 
stabe haben immer etwas sehr Ueberzeugendes. Auch aus anderen 
Grtit~den bin ich welt entfernt, die angeregte Frage als definitiv er- 
ledigt anznsehen: alle meine Versuche leiden u. a. an dem Fehler, 
dass die Versuchsthiere w~ihrend der eigentlichen Versuchsperiode 
wenig frassen, es wird sich also darum handeln, ein Ern~hrungs- 
verfahren ausfindig zu machen, welches dieset~ Fehler beseitigt. 

Ebenso ist eine weitere Verfolgung der Versnche an gesunden 
und kranken Menschen auf dem yon B u c h h e i m  nnd seinen Schiilern 
betretenen Wege in hohem Grade wiinsehenswerth und bildet eine 
voraussichtlich yon reichem Evfolg gekriJnte Aufgabe ~ sic flillt 
naturgemlfss dem Kliniker zu. 
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Anhang: Analytische Belege. 

Versueh I .  

Harn yon je 2 Tagen auf 200 Ccm. 
1) Schwefels/ iure.  Gefunden BaSO 4 in je 50 Ccm.: 

1 8 . 4 1 9 . - - 0 , 0 9 1 . .  20 . - ] -21 . - -0 ,071 .  2'2. + 23. - -  0 , |01.  2t. 4 2 5 .  
in /~0 Gem. - -  0,5715. 

2) Alkalienbestimmung. Geftmden: 
Chloralkallen Kaliumplatinchlorid 

t8. + 19. in 20 Gem. 0,083 0,2675 
20. + 21. in ,i0 Ccm. 0,1515 0,4675 
22. + 23. in 20 Ccm. 0,070 0,190 
24. + 2 5 .  in 20Ccm. 0,!755 0,3815 

Vefsuch IL 

Harn yon je 2 Tagen auf 200 Ecru. 
]) Schwefels'~ure. Gefunden BaSO 4 in 50 Ccm. 

14..]t._ 15. - -  0,055. 16. + 17. --- 0,051. 18. + 19. - -  0,~'18. 
2) Alkalienbestimmung. Gefunden in je 20 Ccm.: 

Chloralkalien Kaliumpiatinchlorid 
14. + 15. 0,0515 0,131 
t6. + 17. 0,035 0,0995 
18. + 19. 0,116 0,1845 

Versuch HL 

Der gesammte Ham auf 300 Ccm. 
1) Schwefels/iure: 50 Ccm. geben 0,446 BaSO a, 2) Salzsiiure: 20 Ccm. erfor- 

dern 1,4 Ccm. SilberlSsung (1 Ccm. ~ 0,0l NaC1). 3) Phosphors/iure: 50 C.cm, 
des salzsauren hschenauszuge~ erfordern 9,34 UranlSsung (20 Ccm. ~ 0,1 PO'~,. 
Neubauer).  ~4) Alkalien: 50 Ccm. gaben 0,3075 Chloralkalien und 0,416 Kalium- 
platinchlorid. 5) Kalk und Magnesia: 50 Ccm. gaben 0,018 Aetzkalk und 0~0165 
pyrophosphorsaure Magnesia. 

Versuch IV. 

Erste Taurinperiode 4. incl. bis 9. incl. ltarn auf 500 Ccm.: 50 Gem. gaben 
0,~64 BaSO 4. 

Zweite Taurinperiode 14. incl. bis 20. incll Harn auf 500 Ccm.: 50 Gem, 
gaben 0,3745 BaS0~. 

Dritte Taurinperiode 23. incl. bis 26. incl. Harn auf 300 Ccm.: J) Schwefelo 
siiure: 50 Ccm. - -  0,509 BaSO e '2) ~ 20 Ccm. erforflern 1,9 SilberlSsung. 
3) 50Ccm. erfordern 6,05 Uran. 4)20Ccm. geben 0,141 Chloralkalien und 
0,379 Kalinmplatinchlorid. 5) 100 Ccm. gaben 0,049 Aetzkalk und 0,054 pyroo 
phosphorsaure M3gnesia. 

Archiv  L pathol. Anat.  Bd, LVLH, Ifft .  1. 
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Versueh V. 

a) Hungerperiode. 
Ham auf 200 Cem. 

l )  Schwefels~ure: 50 Com. geben 0,085 BaSO~. 2) Phosphors~ure: 
40 Ccm. erfordern 8,4 Ccm. Uran. 3) SalzsSure: 20 Ccm. erfordern 2,2 Silber. 
4) Alkalien: 4,0 Cem. geben 0,1145 Chloralkalien Und 0,2525 Kaliumplatinchlorid. 
5) Kalk und Magnesia: 40 Ccm. geben 0,007 ketzkalk und 0,007 pyrophosphor- 
saure Magnesia. 

b) Hunger "4- Taurin. 
Harn auf 200 Gem. 

!) Schwefelsiiure: 40 Gem. geben 0,283 BaSO c 2) Phosphorsiiure: 40Ecru. 
erfordern 3,4 Uran. 3) Salzsaure: 25 Gem. erfordern 274 Ecru. Silber. 4) Alka- 
lien: 25 Ccm. geben 0,092 Chloralkalien und 0,170 Kaliumplatinchlorid. 5) Kalk 
und Magnesia: 50 Ccm. geben 0,025 Aetzkalk und 0,02,3 pyrophosphors. Magnesia. 

Versueh Vl. 

Ham auf 450 Gem. 
1) Schwefels/iure: 50 Ccm. geben 0,3885 BaSO~. 2) Phosphorsfiure: 50 Ccm. 

erfordern 9,8 Uran. 3) 50 Ccm. erfordern t0,4 SilberlSsung. 4-) Alkalien: 
40 Com. geben 0,~59 Chloralkalien nnd 0,4:~ Kaliumplatinehlorid. 5) Kalk und 
Magnesia: 100 Ccm. geben 0,015 Aetzkalk und 0,0405 pyrophosphors. Magnesia. 

Versuch VII. 

Ham auf 400 Ccm. 
1) Schwefelsaure: 50Gem. geben 0,594 BaSO c 2) Phosphorsiiure: 50Ccm. 

erfordern 17,2 Cem. Uran. 3) Saizs~ure: 50 Gem. erfardern 4,5Ccm. Silber. 
4) Alkalien: 25 Cem. geben 0,193 Chloralkalien und 0,353 Kaliumplatinchlorid. 
5) K.alk nnd Magnesia: 100 Gem. geben 0,020 Aetzkalk und 0,035 p~rophosphor- 
saure Magnesia. 

Versuch Viii. 

Harn am 31., 1., 2.~ 3. auf 400 Ccm.: 50 Ccm. geben 0,064 BaSO 4. - -  
Harn vom ~:., 5., 6., 7. auf :tOO: 50 Ccm. geben 0,052, BaSO4. - -  Ham vom 
8., 9., t0., 11 auf 400 :50  Ccm. geben 0,142 BaSO~t. ~ Ham vom 12., 13., 
1-4. auf 300:50 Ccm. geben 0,413 BaSO 4. 


